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Vorwort

Was i s t  s tä rk e r  wirksam: Das M ilieu , in  dem ein  Mensch aufgewachsen i s t  oder 
se in  Erbgut? Diese D iskussion dauert an, s e i t  d ie  Menschheit s ich  mit Fragen 
der Abstammung b e s c h ä f t ig t .  Die große Bedeutung d ie se r  Frage hat man auch in  
der T ierzucht schon lange erkann t. Bei der T ierhaltung  a lle rd in g s  macht sich  
der P rak tik e r weniger Gedanken über mögliche Folgen fa lsc h e r  Aufzuchtbedin­
gungen. I s t  es doch v ie le r o r ts  noch gang und gäbe, Jungvieh fü r d ie Nach­
zucht im B o x en lau fsta ll angebunden im Kurzstand zu h a lte n . Daß d iese  Hal­
tu n g sa rt d ie  Entwicklung der Rinder -  ih re  Ontogenese -  s ta rk  b ee in träch ­
t i g t ,  l i e g t  auf der Hand. Muskeln, Sehnen, Knochen und Gelenke müssen sich  
m itte ls  Fortbewegung, n ich t während des Herumstehens en tw ickeln . Außerdem 
i s t  den Rindern so z ia le s  V erhalten zwar angeboren, es muß aber durch Lernen 
geübt werden. Es g i l t  näm lich, sp ä te r zwischen Ranghohen und Rangniederen zu 
un tersch eid en , um Schäden am eigenen Körper zu vermeiden, und das i s t  eben 
bei Anbindehaltung n ich t möglich. Solche Fragen werden im e rs te n  T e il d ieses 
B erich tes behandelt.

Wir h a tte n  uns an läß lich  der vorangegangenen Tagung schon Gedanken darüber 
gemacht, inwieweit d ie  com putergesteuerte Haltung dem a rtty p isch en  V erhalten 
von T ieren entgegenkommt oder aber en tg eg en steh t. D ieses Thema, über das im 
zweiten T e il b e r ic h te t  w ird, i s t  noch lange n ich t a u s d is k u tie r t .  Es schein t 
aber e in  V o rte il zu se in , daß d ie  Entwicklungskosten von E inrichtungen für 
com putergesteuerte H altungsverfahren r e la t iv  hoch s in d . So b esteh t v ie l ­
le ic h t  d ie Chance, daß der Kenntniszugewinn in  Sachen T ie rv erh a lten  mit der 
technischen  Entwicklung p a r a l le l  l ä u f t .

Bei den R eferenten sowohl zum e rs te n  a ls  auch zum zweiten Thema i s t  zu e r ­
kennen, daß H altungstechniker und Ethologen inzwischen eher b e re it  sind ,
Hand in  Hand zu a rb e ite n . Man hat g e le rn t , einander näher zu kommen und bes­
se r zu v ersteh en . Dazu haben d ie  F reiburger Tagungen s ic h e r ein  wenig b e i­
getragen  und werden es - so hoffe  ich  -  auch w eite rh in  tu n .

Deutsche V eterinärm edizin ische G ese llsch aft e.V. 
L e ite r  der Fachgruppe V erhaltensforschung

Dr. Klaus Zeeb
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V erhaltensontogenese und V erhaltensstörungen 

M. STAUFFACHER

1 Einleitung

V erhaltensstörungen sind ein wesentliches Problem bei der in tensiven  Haltung 
von landw irtschaftlichen Nutztieren. Obschon m eistens ein Konsens darüber 
besteh t, welche in in ten siver A ufstallung veränderten  Verhaltensweisen als 
V erhaltensstörungen anzusprechen sind, is t es immer noch sehr schwierig, 
V erhaltensstörungen mit naturw issenschaftlicher Methodik nachzuweisen und 
damit per se, d.h. ohne d irek tes Schadenskorrelat, als tierschutzw idrig be­
urte ilen  zu können. Die bestehenden Definitionen für den Begriff "V erhaltens­
störung" bzw. "Ethopathie" sind meist zu weit (adaptive Modifikationen des 
V erhaltens m iteingeschlossen; z.B. FRASER und BROOM 1990; TEMBROCK 1968) 
oder zu eng (Schadenskorrelat verlangt; z.B. GRAUVOGL 1990; MEYER 1976). Im 
Sinne einer möglichst präzisen A rbeitsdefinition läßt sich der Begriff "Ver­
haltensstörung" wie folgt umschreiben: Eine V erhaltensstörung is t eine "Be­
ein träch tigung eines V erhaltensablaufes bezogen auf die norm ative Norm. Ver­
haltensstörungen  tre ten  auf als Auswirkung organischer Schäden und/oder als 
Auswirkung einer Beeinträchtigung von Informationsaufnahme, Inform ationsver­
arbeitung und m otorischer Reaktion bzw. ih rer Wechselwirkungen. Sie können 
zu einer Minderung der körperlichen Funktionsfähigkeit und/oder der für sich 
se lb st und den Sozialverband erbrachten  V erhaltensleistungen führen".

Die Diagnose von V erhaltensstörungen und die nachfolgende Beurteilung der 
T iergerechtheit der Haltungsumgebung können anhand des funktionalen Konzep­
tes der Bedarfsdeckung und Schadensvermeidung (DVG 1987; TSCHANZ 1986) 
durchgeführt werden (STAUFFACHER 1991a). Schwieriger wird es mit der Präven­
tion von V erhaltensstörungen bzw. mit der Entwicklung tiergerech ter Hal­
tu n gsa lte rn a tiv en , in denen keine V erhaltensstörungen au ftre ten ; dies insbe­
sondere darum, weil Haltungssystem e durch Reduktion und Substitu tion  von 
Reizen so zu entwickeln sind, daß sie handhabbar und für die Praxis tauglich 
sind. Für die Prävention von V erhaltensstörungen muß deren Genese in in ten ­
siver A ufstallung ebenso un tersuch t werden wie die Genese des Normalverhal­
tens in reicher, Wahlmöglichkeiten bietender (natu rnaher) Haltungsumgebung 
(STAUFFACHER in Vorb.). Grundlage dafür is t die Kenntnis des Wirkungsgefü­
ges, au f dem die Ontogenese des V erhaltens aufbaut.
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2 Ontogenese -  Begriffsbestimmung und das Phänomen der Epigenese

Die Ontogenese, d.h. die E ntstehung bzw. die Entwicklung des Seienden, be­
ginnt mit der Zygote und endet mit dem Tod eines Individuums. Die Ontogenese 
umfaßt somit die ganze Spanne des Lebens. Dies is t zwar korrekt, wird aber 
im allgemeinen Sprachgebrauch wie auch in vielen zoologischen und etho log i- 
schen Lehrbüchern nicht so verw endet. Die Ontogeneseforschung bezieht sich 
m eistens auf die Zeit vor dem Erreichen der G eschlechtsreife, die sich in 
einen embryonalen und einen postembryonalen A bschnitt au fte ilen  läßt (McFAR- 
LAND 1989). Unter diesem G esichtspunkt läßt sich die Ontogenese wie folgt 
definieren: Ontogenese is t die "Entwicklung vom Embryo zum geschlechtsreifen 
Tier. Sie bedeutet eine kontinu ierliche Wechselwirkung zwischen Phänotyp und 
genetischer A ussta ttung  und Umwelt. Jede einzelne Entwicklungsphase ist un ­
erläßlich für die nächste".

E ntstehung und Entwicklung is t ein Prozeß. Das Phänomen der Epigenese, wo­
nach jedes Entw icklungsereignis den Weg für das folgende bahnt, is t vor a l­
lem für die Erklärung der V erhaltensontogenese wichtig. Vergleicht man die 
Ontogenese mit dem Geschehen in einem Film, so können "Gleichzeitigkeiten" 
in der Wechselwirkung von S truk turen  sowie Veränderungen von S trukturen  in 
Raum und Zeit immer nur über eine künstliche Verlangsamung, über Einzelbild­
schaltung und die Analyse von Standbildern erfaß t werden. Nur vom Standbild 
aus lassen sich spezifische Hypothesen über Ursache(n) und Wirkung(en) bzw. 
Funktion(en) formulieren und dann durch experim entelle Reduktion der v ie l­
fältigen  Wechselwirkungen im realen Geschehen aus dem Film herausgelöst p rü ­
fen. Und um aus diesen "Standbildern" und den künstlichen Bedingungen des 
Experimentes wieder zum Film zu kommen, müssen theoretische Brücken geschla­
gen werden, deren T ragfähigkeit nur ind irek t durch die Bildung von Hypothe­
sen über bestimmte K orrelationen überprüfbar ist.

In Abbildung 1 is t der Ablauf der Epigenese modellhaft dargeste llt. Pt2, der 
Phänotyp zum Zeitpunkt t 2, z.B. der frühe Vogelembryo, en ts te h t aus der Wir­
kung der ak tiven  Gene (Gti), deren spezifisch sy n th e tis ie rte  Produkte die 
W achstums- und Entw icklungsschritte durchführen, und der Umwelt (Uti) auf 
die Zygote (Pu), das A nfangsstadium  der Ontogenese. Die Umwelt des Vogelem­
bryos beschränkt sich vorwiegend auf biochemische Faktoren im Eiinnern sowie 
auf unspezifische Außenreize wie z.B. die Temperatur. S pätestens mit Beginn 
der ak tiven  A useinandersetzung mit der aktuellen  Umwelt t r i t t  Lernen i.w.S.
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auf und bestimmt nun den Fortgang der Ontogenese, insbesondere den der Ver­
haltensentw icklung, w esentlich mit. P bezieht sich n icht mehr vorwiegend auf 
den m orphologisch-physiologischen Phänotyp, sondern umfaßt auch den zur ak ­
tiven  A useinandersetzung mit der Umwelt notwendigen V erhaltensphänotyp.

P t l + G t i + U t i —  > P t  2
P t 2 + Gt  2 + Ut  2 --- > P t  3

P t ( n - l )  + G t ( n - l )  + U t ( n - l )  — > P t n

P = Phänotyp; G = ak tiv e  Gene; U = a k tu e lle  Umwelt
Abb. 1: Ablauf der Epigenese (verändert und e rw e ite r t ;  BROWN 1975)

E pigenetic  processes (modified and extended; BROWN 1975)

Pt3, das Eintagsküken, sei der aus Pu und Pta hervorgegangene Phänotyp.
Hier en th ä lt nun Ut2 neben biochemischen (z.B. D ottersack) und unspezifi­
schen Reizen (z.B. Temperatur) zusätzliche Informationen, die als spezifi­
sche Reize (z.B. Henne, Partikel am Boden) mit den Sinnesorganen wahrgenom­
men und vom ZNS v era rb e ite t werden und dann zu einer motorischen Reaktion 
führen können. V erhaltensm uster, d.h. Stellungen, Bewegungen, Lautäußerungen 
und Farbänderungen in Raum und Zeit, ergeben sich aus den komplexen Wechsel­
wirkungen zwischen Umweltreizen und Motivation Im Rahmen eines phylogene­
tisch  en tstandenen , artspezifischen  Poten tials (= Reaktionsnorm; LORENZ 
1961) von Informationsaufnahme, Inform ationsverarbeitung und m otorischer Re­
aktion. Der V erhaltensphänotyp einer jungen Legehenne zum Zeitpunkt Pt baut 
somit auf den O ntogeneseschritten Pti + Pt2 + Pt3 + ... + (Pt<n-n + Gt<n-i>
+ Ut<n-i)) auf, die -  im Rahmen der im Genotyp angelegten Reaktionsnorm -  zu 
z.T. individuell unterschiedlich  ausgeprägten phänotypischen Merkmalen ge­
fü h rt haben.

Die beschreibbare in traspezifische Konstanz oder V ariab ilitä t von V erhal­
tensmerkmalen is t  immer das momentane bzw. gegenwärtige "Standbild" der Phy­
logenese, eines kontinuierlichen Anpassungsvorganges an eine sich rascher 
oder weniger rasch verändernde Umwelt. Die im Genom einer Art bzw. Popula­
tion vorhandene Bandbreite an Möglichkeiten für die Individualentw icklung 
is t Ausdruck phylogenetischer Entwicklungsprozesse. Und die individuellen 
Geschichten (engl, " life -h isto ries"), d.h. die Ontogenesen der Phänotypen in
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einer oder verschiedenen Umgebungen (H abitaten), sind das, was wir ak tuell 
von diesen Möglichkeiten beobachten können. In diesem Netzwerk bewegt sich 
die Ontogeneseforschung (STAUFFACHER 1991b).

3 Erbkoordinationen, Reifung und Lernen

Die Ausformung von V erhaltensm ustern kann auf verschiedene Art erfolgen, 
verschieden sowohl vom Zusammenwirken von Phänotyp, ak tiven  Genen und a k tu ­
ellen Umweltbedingungen her b e trach te t wie auch vom Mechanismus der Informa­
tionsaufnahm e, Inform ationsspeicherung und Inform ationsw eiterleitung.

Bei der Betrachtung der Genese von V erhaltensm ustern wird oft zwischen ange­
borenem V erhalten bzw. Erbkoordinationen und erworbenem bzw. erlerntem  Ver­
halten  unterschieden. Als angeboren bzw. erbkoordiniert werden V erhaltensrau­
s te r bezeichnet, die postembryonal eine hohe Formkonstanz aufweisen und -  so 
wird angenommen -  auf spezifischen Informationen beruhen, die im Genom bzw. 
im "A rtgedächtnis" festgeleg t sind (IMMELMANN 1979). Nicht alle sich postem­
bryonal formal verändernden V erhaltensm uster beruhen dagegen auf erworbenen 
bzw. erlern ten  Fähigkeiten. Es gilt zwei Mechanismen zu unterscheiden, den 
der Reifung im Sinne einer Selbstorganisation  und -d ifferenzierung  neurona­
ler K oordinationszentren über Zeit und den des Lernens, d.h. des ind ividuel­
len Aufnehmens und Speicherns von Informationen, die zur Ausbildung v erän ­
d erte r bzw. neuer Bewegungskoordinationen führen.

Reifungsprozesse (engl, m aturation) tre ten  vor allem während der frühen On­
togenese auf. Unter Reifung verstehen  wir im ethologischen Sprachgebrauch 
die Vervollkommnung einer V erhaltensw eise ohne Übung. Ein V erhaltensm uster 
re ift, wenn es sich im Verlauf der Ontogenese auch dann verbessert, wenn 
keine Übungsmöglichkeit besteh t. So zeigen z.B. Tauben, die bis zum Zeit­
punkt, in dem normal aufgewachsene Tauben voll flugfähig sind, in sehr engen 
Käfigen gehalten  werden, gegenüber den K ontrolltieren keine verm inderte 
Flugbewegungskoordination (GROHMANN 1939). Als w eiteres Beispiel seien die 
Experimente von HESS (1975) zur Reifung des Zielmechanismus beim Körnerpik- 
ken von Hühnerküken erw ähnt.

Viel häufiger sind jedoch V erhaltensm uster, die während der Ontogenese über 
die individuelle Erfahrungsbildung, also Lernen, verändert werden oder neu
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au ftre ten . Es gibt eine Vielzahl von K lassierungsvorschlägen für die v e r­
schiedenen Formen des Lernens (z.B. BUCHHOLTZ 1973; FOPPA 1970; HASSENSTEIN 
1980; IMMELMANN 1979; McFARLAND 1981). Die folgende Klassierung der Lernpro­
zesse (engl.: processes of learning) soll ohne Anspruch auf Vollständigkeit 
auf diejenigen Lernprozesse ausgerich te t sein, die insbesondere für die an ­
gewandte Ethologie von Bedeutung sind:

%

1. Gewöhnung (langfristige Habituation)
2. Klassische Konditionierung (bedingte Reaktion)
3. Operante Konditionierung (bedingte Aktion)
4. Nachahmung
6. Lernen durch "Einsicht" (zielbedingt neukom biniertes Verhalten)
6. Prägung.

ad 1) Unter Gewöhnung (engl, hab ituation) wird die Fähigkeit eines Tieres 
verstanden , sich an wiederholt au ftretende Reize, die weder mit positiven 
noch mit negativen Folgen verbunden sind, zu gewöhnen, d.h. immer weniger 
s ta rk  und dann gar n icht mehr darauf zu reagieren. So fliehen z.B. Hühner in 
A uslaufhaltung, wenn sich ein Hund, also ein po ten tie lle r Raubfeind, dem 
Zaun nähert. Geschieht dies häufiger, reduziert sich die Fluchtweite; nach 
einiger Zeit wird nur noch kurz aufgemerkt. Der F luchtreiz wird zu einem 
sog. neu tra len  Reiz.

ad 2) Bei einer k lassischen Konditionierung (engl, classical conditioning) 
wird ein bislang n eu tra le r Reiz zum reaktionsauslösenden bzw. (e rfah ru n g s-)-  
bedingten Reiz. Der Anblick von Nahrung (Originalreiz) löst z.B. bei einem 
Hund Speichelfluß aus (unbedingter Reflex), das Klingeln einer Glocke hinge­
gen nicht. Werden Nahrung und Klingeln gleichzeitig angeboten, so t r i t t  nach 
kurzer Zeit auch dann Speichelfluß auf, wenn nur das Glockensignal allein 
angeboten wird. Der Speichelfluß t r i t t  nun beim Klingeln als (e rfah ru n g s-)-  
bedingter Reflex auf (PAWLOW zit. in BUCHHOLTZ 1973).

ad 3): Bei der operanten bzw. instrum entellen Konditionierung (engl, operant 
conditioning) t r i t t  im Gegensatz zur klassischen Konditionierung nicht ein 
neuer Reiz an eine bereits vorhandene Reaktion gebunden auf. Bei der operan­
ten  Konditionierung t r i t t  eine neue, primär spontan au ftre tende Aktion bzw. 
Bewegung mit der Befriedigung eines Bedürfnisses (z.B. Hunger, Durst) bzw. 
eines Bedarfes (z.B. an F lüssigkeit oder Nahrung) in Beziehung. So lernen
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R atten, wenn sie beim zufälligen Drücken eines Hebels mit einem Futterkorn  
belohnt werden, rasch, über w iederholtes Hebeldrücken ihren Hunger zu s t i l ­
len (— > "Skinner-Box"; McFARLAND 1981).

ad 4) Nachahmung (engl, im itation) heißt ind irek tes Sammeln von Erfahrungen 
bzw. Lernen durch Beobachtung. So können beobachtete Bewegungen in die eige­
ne Motorik übernommen werden, z.B. das Fangen von Termiten m ittels eines 
Grashalmes bei Schimpansen (GOODALL 1986). Weiter können wahrgenommene L aut­
äußerungen in das eigene L autreperto ire aufgenommen werden. So lernen z.B. 
junge Buchfinken ihren Gesang durch Nachahmung des singenden Vaters (MARLER 
und HAMILTON 1972). Beide geschilderten  Phänomene werden auch den '’V erhal­
tenstrad itionen" zugeordnet. Nachahmung kann aber auch über die Artgrenze 
hinausgehen; so gibt es z.B. Stare, die wie Pirole rufen. Nicht zu verwech­
seln is t Nachahmung mit Stim m ungsübertragung bzw. sozialer Stim ulation 
(engl, social facilita tion ). Während bei der Nachahmung ein Muster e rs t e r ­
le rn t wird, wird ein Tier bei Stim m ungsübertragung angeregt, gleichzeitig 
mit andern eine A ktiv itä t auszuführen, die es bere its  beherrscht.

ad 5) Lernen durch E insicht (engl, perceptive learning, insigh t), also au f­
grund eines kognitiven Prozesses, is t vor allem bei Primaten beschrieben 
worden. So erreichen die Schimpansen von KÖHLER (1921f., zit. in McFARLAND 
1989) eine an der Käfigdecke befestig te Frucht durch A ufeinanderstellen  von 
Kisten.

ad 6) Prägung (engl, im printing). Unter Prägung v e rs teh t man einen ontogene- 
tisch meist sehr frühen, zeitlich  begrenzten Lernprozeß mit einem sehr s ta ­
bilen Ergebnis. Das V erhaltensm uster se lbst u n terlieg t einer engen geneti­
schen Prädisposition. Was während der sog. "sensiblen" oder präziser "sensi­
tiven Phase" (engl, sen sitiv e  period) gelern t wird, sind die Merkmale des 
Zielobjekts. Während der Phase der Nachfolgeprägung (engl, following respon­
se) le rn t ein frisch geschlüpftes N estflüchterküken die spezifischen Merk­
male seiner Mutter bzw. Eltern oder im Experiment eines sich vor dem Küken 
bewegenden Objektes -  e iner Kugel, eines Menschen usw. -  kennen. Während der 
Phase der sexuellen Prägung (engl, sexual im printing) wird die Kenntnis der 
Merkmale festgelegt, an denen sp ä te r der G eschlechtspartner erkann t wird. 
Prägungen sind zwar n ich t vollständig  irreversibel; sie legen jedoch meist 
sehr sta rke  Präferenzen fest. Prägungsähnliche Vorgänge während der Ontoge­
nese finden sich auch im Bereich der Nahrungsaufnahme.
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Alles V erhalten geschieht in Raum und Zeit, h a t also einen direkten Umwelt­
bezug. Und allen V erhaltensm ustern liegen genetische Prädispositionen zu­
grunde. Während diese bei einigen Mustern sehr eng sind, was den Eindruck 
angeborenen V erhaltens macht, führen andere genetische Prädispositionen zu 
einer zeitlich sehr begrenzten, jedoch vom HProgramm" her sehr offenen Aus­
formung der F unk tionalitä t des V erhaltens (sensitive Phasen und Prägung). 
Weitefe genetische Prädispositionen geben sogar nur den sensorischen, zen­
tra lnervösen  und motorischen Rahmen, in dem das Individuum auf seine ak tu e l­
le Umwelt reagieren und daraus lernen kann.

4 Spezielle Ontogenesebedingungen bei landw irtschaftlichen N utz- und 
Labortieren

Bei Wildtieren is t  eine erfolgreiche A useinandersetzung mit der Umwelt Vor­
aussetzung für das überleben des Individuums und für die Weitergabe seiner 
Gene. Die beobachtbaren bzw. experim entell nachweisbaren L ern- und Reifungs­
prozesse sind über natü rliche Selektion im Verlaufe der Phylogenese en ts ta n ­
den. Lernprozesse haben nur dort evolu iert, wo der Vorteil der Fähigkeit, 
sich durch spezifisch o rien tie rtes V erhalten spezifischen, Jedoch in ihrer 
Ausprägung variablen  Umweltmerkmalen anpassen zu können, das Risiko der po­
ten tie llen  Fehler überwog. Das Ausmaß der ontogenetischen A npassungsfähig­
keit eines Tieres an eine veränderte  bzw. sich verändernde Umgebung kann 
darum nur un ter Berücksichtigung der Phylogenese erkann t und vor allem auch 
verstanden  werden.

Bei H austieren, insbesondere bei N utz- und Labortieren, sind dagegen nicht 
mehr erfolgreicher Selbstaufbau, Selbsterhalt und eine erfolgreiche F ort­
pflanzung entscheidende K riterien für das Überleben. In den Vordergrund 
t r i t t  das vom Menschen form ulierte Nutzungsziel, das sowohl für die vom Men­
schen angebotenen Ressourcen wie auch für die vom Menschen gesteuerte  Fort­
pflanzung bestimmend ist. In der T ierhaltung versucht der Mensch, sich die 
A npassungsfähigkeit der Tiere zunutze zu machen. Es is t  darum nicht e rs ta u n ­
lich, daß der Mensch Wildtiere von jenen Arten in Obhut genommen und domes­
tiz ie rt h a t (bzw. domestizieren konnte?), deren natü rliche Verbreitung sich 
über verschiedene und in sich variable Lebensräume erstreck t(e) und die vor­
wiegend in s tru k tu rie rten  Sozialverbänden leb(t)en (STAUFFACHER 1991a). In 
in tensiver A ufstallung wirken sich die künstlichen, festen  und sta rren , d.h.
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für die Tiere unverm eidbaren Umgebungsbedingungen dann schädigend auf das 
Individuum aus, wenn während der Ontogenese oder während des Adultstadium s 
die für eine normale Entwicklung und E ntfaltung von V erhaltensm ustern we­
sentlichen Umgebungsreize fehlen oder in G estalt, Raum und Zeit so verändert 
sind, daß sie vom Tier n ich t bzw. falsch erkann t werden.

Eine adäquate U m gebungsreizsituation is t besonders während der frühen post­
embryonalen Ontogenese wichtig, da dann u n ter Miteinwirkung von Außenreizen 
das inform ationsverarbeitende System, das Gehirn, ausd ifferenziert wird.
COOPER und ZUBEK (1958) verglichen das Orientierungsverm ögen zweier un ter 
Standardbedingungen gehaltener Rattenstämme. Der eine Auszuchtstamm ging von 
E ltern tieren  aus, die sich im L abyrin th test als besonders "intelligent" e r ­
wiesen h a tten  (ste ile  Lernkurve, wenig Fehler), der andere von besonders 
"dummen" Tieren (immer viele Fehler). Unter S tandard-H altungsbedingungen wa­
ren die T estergebnisse auch bei deren Nachkommen sign ifikant un tersch ied ­
lich. Wuchsen die "in telligenten" und "dummen" Ratten jedoch in extrem re iz -  
armer Umgebung auf, ergab sich kein stam m esspezifischer Unterschied mehr.
Das Orientierungsverm ögen a lle r Tiere war sehr schwach ausgeprägt. Demgegen­
über waren die Nachkommen beider Stämme im L abyrin th test sehr gut, wenn sie 
in reizreicher Umgebung aufgewachsen waren. Dieses Experiment wird als Bei­
spiel zur V erhaltensgenetik  z itie r t  (McFARLAND 1989). Es lassen sich daraus 
aber auch für die angewandte Ethologie drei w esentliche Merkpunkte ableiten:

a) Auch wenn zuvor in einer bestimmten Haltungsumgebung auf spezifische Un­
terschiede in der phänotypischen Merkmalsausprägung se lek tie rt worden
ist, läßt sich n icht sicher Voraussagen, wie sich Tiere un tersch ied licher 
Auszuchtstämme bzw. Rassen oder N utzungstypen mit einer neuen bzw. v e rän ­
derten  Haltungsumgebung auseinandersetzen . Die Ausprägung der Lernfähig­
keit is t somit abhängig von Genotyp und Haltungsumgebung, wobei insbeson­
dere der Umgebung während der Ontogenese große Bedeutung zukommt.

b) Ein minimales, verm utlich artspezifisches Umgebungsreizangebot (q u a lita ­
tiv  und q u an tita tiv ) is t  während der Ontogenese offensichtlich  notwendig, 
damit die in form ationsverarbeitenden S truk tu ren  im Gehirn zur vollen 
Funktionsfähigkeit ausd ifferenzie rt werden.

c) Ein q u a lita tiv  reiches Reizangebot kann während der Ontogenese des Ver­
haltensphäno typs genetische M erkm alsunterschiede weitgehend aufheben.
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Dieses Beispiel macht nochmals die sta rke  Wechselwirkung zwischen Genen und 
Umwelt bei der Ausprägung des V erhaltensphänotyps deutlich. Welche Konse­
quenzen solche bisher kaum beachteten  Befunde für die Zucht und Haltung von 
landw irtschaftlichen N utztieren sowie für die Zucht, Haltung und den experi­
m entellen E insatz von V ersuchstieren haben, bleibt zu überprüfen. Vor diesem 
Hintergrund sind vor allem von den Labornagetieren, insbesondere von den 
Ratten und Mäusen, die un ter Standard-H altungsbedingungen auf eine Vielzahl 
spezifischer, (vermeintlich?) genotypischer Merkmalsausprägungen (auch emo­
tionaler, "psychischer") se lek tie rt worden sind, neue Erkenntnisse zu erw ar­
ten , die u.a. auch zu einem überdenken der Durchführung und der A ussagekraft 
von verschiedenen Experimenten führen dürften  (STAUFFACHER in Vorb.).

5 Zur Genese von V erhaltensstörungen

V erhaltensstörungen können ursächlich bedingt sein durch in inadäquater Um­
gebungsreizsituation  veränderte  neurophysiologische und neuroendokrine Pro­
zesse. T ritt die inadäquate Umgebungsreizsituation während Phasen neuronaler 
D ifferenzierung auf, kann dies zu Veränderungen im Rezeptor (d.h. auf der 
sensorischen Ebene), im Speicher (Neocortex), im Koordinationszentrum (lym- 
bisches System, d.h. auf der em otional-m otivationalen Ebene) und/oder im Ef­
fektor (d.h. auf der motorischen Ebene) führen. So konnte z.B, bei jungen 
Katzen ein d irek ter Zusammenhang zwischen experim entell veränderten  bzw. 
verh inderten  Umgebungsreizen und einer leistungsm indernden Veränderung im 
Tectum opticum während bestimmter sen sitiv er Phasen nachgewiesen werden 
(BISCHOF 1985). Es is t anzunehmen, wenn auch im Detail schwierig nachweis­
bar, daß n icht aufgebaute, verändert aufgebaute oder abgebaute neuronale 
Differenzierungen und Vernetzungen meist irreversibel sind. Solche Schäden
i.w.S. dürften  u n ter inadäquaten  Umgebungsbedingungen vorwiegend während der 
frühen Ontogenese en tstehen . Sie können jedoch auch genetisch und durch 
K rankheiten bedingt sein oder e rs t spät, im Verlauf des normalen A lterungs­
prozesses, au ftre ten .

Nachfolgend sind Aspekte der Haltungsumgebung aufgeliste t, die für das Tier 
eine inadäquate Um gebungsreizsituation darstellen  und zu inadäquaten  Reizsi­
tuationen  in den inform ationsspeichernden und -v era rb e iten d en  Zentren füh­
ren, was Ursache einer chronischen neuronalen U nter- bzw. Überforderung sein



18

kann, die wiederum d irek t zu Auswirkungen auf der Ebene des V erhaltens fü h ­
ren kann, die bei ku rzfristiger Dauer grundsätzlich  reversibel sind (engl, 
aspects of the a rtific ia l environm ent which may u n d e r- or overtax  brain
development):

1. räumliche Einengung
2. Reizarmut
3. Reizfülle
4. sta rk e  Abweichungen tagesperiodischer Zeitgeber
5. soziale Isolation
6. soziale Überforderung ("over-crowding").

Dauert eine neuronale U nter- bzw. Überforderung während sen sitiv e r Phasen 
der Ontogenese an, so können neuronale D ifferenzierungs- und V ernetzungs­
schäden au ftre ten , die äthiologisch als D eprivationsschäden oder Prägungs­
schäden zu bezeichnen sind. Ich postu liere, daß sich eine chronische neuro­
nale U nter- bzw. Überforderung und insbesondere die po ten tie ll daraus e n t­
stehenden neuromorphologischen Schäden in V erhaltensänderungen äußern, die 
-  bezogen auf die norm ative Norm im Sinne der eingangs erw ähnten Begriffsum­
schreibung -  als V erhaltensstörungen gew ertet werden müssen. Dieses Postu lat 
wird durch experim entelle Befunde aus der Lernforschung g es tü tz t (Zusammen­
fassungen z.B. in: BUCHHOLTZ 1973; IMMELMANN 1979; McFARLAND 1989).

Bei den Auswirkungen neuronaler U nter- bzw. Überforderung auf der Ebene des 
V erhaltens (engl, consequences of neuronal u n d e r- or overtax ing  on the level 
of behaviour) handelt es sich im einzelnen um:

1. re ta rd ie rte  V erhaltensentw icklung
2. regressive V erhaltensentw icklung
3. (adäquate) Handlungen am inadäquaten  (E rsatz-)O bjek t
4. inadäquate Handlungen am adäquaten  O bjekt/Artgenossen
5. Autoaggression
6. A utom utilation (Selbstverstüm melung)
7. neu au ftre tende  V erhaltensm uster ohne d irek ten  Raum -Zeit-Bezug 

(z.B. Bewegungsstereotypien)
8. e rle rn te  Hilflosigkeit.

V erhaltensstörungen müssen jedoch n icht immer mit s tru k tu re llen  V eränderun­
gen im Gehirn in Zusammenhang stehen , sondern können auch -  über eine andere
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Genese -  d irekte Auswirkung einer Dysfunktion im ZNS sein. So können sich 
V erhaltensstörungen nach WECHSLER (1990) aus der Unmöglichkeit heraus e n t­
wickeln, hohe H andlungsbereitschaften über die A useinandersetzung mit den 
adäquaten  Umgebungsreizen abzubauen: Eine hohe H andlungsbereitschaft, z.B. 
für das Graben einer Erdröhre beim Kaninchen, fü h rt dann zu Such- bzw. Appe- 
tenzverhalten , wenn die Grabbewegungen auslösenden Umgebungsreize (± locke- 
res Substrat) n icht vorhanden sind. Während des Suchens ste ig t die Hand­
lungsbereitschaft weiter an, was zu einer kontinuierlichen Reizschwellensen­
kung führt. Inadäquate Reize (Ersatzobjekte) und le tz tlich  keine Reize kön­
nen das V erhaltenm uster (Handlung am inadäquaten  Objekt, "Leerlaufhandlun­
gen") auslösen und damit die H andlungsbereitschaft senken. Daß ein in re ­
s tr ik tiv e r  Haltungsumgebung erfolgloses Suchen nach geeigneten Merkmalen 
über den w iederholten Versuch, sich irgendwie an die s ta rre , unvermeidbare 
Haltungsumgebung anzupassen ("coping strategy"; Bew ältigungsstrategie: FRA­
SER und BROOM 1990), zu Dysfunktionen im ZNS und le tz tlich  zu m aladaptiven 
V erhaltensstörungen führen wird, is t offensichtlich (s. auch STAUFFACHER 
1991b).

Eine chronische U nter- bzw. Überforderung des ZNS durch eine inadäquate Hal­
tungsumgebung kann somit Ursache von V erhaltensstörungen sein. Sie kann aber 
auch (und wohl häufiger und primär) zu V erhaltensänderungen führen, die we­
der morphologisch noch im funktionalen  Kontext vom "Normalverhalten" abwei­
chen. Auffallend dabei is t  nur das Zeitmuster. Eine haltungsbedingte Verän­
derung des A ktiv itä tsrhythm us (z.B. Dauer des Lichttages, Form des Nahrungs­
angebotes, räumliche Enge) kann sich z.B. in verkürzten , jedoch häufigeren 
Sequenzen von Nahrungsaufnahme, Ruhe, Komfort- und Erkundungsverhalten äu ­
ßern (WIESER 1986). Eine erhebliche Änderung der V erhaltensorganisation in 
Raum und Zeit is t unphysiologisch und kann -  abhängig von Schweregrad und 
Dauer -  zu Störungen der Körperfunktionen bzw. bis zum Tod führen. Sie is t -  
bezogen auf die norm ative Norm -  gestört, wenn auch keine mit einem phänome­
nologischen Begriff belegbare V erhaltensstörung. In K äfigbatterien gehaltene 
Kaninchen kauern stundenlang in einer Käfigecke und reagieren kaum auf Ver­
änderungen in der Umgebung (z.B. Lärm). Dies fü h rt immer wieder zur Annahme, 
die so ruhigen Tiere h ä tten  sich an ihre res trik tiv e  Haltungsumgebung anpas­
sen können. Bietet man solchen Tieren eine s tru k tu rie rte  Umgebung, fliehen 
sie nach einer Angewöhnungszeit bei Störungen in S ichtschutz (STAUFFACHER in 
Vorb.). Vor der Bewertung sollte das Phänomen des "N icht-V erhaltens" darum 
immer daraufhin überprüft werden, ob es äthiologisch nicht der "erlernten
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Hilflosigkeit" (FOX 1984) zugeordnet werden muß: E rreicht ein Tier mit se i­
nem V erhalten das n icht, was es such t bzw. b raucht (F luchtreiz — > Aufsuchen 
von Sichtschutz), le rn t es mit der Zeit, daß es mit seinem V erhalten nichts 
zur Veränderung bzw. "Verbesserung" seiner (s ta rren ) Umgebungsbedingungen 
betragen kann. Es wird apath isch  und reag iert auch auf neu au ftre tende Umge­
bungsreize immer weniger bzw. weniger adäquat.

Bei den vorangegangenen Überlegungen zu den V erhaltensstörungen greifen Ur­
sachen und Wirkungen eng ineinander. Unter dem G esichtspunkt des Wirkungsge­
füges Ontogenese bilden Organismus und Umwelt eine system ische Ganzheit, auf 
deren komplexe Vernetzung immer nur ind irek t geschlossen werden kann. Es 
dürfte  äußerst schwierig sein, das Wirkungsgefüge Gene-U m welt/Gehirndiffe- 
renzierung-V erhalten  u n ter Berücksichtigung der Zeitachsen, der Ontogenese 
und der Phylogenese (Reaktionsnorm) im Experiment sauber nachzuweisen. Wei­
te r  bleibt fraglich, wie weit experim entell erhobene Befunde auf die Wirk­
lichkeit übertragbar sind. Trotzdem scheinen mir solche im Detail spekula­
tiven  theoretischen  Ansätze notwendig, da nur daraus Forschungsfragen abge­
le ite t werden können, die über die In te rp re ta tio n  beobachtbarer Phänomene 
hinausgehen und über die K enntnis der Genese d irek t zur Prävention von Ver­
haltensstörungen  in in tensiven  A ufstallungen beitragen.

Es is t Ziel und V erpflichtung jeder nu tztieretho logischen  Arbeit, dem Tier 
auch in einer künstlichen  Haltungsumgebung immer besser das anbieten  zu kön­
nen, was es im Sinne von Bedarfsdeckung und Schadensvermeidung braucht. Wenn 
wir dies n ich t nur in tu itiv  oder über die "T rial-error-M ethode" tun  wollen, 
müssen wir gerade in der O ntogeneseforschung aus der Synthese von zoologi­
schem Grundlagenwissen und beobachtbaren Phänomenen bei N utz- und Labortie­
ren Methoden erarbeiten , die le tz tlich  zu nachvollziehbaren und in die P ra­
xis um setzbaren Ergebnissen führen. Diese Aufgabe so llte  uns in Zukunft v e r­
mehrt beschäftigen.

6 Zusammenfassung

Die Ontogenese des V erhaltens erfolgt epigenetisch, d.h. aus der jeweilig 
ak tuellen  Wechselwirkung zwischen Phänotyp, ak tiv ie rten  Genen und Umwelt im 
Rahmen der phylogenetisch en tstandenen  Reaktionsnorm. Vor allem während des 
postembryonalen Lebens bestimmen Lernprozesse (Gewöhnung, k lassische und
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operante Konditionierung, Nachahmung, Lernen durch Einsicht, Prägung) die 
V erhaltensontogenese w esentlich mit.

Aufgrund der restrik tiv en  Haltungsbedingungen bei landw irtschaftlichen N utz- 
und Labortieren wird u n ter Berücksichtigung von neurologischen Befunden
(u.a. aus der Lernforschung) postu liert, daß sich V erhaltensstörungen ä th io -

*logisch zum einen auf einer veränderten  Vernetzung und Differenzierung im 
Gehirn zurückführen lassen, die während der frühen Ontogenese en tstanden  is t 
(D eprivationsschäden, Prägungsschäden, z.B. Handlungen am inadäquaten Ob­
jek t). V erhaltensstörungen können zum andern auch d irekte Auswirkung einer 
Dysfunktion des ZNS (Inform ationskoordination) sein: Die Tiere versuchen, 
sich durch Änderung ihres V erhaltens an die unverm eidbare Haltungsumgebung 
anzupassen und entwickeln infolge andauernder neuronaler U nter- bzw. Über­
forderung "Bew ältigungs-Strategien" (coping stra teg ies), die m aladaptiv sind 
(z.B. Bewegungsstereotypien, erlern te  Hilflosigkeit).

Für die Prävention von V erhaltensstörungen is t die Erforschung der Genese 
von Störungen sowie der Ontogenese des N orm alverhaltens unabdingbar. Nur so 
können neue Aufstallungsform en entw ickelt werden, in denen tro tz  re s tr ik ti­
ver Haltung die Reize so angeboten werden, daß sich die Tiere schadensfrei 
entw ickeln und erha lten  können.
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Summary

Behaviour ontogeny and the development of abnormal behaviour 

M. STAUFFACHER

The epigenetic process of ontogeny resu lts  in a continuous in teraction  of 
the  actual phenotype with the actually  ac tivated  genes and the actual env i­
ronment. Especially during post-em bryonic life specific forms of learning 
often partic ipate  in the development of behaviour p a tte rn s (e.g. h ab itu a­
tion, classical and operant conditioning, im itation, perceptive learning and 
im printing).

In farm and laboratory animal husbandry the a rtific ia l and re stric tiv e  env i­
ronment may obstruct normal behaviour ontogeny. Based on the development of 
the brain 's s truc tu res  and its  functions an approach towards the understand­
ing of the development of abnormal behaviour is presented. It is suggested 
th a t during early  ontogeny persisting  neuronal o v er- or un tertax ing  
(deprivation and missing or misdirected imprinting) may resu lt in abnormal 
brain development and thus lead to the expression of abnormal behaviour 
(esp. in sexual and m aternal behaviour). On the other hand neuronal o v er- or 
undertaxing caused by missing or inappropriate ex ternal stimuli may force 
the animal to develop m aladaptive coping s tra teg ies such as stereotypies and 
learned helplessness.

For a successful prevention of abnormal behaviour in in tensive animal hus­
bandry com parative research is needed on the development of abnormal behav­
iour as well as on the ontogeny shown under conditions which allow full 
range of behaviour. By the knowledge of the specific ex ternal key stimuli, 
only, a lte rn a tiv e  housing system s for farm and laboratory animals can be 
designed in a way which allow normal ontogeny.
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Die Bedeutung sen sitiv e r Phasen in der frühen Ontogenese für die 
V erhaltensentw icklung

S. SCHMITZ

"Imprinting would represen t an inductive phenomenon par excellence in those 
instances, where early  experience brings about a normal (usually  occuring) 
la te r  s ta te  of affairs, which would not occur but for early  experience" 
(GOTTLIEB 1976).

1 Einleitung

Die Grundlagenforschung beschäftig t sich in den le tz ten  Jahren  besonders mit 
den Mechanismen, die in der frühen Ontogenese zur Differenzierung der Anpas­
sungsfähigkeit eines Organismus führen, und zwar im V erhalten, im physiolo­
gischen und zentralnervösen  Bereich. Und heute wissen wir, daß diese in d iv i­
duelle A npassungsfähigkeit einem Zusammenspiel zwischen der genetisch f i­
x ierten  Reaktionsnorm und einer frühontogenetischen Differenzierung von Ver­
haltensw eisen durch äußere E inflüsse en tspring t. Die Frage, ob ein V erhalten 
ausschließlich angeboren oder erworben ist, kann kein S tre itpunk t mehr sein. 
Dagegen s te h t folgende Frage im M ittelpunkt des In teresses: Wie wirken ange­
borene und erworbene Faktoren zusammen auf den Entwicklungsprozeß des Ge­
samtorganismus in A useinandersetzung mit seiner Umwelt? Die Beschäftigung 
mit dieser Frage hat überraschende Phänomene zum Vorschein gebracht. Die 
frühontogenetische Individualentw icklung erfolgt in vielen Bereichen nicht 
kontinuierlich , sondern in Phasen. Bei vielen Arten sind in un tersch ied li­
chen Funktionskreisen frühontogenetische D ifferenzierungsschübe bekannt, in 
denen durch äußere E inflüsse die angeborene V ariationsbreite  im V erhalten, 
aber auch im physiologischen und zen tralnervösen  Bereich, spezifiz iert und 
s ta b ilis ie r t wird. Je nach Autor heißen diese Schübe sensible, sensitive  
oder kritische Phasen. Da die Begriffe "sensible" und "kritische" Phase für 
die Nachfolge- und Sexualpartnerprägung feststehende Begriffe sind, benutze 
ich im w eiteren den allgemeinen Begriff "sensitive" Phasen.
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Während sen sitiv e r Phasen werden bestimmte Verhaltensw eisen aus dem V erhal­
tensreperto ire  eines Individuums s tab ilis ie rt. Im sensorischen Bereich wer­
den, abhängig vom exogenen Input, Präferenzen für bestimmte Reize ausgebil­
det, die auch sp ä ter auslösend für ein bestimmtes V erhalten bleiben. Wir 
sprechen von der Spezifizierung eines angeborenen Auslösemechanismus, eines
AAM, zu einem durch Erfahrung erw eiterten  angeborenen Auslösemechanismus,*
einem EAAM. Solche Lernvorgänge in sensitiven  Phasen finden auch im motori­
schen Bereich und im H andlungsbereitschaftssystem  s ta t t .  Diese Prägungen 
bzw. prägungsähnlichen Vorgänge sind bei unterschiedlichen Tiergruppen und 
in allen Funktionskreisen zu finden. Hier seien nur einige Beispiele ge­
nannt: Nachfolgeprägung und Sexualpartnerprägung bei Hühnern und Enten (HESS 
1975), Gesangsprägung (IMMELMANN 1967) und Prägung der H andlungsbereitschaft 
für agonistisches V erhalten bei Zebrafinken (IMMELMANN 1971). Prägungsähn­
liche Vorgänge kennen wir auch von Affen (HARLOW und HARLOW 1962a) und Men­
schen (BUCHHOLTZ 1973).

Im ZNS werden in den sensitiven  Phasen Synapsenverschaltungen zwischen Neu­
ronen gefestig t. Eine Grundlage zum V erständnis der zentralnervösen Diffe­
renzierung durch exogenen Input lie fe rt das Synaptogenesemodell von WOLFF 
(1982). Diese biologischen Mechanismen sind sinnvoll im Konflikt zwischen 
arteigener V erhaltenskonstanz und der A npassungsfähigkeit des Individuums an 
wechselnde Umwelten.

Was die Grundlagenforschung weiß, so llte die angewandte Verhaltensforschung 
auch benutzen. Wenn wir das A uftreten und die Genese von V erhaltensstörungen 
u n te r bestimmten Haltungsbedingungen (also Umwelten) untersuchen, müssen wir 
die E rkenntnisse der Grundlagenforschung mit einbeziehen. Eine K lassifizie­
rung von V erhaltensstörungen als Indikatoren für n icht artgerech te Haltungs­
bedingungen muß die Mechanismen und Besonderheiten frühontogenetischer Ver­
haltensentw icklung, z.B. sensitive  Phasen, berücksichtigen. Wenn ein Tier in 
einer re strik tiv en  Haltungsumgebung Verhaltensw eisen s tab ilis ie rt, die an ­
dere Tiere dieser Art in n ich t re strik tiv en  Umwelten n icht stab ilisie ren , so 
is t die Frage nach der Genese dieser V erhaltensstörungen unabdingbar.

Ein w eiteres Problem, die S tab ilitä t oder Persistenz von V erhaltensstörungen 
bei N utztieren auch nach Umsetzen von re s tr ik tiv e r in ex tensivere H altungs­
bedingungen, is t nicht zu lösen durch die einfache Erklärung: die Störung 
ist haltungsunabhängig, wenn sie in ex tensiver Haltung bestehen bleibt. Denn
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diese Erklärung is t oft weder u n te rsu ch t noch nachgewiesen, am w ichtigsten 
aber: nach dem heutigen E rkenn tn isstand  is t sie sogar in vielen Fällen n icht 
plausibel. Nur mit einer genauen Kenntnis der frühen Ontogenese, nur auf der 
Grundlage genauer U ntersuchungen über die Ausbildung stab ile r V erhaltensm u­
s te r  in sensitiven  Phasen bzw. V erhaltensstörungen durch n icht artgerech te 
Haltung können E rkenntn isse gewonnen werden über angeborene und erworbene 
Ursachen, die letztendlich  die Epigenese eines Individuums bestimmen.

Ich möchte an zwei Beispiele aus der Grundlagenforschung die Bedeutung sen ­
s itiv e r Phasen aufzeigen. Im besonderen zeigen diese Untersuchungen den Zu­
sammenhang zwischen der V erhaltensentw icklung und der neuronalen D ifferen­
zierung in Abhängigkeit von Umwelteinflüssen. Im Beispiel I möchte ich neu­
ere Arbeiten zur Nachfolgeprägung bei Hühnerküken vorste llen . Sie machen 
deutlich, wie ln den le tz ten  15 Jahren  die Verbindung ethologischer und n eu - 
romorphologischer Experimente sehr genaue Kenntnis über zen tralnervöse Dif­
ferenzierung und V erhaltensentw icklung in der sensitiven  Phase der Nachfol­
geprägung gebracht hat. Beispiel II, Untersuchungen zur sensitiven  Phase der 
Nahrungsprägung bei F rettchen , soll zeigen, warum solche Erkenntnisse wich­
tig sind für die angewandte Ethologie der N utztiere, gerade in der aktuellen  
Pelztierdiskussion.

2 Beispiel I

Die Nachfolgeprägung junger N estflüchter is t ein Lernvorgang, in dem ein Kü­
ken (z.B. H ühner- oder Entenküken) Präferenzen für die v isuellen und ak u s ti­
schen Merkmale der eigenen M utter e rlern t. Voraussetzung für die Prägung
sind:

1. eine angeborene Nachfolgereaktion; jedes bewegte, lau täußernde Objekt 
löst bei einem naiven Küken über einen angeborenen Auslösemechanismus 
(AAM) eine N achfolgereaktion aus;

2. nur in einer sensitiven  Phase der frühen Ontogenese (bei Hühnern und En­
ten am 1./2. Lebenstag) können spezifische Merkmale der Prägungsm utter 
gelern t werden, der AAM wird durch Erfahrung erw eitert zum EAAM;
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3. die erworbene Präferenz für bestimmte Reizmuster is t über lange Zeiträume 
hochstabil; dies zeigen Zweifachwahltests zwischen Prägungsobjekt und 
neuem Objekt.

Nachdem HESS 1954 erste  Laborexperimente über die Nachfolgeprägung durchge­
fü h rt h a tte , beschäftigte sich die Prägungsforschung in den folgenden Jahren 
hauptsächlich  mit der V erhaltensentw icklung während dieses Lernvorgangs 
(HESS 1975). In den 70iger Jahren  t r a t  die Frage nach den neuromorphologi- 
schen Grundlagen v e rs tä rk t in den M ittelpunkt des In teresses, insbesondere 
die Frage nach der Grundlage sen sitiv e r Phasen und der hohen S tab ilitä t der 
Präferenzausbildung. Diese Untersuchungen haben n icht nur Aufschlüsse über 
die Nachfolgeprägung geliefert. Sie geben auch Hinweise über die allgemeinen 
Mechanismen frühontogenetischer V erhaltensentw icklung auf der Grundlage zen­
tra lnervöser Differenzierung, und sie zeigen die Abhängigkeit d ieser Prozes­
se von äußeren Einflüssen.

In der 70iger Jahren konnten BATESON et al. (1973, 1975), ein Ethologe, ein 
Physiologe und ein Biochemiker, bei Hühnerküken Prägungsverhalten und Präfe­
renzausbildung während der sensitiven  Phase mit biochemischen A ktiv itä ten  in 
bestimmten Neuronenverbänden des F rontalhirndachs (Abb. 1) korrelieren 
(BATESON 1984). Mit Hilfe radioaktiv  m arkierter Stoffe wurde eine erhöhte 
P roteinsynthese und eine erhöhte RNA-Synthese gemessen. Eine erhöhte Dichte 
der radioaktiv  m arkierten Stoffe in bestimmten Neuronenverbänden ergab ein 
q u an tita tiv e s  Maß für erhöhte biochemische A ktiv itä t. Kombinierte Experimen­
te  haben gezeigt, daß in diesen Bereichen die Prägungsinformation gespei­
chert und s tab ilis ie rt wird.

Kleinhirn

Abb. 1: S e iten an s ich t e ines V ogelgehirns (v erän d ert, HORN 1985)
Side view of a b i r d 's  b ra in  (changed, HORN 1985)
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Ich möchte diese Experimente kurz vorste llen .

Experiment 1: Prägung und N euronenaktiv itä t:
Bei einer Gruppe von Küken wurde die optische Kommissur d u rch trenn t und wäh­
rend der Prägung ein Auge verdeckt. Diese monokular geprägten Küken zeigten 
einseitig  im Frontalh irndach eine um 15 % erhöhte biochemische A ktiv itä t 
(HORN et al. 1973).

Experiment 2: Lernerfolg und N euronenaktiv itä t:
Eine w eitere Gruppe wurde geprägt und der Lernerfolg in einem Zweifachwahl­
te s t  überprüft. Eine Korrelation bestand nur zwischen der P räferenzausb il­
dung im Test, d.h. der bevorzugten Wahl der P rägungsattrappe gegenüber neuen 
A ttrappen, und der erhöhten  A k tiv itä t von Neuronen im Frontalhirndach. Keine 
Korrelation bestand zu anderen V erhaltensparam etern und auch nicht zur bio­
chemischen A k tiv itä t anderer ZNS-Bereiche (BATESON e t al. 1975).

Experiment 3: Lerndauer und N euronenaktiv itä t:
Die Dauer der Inform ationsaufnahm e während der Prägung korre llie rte  mit der 
Dichte radioaktiv  m ark ierter Stoffe in Neuronen des F rontalh irnbereichs. In 
diesem Versuch wurden Küken am 1. Lebenstag sehr lange geprägt (bis zu 180 
min), andere nur kurz (45 min). Die lange geprägten Küken zeigten im Wähl­
te s t  eine höhere Präferenz für das Prägungsobjekt als die kurz geprägten Kü­
ken. Beide Gruppen wurden am 2. Lebenstag noch einmal 60 min geprägt. Die 
allgemeine F o lgeak tiv itä t war bei allen Tieren in dieser 2. Prägung sehr 
hoch. Die zuvor schon einmal lange geprägten Küken zeigten im 2. Durchgang 
jedoch eine sign ifikant geringere biochemische A k tiv itä t im F ron talh irnbe­
reich als die Küken, die am 1. Tag nur kurz geprägt worden waren. Eine v e r­
längerte Inform ationsaufnahm e im 1. Prägungsdurchgang führte  demnach zu ge­
ringerer N euronenaktiv itä t im 2. Durchgang, obwohl auf der V erhaltensebene 
die allgemeine F o lgeak tiv itä t hoch blieb (BATESON et al. 1973).

Die Kombination der Ergebnisse aus diesen Experimenten belegte, daß während 
der Prägung eine erhöhte biochemische A ktiv itä t in bestimmten ZNS-Kernen 
a u f tr i t t  (Experiment 1), daß diese N euronenak tiv itä t in Zusammenhang s te h t 
mit dem Lernerfolg (Experiment 2) und der Lerndauer (Experiment 3) der Prä­
gung. In den Neuronenverbänden des Frontalh irndachs wird also n icht nur In­
formation aufgenommen, sondern auch gespeichert. 1979 konnten HORN et al. 
diesen Inform ationsspeicher durch elektrophysiologische Untersuchungen im
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Frontalh irndach genauer charak te risie ren  (Abb. 2), und zwar in Bereichen des 
medialen hyperstriatum  ven tra le , dem MHV (HORN et al. 1979). Untersuchungen 
der le tz ten  10 Jahre haben dann gezeigt, daß die Differenzierung des MHV in 
der sensitiven  Phase der Nachfolgeprägung sehr komplex ist. Sie hängt ab von 
genetisch fix ierten  Präferenzen und exogenem Input.

Abb. 2: F ro n ta le r  S ch n itt durch das Gehirn eines Hühnerkükens;
MHV: m ediales hyperstria tum  v en tra le  (HORN e t a l .  1979)
F ron ta l cut through a chick b ra in ; MHV: m ediales hyperstriatum  
v en tra le  (HORN e t a l .  1979)

Insgesamt zeigen die vorgestellten  Untersuchungen:
1. die enge Verbindung zwischen V erhaltensontogenese und neuronaler Entwick­

lung während der sensitiven  Phase,
2. die Komplexität dieses Zusammenspiels und
3. die Abhängigkeit der Differenzierung eines adaptiven Organismus auch auf 

zen tralnervöser Ebene von angeborenen Prädispositionen und erle rn ter Spe­
zifizierung durch die Umwelt.

3 Beispiel II

APFELBACH und M itarbeiterinnen haben in den letz ten  Jahren  differenzierte 
Untersuchungen zur Nahrungsprägung bei F rettchen durchgeführt (APFELBACH 
1978; APFELBACH und WEILER 1985a; APFELBACH 1986). Diese Arbeiten haben 
h erausgeste llt, wie sta rk  der Einfluß bestimmter Reize, aber auch fehlender 
Reize, in einer sensitiven  Phase auf die V erhaltensentw icklung und auf die 
neuronale Differenzierung im ZNS ist. Die sensitive  Phase der Nahrungsprä­
gung liegt bei F rettchen zwischen dem 60. und 90. Lebenstag der frühen
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Ontogenese. "Drei Monate a lte  F rettchen  reagieren auf alle D uftstoffe mit 
Suchverhalten. F ü tte r t man sie in diesem A lter mit einer bestimmten Beute, 
entw ickelt sich eine Beutebevorzugung. Als ausgew achsene Tiere reagieren sie 
zuverlässig  auf eben diesen bestimmten Beutegeruch mit Suchverhalten. Unbe­
kann te Beutedüfte bleiben dagegen unbeachtet" (APFELBACH 1978).

Kombinierte V erhaltens- und neuromorphologische Untersuchungen zeigten, daß 
in der sensitiven  Phase ch arak te ris tisch e  Merkmale des Beutedufts gelernt 
werden und sich so eine s tab ile  Präferenz ausb ildet. Im Bulbus Olfaktorius 
des F rettchens, genauer in der ex ternen  plexiformen Schicht, werden neuro­
morphologische Veränderungen in dieser Phase sich tbar. In dieser Schicht des 
Bulbus Olfaktorius sind re izleitende Neurone, die M itralzellen, v e rsch a lte t 
mit In terneuronen, den Körnerzellen und periglom erulären Zellen. Diese In­
terneurone üben fördernde und hemmende Einflüsse auf die Reizweiterleitung 
aus. Es wurde die Synapsenbildung an den Dendriten, die sogenannten Spines, 
und an den Axonen während der sensitiven  Phase q u an tita tiv  erfaßt. Die Spi- 
n e -  und Synapsendichte zwischen den reizleitenden  Neuronen und den In terneu ­
ronen ste ig t zunächst s ta rk  an und wird dann reduziert. Dieses Phänomen wird 
"temporary overshoot" genannt (Abb. 3).

Abb. 3: A ltersabhängige Veränderung der Spine-D ichte im Bulbus O lfak to riu s
des F re ttch en s ; g e s t r ic h e l te r  Bereich s t e l l t  d ie  s e n s it iv e  Phase 
der Nahrungsprägung dar (APFELBACH 1985)
Caused by age change of spine d en s ity  in  bulbus o lfa k to r iu s  of 
f e r r e t s ;  s tr ip e d  area shows the s e n s it iv e  phase of foode im prin ting  
(APFELBACH 1985)
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In der sensitiven  Phase werden also zunächst viele Verschaltungsmöglichkei­
ten  geschaffen, die dann in Abhängigkeit vom exogenen Reizinput reduziert 
werden. Gleichzeitig wird auf der V erhaltensebene eine stab ile  Präferenz für 
bestimmte Reize erlern t. APFELBACH in te rp re tie rt dieses Phänomen als Diffe­
renzierung eines neuronalen F ilters, d.h. eines AAM zu einem EAAM im senso­
rischen Bereich. Diese Ergebnisse stü tzen  WOLFF's Synaptogenese-M odell. Die

4Ergebnisse w eiterführender Untersuchungen (APFELBACH und WEILER 1985b; 
APFELBACH 1988) sind bedeutsam. Tiere, die während der sensitiven  Phase mit 
vielen F u tte ra rten  g efü tte rt wurden, also in einem reichen Reizumfeld au f­
wuchsen, zeigten sp ä ter auch Bereitschaft, neue Beutedüfte zu erkunden. T ie­
re, die in der sensitiven  Phase durch 1-D uft-A ufzuch t olfaktorisch depri- 
v ie rt waren, zeigten sp ä ter kaum B ereitschaft neue Düfte zu erkunden. P aral­
lel dazu sank die Spine- und Synapsendichte im Bulbus olfactorius bei den 
depriv ierten  Tieren weit un ter das Maß der Kontrollgruppe ab (Abb. 4).

Abb. 4: Reduktion der Spine-D ichte nach o lfa k to r is c h e r  D eprivation (schwar­
ze Balken) im V ergleich zur Reduktion bei re iz re ic h  gehaltenen T ie­
ren (durchgezogene L in ie ) ; s c h ra f f ie r te  Fläche s t e l l t  d ie  se n s it iv e  
Phase der Nahrungsprägung dar (APFELBACH 1988)
Reduction of spine d en s ity  a f te r  o lfa c to ry  d ep riv a tio n  (black bar) 
in  comparison to  reduction  of animals which were holding with more 
s tim u li ( l in e ) ;  s tr ip e d  area shows the s e n s it iv e  phase of food 
im prin ting  (APFELBACH 1988)
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Nach olfak torischer D eprivation is t  der durch Erfahrung erw eiterte  angebore­
ne Auslösemechanismus, der EAAM, demnach auf nur wenige Schlüsselreize be­
grenzt. Darüber hinaus sch ränk t der v e rs tä rk te  neuronale Abbau an den infor­
m ationsverarbeitenden Neuronen sp ä te r in den V erhaltensbereichen der Nah­
rungssuche und der Exploration die individuelle A daptationsfäh igkeit über 
das natü rliche Maß hinaus ein.

Zur Zeit is t die Diskussion um eine neue Pelztierverordnung brandaktuell. Es 
sollen Vorgaben für die Haltung von Pelztieren e rs te llt werden. In der Pelz­
tierzuch t werden die Tiere meist mit Nahrungsbrei aus F isch- und Geflügel­
mehl g e fü tte rt (HAFERBECK 1988). Wenn solche Phänomene der Nahrungsprägung 
bei Nerzen, Füchsen, Sumpfbibern und Chinchillas ähnlich au ftre ten , so kann 
die Einengung des N ahrungsspektrum s besonders in der frühen Ontogenese zu 
Störungen in der Ausbildung der A daptationsfäh igkeit des Gesamtorganismus 
führen. Es fehlen heute noch Untersuchungen bei den genannten Pelztieren.

V erhaltensstörungen müssen wir mit diesem Wissen über die frühontogenetische 
V erhaltensentw icklung im H intergrund untersuchen . Wenn in einem V erhaltens­
bereich eine Störung fe s tg es te llt wird, so kann die Ursache h ierfür u r­
sprünglich in ganz anderen Bereichen gelegen haben. Ich habe an zwei Bei­
spielen beschrieben, wie in der frühen Ontogenese der Funktionszusammenhang 
des Gesamtorganismus durch exogenen Input beeinflußt wird. Eine Reihe von 
U ntersuchungen haben gezeigt, daß mangelnder sensorischer Input in se n s iti­
ven Phasen der frühen Ontogenese die zen tralnervöse Differenzierung redu­
ziert, z.B. bei Katzen (WIESEL 1982) und Ratten (ROSENZWEIG und BENNET 
1972), und daß frühontogenetische D eprivationen oder Fehlprägungen sp ä ter 
vehemente Störungen im V erhalten zur Folge haben, z.B. bei Affen (HARLOW und 
HARLOW 1962b) und Hunden (LEVY 1934). Nicht jede V erhaltensstörung en ts te h t 
in der frühen Ontogenese, aber im konkreten Fall muß u n tersuch t werden, ob 
Zusammenhänge bestehen.
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4 Zusammenfassung

Sensitive Phasen sind frühontogenetische Differenzierungsschübe, in denen 
durch äußere Einflüsse die angeborene V ariationsbreite im Verhalten, im phy­
siologischen und zentralnervösen  Bereich spezifiziert und s tab ilis ie rt wird.
Neuere Untersuchungen zeigen den Zusammenhang zwischen der V erhaltensent-

*Wicklung und der neuronalen Differenzierung in Abhängigkeit von Umweltein­
flüssen. Nicht adäquate Umweltbedingungen in den sensitiven  Phasen können 
Störungen im Funktionszusammenhang des Gesamtorganismus zur Folge haben. 
Diese können sich in unterschiedlichen V erhaltensbereichen auswirken, die 
A daptationsfähigkeit eines Individuums einschränken und oft hochstabil sein. 
Haltungsbedingungen, die solche V erhaltensstörungen verursachen, sind nicht 
artgerech t. Zur Beurteilung von bestehenden Haltungssystem en (der Diagnose) 
und zur Entwicklung von A lternativen  (der Prävention) möchte ich für U nter­
suchungen der angewandten V erhaltensforschung zwei Fragestellungen nennen:

1. Wie en ts teh t eine V erhaltensstörung in der frühen Ontogenese, und welche 
Abhängigkeiten bestehen in bezug auf bestimmte Haltungsbedingungen?

2. Welche Umweltreize müssen einem Tier während sen sitiv er Phasen geboten 
werden, damit es überhaupt die Möglichkeit hat, sein V erhaltensrepertoire 
und seine A npassungsfähigkeit auszubilden?
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Summary

The importance sensitive  phases in the early  ontogenesis for the behaviour 
development

S. SCHMITZ

Sensitive phases are early  ontogenetic modification pushs, in which the in ­
nate  varia tion  breadth of behaviour, of physiological and central nervous 
area were specified and stabilized  under outside influences. New experiments 
show the connection between development of behaviour and the neuronal modi­
fication in dependence on environm ent influences. Not adequate environment 
conditions in the sensitive  phases can have consequences as d isturbances of 
functions of the whole organism. The disturbances can have an effect on d if­
feren t behaviour sectors, can reduce the ab ility  of adaptation  of an in d i- 
viduum and often can be stab le. Owning conditions don't sa tisfied  behaviou­
ral needs, which caused behaviour d isturbances. To judging the existing own­
ing system s (the diagnosis) and to development of a lte rn a tiv es (the preven­
tive  treatm ent) I like to name two form ulations of questions for the expe­
rim ents of the applied ethology:

1. How does a behaviour d isturbances develop in the early ontogenesis and 
which dependence ex is t on the owning conditions?

2. Which environm ent stim uli must be offer to the animal during sensitive 
phases, to get the possibility  to develop his behaviour repertory and his 
adaptab ility?
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Zur Bedeutung erhöhter S itzstangen und räum licher Enge während der Aufzucht 
von Legehennen

E.K.F. FRÖHLICH

1 Einleitung

Die Untersuchung der Bedeutung des Entw icklungsablaufes während der Aufzucht 
wird für die N utztierhaltung  zunehmend wichtiger, besonders dann wenn neue 
Haltungsformen, wie z.B. V olierenhaltungen für Legehennen, V erhaltensw eisen 
verlangen, deren Entwicklung von bestimmten Umweltmerkmalen und Lernprozes­
sen abhängig ist. Fehlen diese Umweltmerkmale, so können sich solche V erhal­
tensmerkmale n icht oder nur unvollständig  ausbilden.

Unvollständig entw ickelte Merkmale sind in ih rer Wirkung bee in träch tig t. So 
müssen Legehennen in einigen V olierenhaltungen gezielt erhöhte Orte an flie ­
gen können, um zu F u tte r und Wasser zu gelangen. Können sie nur ungezielt 
oder zu wenig hoch fliegen, sind die Folgen dram atisch (OESTER und FRÖHLICH 
1988). Das Fehlen adäquater Umweltmerkmale kann auch dazu führen, daß ande­
re, ungeeignete an ihre Stelle tre ten . Eine solche Konditionierung auf "fal­
sche" Merkmale schein t z.B. als Ursache des "Federpickens" bei Hühnern in 
Frage zu kommen (VESTERGAARD 1989).

Die üblichen A ufzuchthaltungen in der Praxis sind die B a tte r ie -  und die Bo­
denhaltung ohne erhöhte S itzstangen. Die B atterie s te ll t  eine Umgebung der 
"räumlichen Enge" ohne S itzstangen und E instreu dar. In der üblichen Boden­
haltung is t das Raumangebot größer, jedoch nur in zwei Dimensionen nutzbar.
Die Höhe kann n icht genu tzt werden, da keine erhöhten S itzstangen angeboten 
werden.

Es s te ll t  sich die Frage, ob und in welcher Weise sich das Fehlen erhöhter 
S itzstangen und die räumliche Enge auf die V erhaltensentw icklung ausw irkt 
und ob sich daraus Folgen für die adulten  Hennen ergeben. Zu erw arten sind 
Auswirkungen auf die Entwicklung der Lokomotion und auf Merkmale, für die 
bevorzugt erhöhte Orte aufgesucht werden. In der vorliegenden Arbeit wird 
über den Einfluß auf die Entwicklung der Bewegungs- und Kampfspiele
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(Frolicking, Sparring), das Aufbaumen und auf Aspekte des Meide- und A usruh- 
v erha ltens berichtet.

2 Methode

Als V ersuchstiere wurden LSL (Lohman Selected Leghorn) verwendet. Alle Küken 
waren sp ä testen s 12 h nach dem Schlupf in den jeweiligen Aufzuchten. Die 
V erhaltensentw icklung wurde in den Aufzuchten Bodenhaltung ohne (Bo ohne,
102 Tiere), mit tiefen  (Höhen 25 und 50 cm; Bo tief, 38 Tiere), mit hohen 
(100 und 150 cm; Bo hoch, 38 Tiere), mit tiefen  und hohen (25, 50, 100 und 
150 cm; Voliere, 38 Tiere) S itzstangen sowie in einer 3stöckigen Batterie 
(Ba, 100 Tiere) un tersuch t. Je 38 Tiere pro Aufzucht (ohne Batterie) wurden 
bei der E installung mit Vogelfarbe und ab der 4. Lebenswoche mit Schulter­
marken individuell m arkiert. Jedes Küken h a tte  2 213 cm2 (Bodenhaltungen) 
bzw. 400 cm2 (Ba) Bodenfläche zur Verfügung. Die Sitzstangenlänge betrug 
16 cm je Tier. In den Bodenhaltungen (Boha) standen autom atische Rundtränken 
(6 cm/Tier) und F u tterrundtröge (6 cm/Tier), in der Batterie (Ba) Nippel­
tränken  (2/Käfig) und F u tterrinnen  (6 cm/Tier) außerhalb des F rontg itters 
zur Verfügung. Die Beleuchtung erfolgte mit K unstlicht (25 lx). Morgens und 
abends wurde eine 3stufige Dämmerungsphase von 30 min eingehalten. Die Ta­
geslichtlänge entsprach dem für die verwendete Zuchtlinie praxisüblichen 
Lichtprogramm. Die Protokollierung des V erhaltens erfolgte in allen Aufzuch­
ten  ab dem 7. Lebenstag bis zur 18. Lebenswoche, wöchentlich zwischen der 
4. und 6. h nach Lichtbeginn und 1 h vor der Dunkelheit. Aufgenommen wurde 
alle 5 min während 4 min die "kurzfristigen" V erhaltensw eisen der Funktions­
kreise Komfort, soziale In terak tionen  und Lokomotion. Die Beobachtungen e r­
folgten in den "Boha" durch Einwegfenster von außerhalb der Ställe und in 
der "Ba" über Video. Zur Untersuchung der Auswirkungen der Aufzuchtbedingun­
gen im A dultalter wurden 18wöchige Hennen aus allen Aufzuchten jeweils in 
Gruppen von je 15 Tieren in einen T ests ta ll mit E instreu, Nestern und erhöh­
ten  Sitzstangen um gestallt. Zusätzlich wurden je 2 Gruppen aus kommerziellen 
"Bo ohne"- und "Ba"-Aufzuchten im T ests ta ll beobachtet. In den Testgruppen 
wurde tagsüber während 3 h und 1,5 h vor E n tritt der Dunkelheit in der g lei­
chen Weise wie bei der Aufzucht beobachtet. Die Tiere wurden mit Schulter­
marken individuell gekennzeichnet und von außen durch ein Fenster beobach­
te t.
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3 Ergebnisse und Diskussion 

3.1 V erhaltensentw icklung

DAWSON und SIEGEL (1967) un terscheiden  zwei Spielformen bei Küken: das "Fro- 
licking" und das "Sparring". "Frolicking" wird als "flinke Bewegungen mit 
erhobenen Flügel oder mit Flügelschlagen" beschrieben, "Sparring" als "auf 
und ab hüpfen zweier sich gegenüber stehender Küken", wie dies bei Kämpfen 
der Fall ist. Es findet jedoch kein physischer Kontakt s ta t t  (Scheinkämpfe).
In unserer Untersuchung wurde zusätzlich  das "Hüpfen" (ohne Kopf tief) mit 
und ohne Flügelbewegungen und das "Hüpfen über andere Tiere" zum Frolicking 
gezählt und beim Sparring auch alle Kampfherausforderungen: die Küken senken 
den Kopf, bis er mit dem Rücken eine etwa horizontale Linie bildet. In d ie­
ser K örperstellung hüpfen sie dann an Ort oder rennen mit oder ohne Flügel­
schlagen auf ein oder mehrere andere Tiere los. "Frolicking" und "Sparring" 
sind sozial a ttra k tiv  und werden von anderen Herdenmitgliedern nachgeahmt.

"Frolicking" (Abb. 1) t r i t t  von Beginn an auf und erre ich t etwa in der 
4. Lebenswoche den Höhepunkt. In Haltungen mit tiefen  Sitzstangen (Bo tief, 
Voliere) t r i t t  es jedoch w esentlich se lten er auf als in solchen ohne S itz­
stangen (Bo ohne, Ba). Die Unterschiede sind für die "Ba" bis zur 7. und für 
die "Bo ohne" bis zur 10. Lebenswoche sign ifikant. "Frolicking" b leibt in 
dieser Haltung jedoch bis zum Schluß häufiger. In der B atterie dürfte  die 
H äufigkeitsabnahm e durch die zunehmende räumliche Einengung bedingt sein.
Als mögliche Ursache des "Frolicking" nennen DAWSON und SIEGEL (1967) und 
GUHL (1958, nach DAWSON und SIEGEL 1967) Störreize wie "Füllen des F u tte r­
troges", "plötzliches L ichtandrehen" und unbekannte Geräusche. Diese In te r­
p reta tion  g ilt für die Ergebnisse aus den Aufzuchten mit tiefen  Sitzstangen 
mit Sicherheit nicht. Auf solche Störreize reagieren die Küken in diesen 
Haltungen mit "Aufbaumen". Selbst bei sta rken  Störungen, in Panik, versuchen 
sie dies. Aufbaumen is t für Hühner in Zusammenhang mit der Feindvermeidung 
ein hoch angepaßtes V erhalten. Hühner ziehen sich aber auch bei anderen Stö­
rungen und in der Nacht gewissermaßen vorbeugend auf Bäume zurück. Zumindest 
ein Teil der Häufigkeit des "Frolickings" in den Aufzuchten ohne Sitzstangen 
könnte folglich als E rsatzhandlung der bei Störungen adäquaten  Schaden v e r­
meidenden Reaktion "Aufbaumen" in te rp re tie rt werden. Die Häufigkeit des
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"Frolickings" wird auch dadurch beeinflußt, daß sich ohne das Angebot erhöh­
te r  Sitzstangen alle Herdenmitglieder dauernd auf nur einer Ebene aufhalten . 
Dadurch wird die Begegnungswahrscheinlichkeit erhöht.

n/h

1 2 3 4 6 6 7 8 9 10 11 12 13 14 16 16 17 18
Woohwn /  weeks

Abb. 1: Entwicklung von F ro lick in g  in  verschiedenen Aufzuchten; n /T ie r/h
Development of F ro lick in g  in  d if fe re n t  re a rin g  system s; n /b ird /h

"Sparring" (Abb. 2) t r i t t  etwas sp ä ter auf als "Frolicking" und erreicht 
etwa 2 Wochen sp ä ter den Höhepunkt. Dies gilt jedoch nur für die Haltungen 
ohne Sitzstangen. In den anderen beiden Haltungen bleibt "Sparring" v e r­
gleichsweise se lten . Die H äufigkeitsunterschiede zwischen Haltungen mit t ie ­
fen bzw. ohne Sitzstangen sind von der 4. bis zur 8. Lebenswoche sign ifi­
kant. Die Häufigkeitsabnahme erfolgt bei "Sparring" rascher als bei "Fro­
licking"; wiederum bleibt in der "Bo ohne" das H äufigkeitsniveau am Schluß 
jedoch höher als in den anderen Haltungen. In der "Ba" sp ie lt die zunehmende 
räumliche Einengung die Hauptrolle für das im Vergleich zu "Bo ohne" tiefere 
Endniveau. Nach DAWSON und SIEGEL (1967) geht das "Sparring" den aggressi­
ven In teraktionen voraus, die zwischen der 2. und 3. Woche erstm als a u f tre -  
ten. Beide Aspekte konnten b es tä tig t werden, wobei e rste  echte Aggressionen 
nur in den Haltungen ohne Sitzstangen derart früh au ftra ten .
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In den Haltungen mit tiefen  Stangen wurden sie e rs t ab der 7. Lebenswoche 
beobachtet. Zu diesem Zeitpunkt machten sie in der "Bo ohne" und "Ba" schon 
etwa 25 % aller In terak tionen  aus. In allen Aufzuchten überste ig t ab der 
9. Lebenswoche die Häufigkeit der aggressiven In terak tionen  jene des "Spar­
rings". Die Ausbildung einer Rangordnung erfolgt bei Küken zwischen der 
7. und 9. Lebenswoche. In unserer Untersuchung tra f  dies für alle Haltungen 
zu. Die frühen Aggressionen in den Haltungen ohne Sitzstangen waren "wahl­
los" gegen irgend ein anderes Tier gerich tet, und es bildete sich dadurch 
keine Rangordnung aus.

1 2 3 4 6 6 7 8 9 10 11 12 13 14 16 16 17 18
Wochen /  weeks

Abb. 2: Entwicklung von "S parring" (n /T ie r/h ) und das e r s te  A uftreten
ech te r Aggressionen in  verschiedenen Aufzuchten 
Development of "sp a rrin g "  (n /b ird /h )  and the f i r s t  appearence of 
a g o n is tic  behaviour in  d if fe re n t  re a rin g  systems

Aufbaumen is t in der "Ba" und "Bo ohne" n icht möglich (Abb. 3). Tiefe S itz­
stangen werden schon ab der 2. Woche genutzt. In der Haltung mit nur hohen 
S itzstangen versuchen die Küken ab etwa der 5. Woche zunehmend in tensiver, 
hochzufliegen. Dies äußert sich un ter anderem in vermehrtem "N ach-oben-o ri- 
en tieren" und in "A bsprungintentionen". Erhöhte S itzstangen werden somit "so 
bald als es möglich ist" genutzt. Aus dem Vergleich des H äufigkeitsverlaufs
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des Aufbaumens in der Volierenaufzucht und in der Aufzucht mit tiefen Sitz­
stangen läßt sich eine Bevorzugung höherer S itzstangen ab einem bestimmten 
A lter verm uten. Zudem zeigen die Tiere in der Aufzucht mit tiefen S itzstan ­
gen mit zunehmendem Alter verm ehrt "N ach-oben-orientieren" von den S itzstan ­
gen aus gegen die Stalldecke.

n/h

Abb. 3: Entwicklung des Aufbaumens in  Bodenhaltungen mit S itzstangen ;
n /T ie r /h
Development of perching in  rea rin g  systems with perches; n /b ird /h

Kannibalismus tr a t  nur in den Aufzuchten ohne erhöhte Sitzstangen auf 
(Tab. 1). Für unsere Überlegungen is t der Zeitpunkt des A uftretens der e in ­
zelnen Fälle und der Vergleich mit der Entwicklung des "Aufstangens" in den 
Aufzuchten mit S itzstangen wichtig. In der "Bo ohne" wurden 75 % der 20 Kü­
ken bis zur 6. und 25 % (5 Küken) bis zur 9. Lebenswoche angepickt. In der 
"Ba" liegen die entsprechenden Werte bei 70 % und 20 %. Ein Fall t r a t  e rs t 
in der 17. Lebenswoche auf. In der "Bo hoch" tra ten  beide Fälle vor der 
6. Lebenswoche auf. Es scheint somit vor der 9. Lebenswoche eine Gefährdung 
durch "Kannibalismus" zu geben. Die Korrelation der Entwicklung des "Auf­
stangens" mit dem A uftreten von Kannibalismus is t negativ: Ist frühes Auf­
stangen möglich, t r i t t  Kannibalismus nicht oder weniger häufig auf. Offenbar 
kann "Aufbaumen" auch als Reaktion bei Gefährdung der Selbsterhaltung durch
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Kannibalismus erfolgreich eingesetzt werden. Die le tz tlich  geringe Anzahl 
der Fälle in der "Bo hoch" w eist darauf hin, daß die Küken gerade noch zur 
richtigen Zeit mit "Aufstangen" begannen.

Bisher wurde bei Hühnern die Existenz einer Verm eidungsreaktion auf Kanni­
balismus vernein t. Eigene Beobachtungen (FRÖHLICH und OESTER 1985) haben 
jedoch gezeigt, daß betroffene Hühner sich am Anfang zurückzuziehen v ersu ­
chen. Ob dies gelingt, is t vom Angebot geeigneter Rückzugsorte abhängig und 
von der Fähigkeit, diese zu erreichen. Dieser G esichtspunkt der aktiven  
Schadensvermeidung beim Kannibalismus wurde bisher n icht berücksichtigt.

Tab. 1: Kannibalismus in  verschiedenen Aufzuchten
Cannibalism in  d i f f e r e n t  re a rin g  systems

A ufzuchthaltungen/ 
re a rin g  systems

n K ann ibalism usfä lle / 
cases of cannibalism

%

B a tte r ie /b a t te ry  cages 100 10 10,0
Bodenhaltungen/deep l i t t e r  

ohne S itzstan g en /w ith o u t perches 102 20 19,6
t ie f e n  S itzstangen /low  perches 38 0
hohen S itz s tan g en /h ig h  perches 38 2 5,3
mit V o lie renau fbau /av ia ry 38 0

n = Anzahl der Tiere/num ber of animals

Der Einfluß der räumlichen Enge zeigt sich u.a. im Vergleich zwischen der 
V oliere- und B atterieaufzuch t bei den Ruheformen und beim "Drängeln" um Ru­
heplätze. In der V olierenaufzucht bevorzugen die Küken und Junghennen "Ruhen 
sitzend". Dies tr if f t  anfänglich auch in der "Ba" zu. Mit zunehmendem Alter 
nimmt der Anteil des "Ruhen stehend" jedoch s ta rk  zu und ü b ertriff t schließ­
lich die Häufigkeit des "Ruhen sitzend", während die Häufigkeit des Rühens 
insgesam t abnimmt. Die Käfigecken sind die bevorzugten Ruheorte. In den Ek- 
ken bilden sich Gruppen von sehr dicht gedrängten Tieren. Immer wieder v e r­
suchen Tiere, ganz nach h in ten  zu den begehrtesten  Ruheplätzen zu drängeln 
(Abb. 4).
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Tab. 2: Kumulierte Anzahl zum "Aufbaumen" fäh ig er T iere aus B a tte r ie a u f­
zuchten
Cumulative number of b a tte ry  reared  b ird s  able to  perch

Tage / days
n = 45 1 2  3 4 5 6 9 13 14 18 21
Aufbaumfähige T iere 
b ird s  able to  perch 15 18 26 29 33 35 38 40 41 42 43

Obwohl "Aufbaumen" im A dultalter noch gelernt werden kann, dauert es bei 
vielen Individuen derart lange, daß sie verhungern oder verdursten , wenn -  
wie in einigen neuen Volieren -  F u tte r und Wasser nur in einer erhöhten Po­
sition  angeboten werden (OESTER und FRÖHLICH 1988). Zudem is t mit einer e r­
höhten Rate verleg ter Eier zu rechnen (APPLEBY et al. 1983).

Alle Aufzuchten ohne erhöhte Sitzstangen führen zu Veränderungen im Ruhever­
halten  der Legehennen. Wie schon in der "Ba"-Aufzucht wurde im T eststa ll bei 
allen Testgruppen aus Aufzuchten ohne Sitzstangen sign ifikant mehr "Drän­
geln" bei der Schlafplatzsuche am Abend festg este llt. Gleiches g ilt für die 
Häufigkeit der Aggressionen. Tiere aus solchen Aufzuchten übernachten im 
A dulta lter in dichten Gruppen z.T. übereinander. Solange "Ba"-Hennen nicht 
aufbaumen können, übernachten  sie am Boden in einer Ecke, spä ter wie jene 
aus "Bo ohne" auf den S itzstangen und dem darunterliegenden G itter des Kot­
kastens. Die Hennen aus den anderen Aufzuchten verte ilen  sich gleichmäßiger 
über die Sitzstangen und zeigen viel weniger Schlafplatzkonkurrenz.

4 Schlußfolgerungen

Fehlt während der Aufzucht das Umweltmerkmal "erhöhte Sitzstangen", wirkt 
sich das in verschiedenen Funktionskreisen z.T. unerw arte t aus. Selbstaufbau 
und S elbsterha lt können dadurch in Frage geste llt sein. Die Tiere werden un­
ruhig, zeigen übersteigertes "Spielverhalten" und beginnen früher mit Ag­
gressionen. Im A dulta lter tre ten  Folgen auf, die z.T. persistie ren  und scha­
densträch tig  sind. Die Einschränkung des verfügbaren Raumes während der Auf­
zucht und die dadurch erzwungene mangelnde Flugübung führt im A dultalter zur 
Unfähigkeit, gezielt erhöhte Orte anzufliegen und zur Einschränkung der Fä­
higkeit, lebenswichtige Ressourcen zu nutzen oder Feinde zu meiden.
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—  Ba rest/sitting
—  Ba rest/standing

-j- Aviary rest/sitting
—  Aviary rest/standing

%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Wochen/weeks

n / h

Wochen/weeks

Abb. 4: P ro z en tan te ile  des Rühens im S itzen  und Stehen (lin k s) und Ruhe­
platzkonkurrenz (re c h ts : "Drängeln” ) in  der V o lie re - und B a tte r ie  
aufzucht
Percentages of the re s t in g  in  stand ing  or s i t t i n g  p o s itio n  ( le f t )  
and the concurrence fo r the re s t in g  p laces ( r ig h t :  "shoving") in  
the av ia ry  and b a tte ry  re a rin g  system

3.2 Auswirkungen im A dulta lter

Aufzucht ohne erhöhte S itzstangen und mit eingeschränktem  Raumangebot (Ba) 
verh indert das Anfliegen erhöh ter Orte und nach einigen Wochen "Fliegen" 
überhaupt. Dies führt dazu, daß in der T esthaltung  anfänglich keine der 
18wöchigen Hennen aus der B atterieaufzucht in der Lage ist, auf die S itz­
stangen zu fliegen. Die Tiere versuchen aber schon am ersten  Abend in tensiv  
aufzubaumen. Appetenzen wie "N ach-oben-orien tieren" und "A bsprungintentio­
nen" sowie "Aufbaumversuche" nehmen fa s t die ganze Zeit der e rsten  Abendbeo­
bachtungen ein (FRÖHLICH 1983). Am ersten  Abend gelingt es 15 der insgesam t 
45 Tiere, auf die S itzstangen zu gelangen (Tab. 2). Im V erlauf der Zeit dau­
e rt es immer länger, bis wieder ein Tier aufzubaumen gelern t hat; zwei Tiere 
lernen es in den drei Wochen tro tz  unzähliger Versuche nicht.
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5 Zusammenfassung

Ziel der Arbeit war, den Einfluß der Umgebungsmerkmale "erhöhte Sitzstangen" 
und "räumliche Enge" auf die V erhaltensentw icklung und das A dultverhalten zu 
untersuchen. Dazu wurden Aufzuchten in Bodenhaltungen ohne, mit tiefen , mit 
hohen, mit tiefen und hohen Sitzstangen (Voliere) sowie in Batteriekäfigen 
durchgeführt. Die Beobachtungen in den Aufzuchten erfolgten ab dem 7. Le­
benstag bis zur 18. Lebenswoche, wöchentlich einmal tagsüber und einmal vor 
Einbruch der Dunkelheit. Mit 18 Wochen wurden aus allen Aufzuchten Gruppen 
von je 18 Tieren in einen T ests ta ll mit E instreu und S itzstangen um gestallt 
und während drei Wochen täglich 3 h tagsüber und 1,5 h vor Einbruch der Dun­
kelheit beobachtet. Die Ergebnisse bestätigen die Bedeutung erhöhter S itz­
stangen während der Aufzucht für die Entwicklung des R uheverhaltens, die 
Verhinderung von "Kannibalismus" und die Vermeidung unruhiger Herden als 
Folge übersteigerten  Kampf- und Bewegungsspielverhaltens. Die räumliche Höhe 
dagegen is t Voraussetzung für die Entwicklung der Fähigkeit "aufzubaumen". 
V erhaltensm uster mit schädigenden Auswirkungen -  Schlafplatzkonkurrenz und 
un ter bestimmten Bedingungen die Unfähigkeit aufzubaumen -  werden auch im 
A dulta lter und in reizreicher Umgebung beibehalten und können zu großen Pro­
blemen führen.
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Summary

Influences of raised perches and space restric tion  during the rearing of 
laying hens

E.K.F. FRÖHLICH

The adu lt behaviour su b s tan tia lly  depends on the ind iv idual's experiences 
during ontogeny. We suggest th a t rearing w ithout raised perches and/or with 
restric tion  of the space may negatively  influence the development of beha­
vioural p a tte rn s and leads to deficits in the adu lt behaviour. The develop­
ment of behaviour was observed in deep l i t te r  rearing system s without, with 
low (25, 50 cm), with high (100, 150 cm) and with low and high (25, 50, 100, 
150 cm) perches and in b a tte ry  cages. The sampling of d a tas s ta rted  a t the 
age of 7 days and ended with week 18. The birds were observed each week, 
once between the 4th and 6th hour in the morning and once 1 hour before 
dark. From each rearing system  18 birds were transferred  to a testp en  with 
raised perches (80 cm). Perching, resting  and social in terac tions were re ­
corded each day during 3 hours and 1,5 hours before dark. In th is  paper it 
is shown th a t chickens can avoid cannibalism  related  injuries by hiding 
them selves. Perching is one possible way to do it. Raised perches are also 
im portant for the development of the resting  behaviour -  specially to reduce 
concurrence for sleeping places in chickens and adult and to avoid outbreaks 
of restlessness as a consequence of exaggerated "frolicking" and "sparring". 
Rearing in b a tte ry  cages makes the learning of the perching behaviour impos­
sible. The post development of perching is possible but it  may take too much 
time, if th is behaviour is required for the use of essen tia l environm ental
resources.
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Auswirkungen von Zucht und Haltung auf die Entwicklung des Fortbewegungs­
v erha ltens von H ochleistungsm asttruten (Meleagris gallopavo ssp.)

P. SCHLUP, L. BIRCHER und M. STAUFFACHER

1 Einleitung

Truten (bzw. Puten) werden zur Fleischproduktion in in tensiven  A ufstallungs­
system en gehalten. Sie werden in der Schweiz in Hallen oder in O ffenfront­
s tä llen  für 1 400 oder 2 000 Tiere gem ästet. Die provisorische Richtlinie 
des Bundesamtes für V eterinärwesen (BVET) erlaub t eine maximale Besatzdichte 
von 36,5 kg/m2, was bei Hähnen am Ende der Mast etwa 2,5 Tieren/m2 e n t­
spricht. Die übliche Besatzdichte in Europa liegt etwa 30 % über diesem 
Wert. E ingestreut wird Stroh; M astfutter und Wasser stehen in Automaten ad 
libitum zur Verfügung. Hähne und Hennen werden getrenn t gehalten; hierzu 
wird der Stall mit einem etwa 1,50 m hohen Zaun u n te rte ilt. Bei den in der 
Schweiz am häufigsten  gem ästeten Truten handelt es sich um den Hochlei­
stungsm asthybriden B.U.T. Big-6. Den Eintagsküken wird m ittels Laser der 
Oberschnabel so verle tz t, daß die O berschnabelspitze nach 1 bis 2 Wochen ab­
fä llt. Die Hähne erreichen ein Maximalgewicht von über 20 kg, die Hennen 
etwa 14 kg. Gemästet werden die Truten in der Schweiz jedoch normalerweise 
nur bis max. 16 Wochen (Hähne: 12 kg). Sie werden noch als Jungtiere, lange 
vor dem Erreichen des A dultalters, geschlachtet.

Haltungssystem e für landw irtschaftliche N utztiere werden in der Schweiz nur 
dann vom BVET bewilligt und zum Verkauf zugelassen, wenn sie den Anforderun­
gen an eine tiergerech te Haltung gemäß der Schweizerischen T ierschutzgesetz­
gebung entsprechen (Art. 5 TschG). Da für Truten in der Tierschutzverordnung 
spezifische Vollzugsbestimmungen fehlen, geht es in unseren Untersuchungen 
u.a. darum, ethologische Grundlagen für die Beurteilung der T iergerechtheit 
von Trutenm astsystem en zu erarbeiten .

In den M astbetrieben fä llt auf, daß die Tiere sehr viel und lange liegen, 
ein sehr schlechtes Gefieder haben und bereits in den ersten  Lebenswochen 
Probleme bei der Fortbewegung zeigen (DILLIER, in Vorb.). B.U.T. Big-6 Hähne 
sind mit zunehmendem Alter immer mehr beim Gehen behindert und weisen z.T. 
erhebliche Schäden an Gelenken, Sehnen und Knochen auf, die bis zum völligen
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V erlust der Lokomotionsfähigkeit führen können. Während unserer Untersuchung 
an einer in einem Praxisbetrieb  zufällig ausgew ählten Stichprobe mußten wir 
von 160 Tieren 13 Abgänge verzeichnen, die auf solche Probleme zurückzufüh­
ren waren (z.B. Verdrehung der Ständerknochen).

Mit unserer Untersuchung zur Ontogenese von Truten in verschiedenen Hal­
tungssystem en gilt es u.a. Aussagen über die E ntstehung dieser Lokomotions­
probleme und zu den Auswirkungen des Schnabelkupierens zu machen. Um h a l­
tungsbedingte Unterschiede im V erhalten der T ruten zu bestimmen, beobachte­
ten wir G eschw istertiere der M asthybridlinie B.U.T. Big-6 in praxisüblicher 
in ten siver Bodenhaltung und in einer ex tensiven  und natu rnahen , sogenannten 
sem i-natü rlichen  Referenzhaltung (STAUFFACHER 1988). Um eventuelle  zuchtbe­
dingte Unterschiede im V erhalten ausfindig zu machen, wurden in einem zwei­
ten  Teil un ter ex tensiven  Haltungsbedingungen Truten der M asthybridlinie mit 
solchen eines Bauernschlages verglichen.

2 Tiere, Haltung und Methode

Für unsere Untersuchung w ählten wir insgesam t 160 Hähne der in der Schweiz 
vorwiegend gem ästeten, in Deutschland e rb rü te ten  M asthybriden der Linie 
B.U.T. Big-6 ("G eschw istertiere” aus Großbrüterei). Da in der In ten siv ha l­
tung Beobachtungen und Datenaufnahm en in den P raxisbetrieben aus methodi­
schen Gründen n icht möglich waren, sim ulierten wir die In tensivhaltung  mit 
Gruppen ä 40 Truten. Die für die vorliegende Untersuchung beobachtete Gruppe 
wurde in einem Stall un tergebrach t, der sich in einer geschlossenen Halle 
mit drei w eiteren Ställen befand. Er war 24 m2 groß, mit Stroh e ingestreu t 
und mit einem W asser- und zwei Futterau tom aten  bestückt. Die ex tensive Hal­
tung der Masthybriden erfolgte in einem 290 m2 großen Freilandgehege mit 
einem immer zugänglichen 10 m2 großen Stall; für Bedarfsdeckung und Scha­
densvermeidung konnten die Tiere aus einem reichhaltigen  Angebot wählen. 
E inerseits waren dies natü rliche S truk turen  wie Gras, B lätter, Büsche, Äste, 
usw., andererseits  aber auch Elemente einer künstlichen Haltungsumgebung wie 
S itzstangen, K raftfu tte r, U nterstände usw.

Bei den un tersuch ten  "Bauerntruten" (n = 23 in einer Gruppe von insgesamt 
47 Tieren verschiedenen A lters und Geschlechts; N aturbruten) handelt es sich
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um einen n icht auf Leistung gezüchteten, genetisch uneinheitlichen alten  
Schlag. Solche Tiere sind auch heute noch vereinzelt au f Bauernhöfen in den 
Hühnerherden anzutreffen . Die Hähne unseres Schlages erreichten  bis zum Al­
te r  von 16 Wochen ein Gewicht von 3,5 kg. Die extensive Haltung der Bauern­
tru ten  bestand aus einem mit dem der M asthybriden vergleichbaren, jedoch 
größeren Gehege (600 m2) mit identischem  10 m2 großem Stall (Details s.
SCHLUP und BIRCHER, ln Vorb.).

In allen drei Gruppen wurden je 12 Tiere individuell m arkiert (Fußringe, 
Farbmarkierungen des Gefieders). Mit der Focusmethode (focal sampling, ALT­
MANN 1974) wurden diese 12 Truten von der 7. bis zur 14. Lebenswoche alle 
7 Tage je 30 min lang beobachtet.

3 Resultate

In einem ersten  Teil werden ausgew ählte R esultate aus dem Vergleich der bei­
den Haltungssysteme, in einem zweiten solche aus dem Vergleich der beiden 
Rassen vorgestellt.

3.1 M asthybriden in zwei unterschiedlichen Haltungssystemen

Unter "Artgenossen-Picken" verstehen  wir das Bepicken der Federn des Artge­
nossen (feather pecking; BLOCKHUIS und VAN DER HAAR 1989), das Picken von 
bzw. gegen Schm utzpartikel(n) im Gefieder und gegen federlose Körperteile an 
Hals und Kopf der Truten. "A rtgenossen-Picken” t r i t t  fa s t ausschließlich in 
der In tensivhaltung  auf (Abb. 1). Die Medianwerte betragen bei extensiven 
Haltungsbedingungen immer 0, bei in tensiven  schwanken sie zwischen 18 und 
55 s. Daraus re su ltie rt in allen Aufnahmen während der 7. und 14. Lebenswo­
che ein hoch sign ifikanter Unterschied (p < 0,001) zwischen den beiden Grup­
pen.

Die bereits erwähnten langen Liegezeiten in den Praxisbetrieben zeigen sich 
auch bei den M asthybriden in unseren beiden H altungsanlagen. Die Liegezeiten 
während des L ichttages unterscheiden sich während des ganzen beobachteten 
O ntogeneseabschnittes nicht (Abb. 2). In beiden Haltungen sind die
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Medianwerte sehr hoch und liegen zwischen 935 und 1 538 s (52 und knapp 
85 %). Mit zunehmendem A lter läßt sich eine zunehmende Tendenz der Liege­
zeiten festste llen .

s

W!//!IIIII\ Extensivhaltung/extensively reared (n-43) 
i _J Intensivhaltung/intensively reared (n-40)

Abb. 1: Dauer des "A rtgenossen-Pickens" von 12 B.U.T. Big-6 Masthybriden in
ex ten siv e r und in te n s iv e r  Haltung (A nteile  von 1 800 s)
D uration of "body-pecking" of 12 B.U.T. Big-6 b ro ile r - tu rk e y s  
ex ten siv e ly  and in te n s iv e ly  reared  (p a rts  of 1 800 s)

8

Lebenswoche/age (weeks)

1IH/Hll/IM Extensivhaltung/extensively reared (n-43) 
I----- D Intensivhaltung/intensively reared (n-40)

Abb. 2: L iegeze iten  von 12 B.U.T. Big-6 Masthybriden in  ex ten siv er und
in te n s iv e r  Haltung (A nteile  von 1 800 s)
D uration of " ly in g " of 12 B.U.T. Big-6 b ro ile r - tu rk e y s  ex ten siv e ly  
and in te n s iv e ly  reared  (p a rts  of 1 800 s)
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Unter "aktivem Verhalten" haben wir sämtliche Verhaltensw eisen zusammenge­
faßt, bei denen die Tiere irgendeine A ktiv itä t wie F uttersuche, Putzhandlun­
gen, agonistisches Verhalten usw. liegend, sitzend, stehend oder in Fortbe­
wegung ausführen. Das Gegenteil davon ist das "passive Verhalten", dem "Ru­
hen" oder "Nichtstun" (keine erkennbare A ktiv itä t) in irgendeiner Stellung 
zugeordnet wird. Die Zeiten des "aktiven Verhaltens" sind in den beiden Hai- 
tungssystem en nicht voneinander verschieden (Abb. 3). In den Aufnahmen wäh­
rend der 7. und 14. Lebenswoche schwanken die Medianwerte der A k tiv itä ts­
zeiten von extensiv  gehaltenen M asthybriden zwischen 485 und 887 s (27 und 
49 %), von in tensiv  gehaltenen zwischen 634 und 838 s (35 und 47 %).

s

Lebenswoche/age (weeks)

WEMUh Extensivhaltung/extensively reared (n-43)
I I Intensivhaltung/intensively reared (n-40)

Abb. 3: A k tiv itä ts z e ite n  von 12 B.U.T. Big-6 Masthybriden in  ex ten siv er und
in te n s iv e r  Haltung (A nteile von 1 800 s)
D uration of a c t i v i t i e s  of 12 B.U.T. Big-6 b ro ile r - tu rk e y s  ex ten­
s iv e ly  and in te n s iv e ly  (p a r ts  of 1 800 s)

3.2 M asthybriden und B auerntruten in ex tensiver Haltungsumgebung

Beim Vergleich der Liegezeiten von Masthybriden und B auerntruten ergibt sich 
u n ter extensiven  Haltungsbedingungen folgendes Bild (Abb. 4). Die B auern tru- 
ten liegen zwischen 79 und 876 s (4 und 49 %), die Masthybriden zwischen 935 
und 1 538 s (52 und 85 %) des natürlichen  Lichttages. Ab der 9. Lebenswoche 
liegen die M asthybriden hochsignifikant länger (p < 0,001) als die Bauern­
tru ten . Die beiden Gruppen zeigen zudem im Verlauf der Ontogenese eine
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unterschiedliche Entwicklung der Liegezeiten. Bei den B auerntru ten  is t  eine 
zunehmende, bei den M asthybriden eine abnehmende Tendenz festste llb ar.

s

Lebenswoche/age (weeks)

mimilA M asthybriden /bro ile r turkeys (n-43) 
r i Bauerntru ten/fa rm  turkeys (n*23)

Abb. 4: L iegeze iten  von 12 B.U.T. Big-6 M asthybriden und 12 B auerntruten in
ex ten siv e r Haltung (A nteile  von 1 800 s)
D uration of " ly in g "  of 12 B.U.T. Big 6 b ro ile r - tu rk e y s  and 12 
farm -turkeys ex ten siv e ly  reared  (p a r ts  of 1 800 s)

Beim Vergleich der A k tiv itä tsze iten  der beiden Rassen zeigt sich, daß die 
B auerntruten ab der 9. Lebenswoche sign ifikant (9., 11., 12., 14. Woche 
p < 0,001; 10., 13. Woche p < 0,01) mehr Zeit für A ktiv itä ten  aufwenden als 
die M asthybriden (Abb. 5). Die Medianwerte der A ktiv itä tsdauern  von M asthy­
briden liegen zwischen 485 und 887 s (27 und 49 %), von B auerntru ten  zwi­
schen 956 und 1572 s (53 und 87 %). Bei den B auerntru ten  is t mit zunehmendem 
A lter eine zunehmende, bei den M asthybriden hingegen eine abnehmende Tendenz 
festste llb ar.

Werden die A ktiv itä ten  au fge te ilt nach den Stellungen, d.h. in A ktiv itä ten , 
die liegend und in solche, die in Fortbewegung bzw. stehend ausgeführt wer­
den, läßt sich festste llen , daß die B auerntru ten  mit zunehmendem A lter kaum 
mehr A ktiv itä ten  im Liegen zeigen, und daß sich die Medianwerte der in F ort­
bewegung bzw. stehend erfolgenden A ktiv itä tsdauern  zwischen 829 und 1 523 s 
(46 und 85 %) bewegen (Abb. 6). Demgegenüber zeigen die Masthybriden die im 
Vergleich zu B auerntru ten  kürzeren A ktiv itä tsdauern  ab der 10. Lebenswoche
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etwa zu gleichen Anteilen liegend und in Fortbewegung bzw. stehend (liegend: 
101 -  411 s, 6 -  23 %; in Fortbewegung bzw. stehend 242 -  754 s, 13 -  42 %; 
Abb. 6). Von der 7. bis zur 10. Lebenswoche is t zudem eine deutliche Abnahme 
der stehend /in  Fortbewegung gezeigten A ktiv itä tsdauern  erkennbar.

s

vnnnum M asthybriden/bro ile r turkeys (n*43) 
i i Bauerntruten/farm  turkeys (n»23)

Abb. 5: A k tiv itä ts z e ite n  von 12 B.U.T. Big-6 Masthybriden und 12 Bauern­
tru te n  in  ex ten siv e r Haltung (A nteile  von 1 800 s)
Duration of a c t i v i t i e s  of 12 B.U.T. Big-6 b ro ile r - tu rk e y s  and 
12 farm -turkeys ex ten siv e ly  reared  (p a rts  of 1 800 s)

4 Diskussion

4.1 Masthybriden in in ten siver und ex tensiver Haltung

Das Problem des "Feder-Pickens" is t bei Hühnern bestens bekannt und kann 
dort bis zum Kannibalismus führen (HUGHES und DUNCAN 1978). Bei Truten führt 
das "A rtgenossen-Picken" zu Gefiederschädigungen und z.T. auch zu V erletzun­
gen. Die vorwiegend am federlosen Kopf, Hals und Nacken verle tzten  Truten 
werden dann von mehreren anderen angegriffen und gehackt, was zu noch erheb­
licheren Verletzungen oder sogar zum Tod führen kann. Zu diesem schadens­
träch tigen  V erhalten in in tensiven  A ufstallungen tragen  u n te r anderem fol­
gende Aspekte bei:
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ac tiv ities  standig /in  locomotion

Abb. 6: A k tiv itä ts z e ite n  von 12 B auerntru ten  (oben) und von 12 Masthybriden
(unten) liegend  und stehend bzw. in  Fortbewegung in  ex ten siv e r Hal­
tung (A nteile  von 1 800 s)
Duration of a c t i v i t i e s  performed ly ing  or s ta n d in g /in  locomotion of 
12 farm -turkeys (upper) and 12 B.U.T. Big-6 b ro ile r - tu rk e y s  (lower) 
ex ten siv e ly  reared  (p a r ts  of 1 800 s)

1. Weil die Truten bei ih rer arttyp ischen  F u ttersuche in der verkoteten  Ein­
streu  keinen Erfolg haben, wird nach anderen Objekten gesucht. Außer A rt­
genossen b ie te t jedoch eine in tensive  H allenhaltung keine Objekte, die 
bepickt werden können (BLOCKHUIS 1986: Fehlgeleite tes E instreu-P icken  bei 
Hühnern; WENNRICH 1973: Fehlgeleite tes F u ttersuchen  bei Hühnern).
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2. Da Truten nach K ontrasten im Gefieder von Artgenossen picken (verschmutz­
te Federn, Kot- oder F u tterpartike l), v e rs tä rk t das schmutzige und somit 
kontrastreiche weiße Gefieder den Reiz, sich mit einem Artgenossen zu be­
schäftigen und ihn zu bepicken (DILLIER, in Vorb.).

3. Weil die M asthybridtruten in der In tensivhaltung  im Gegensatz zur E x ten- 
sivhaltung  häufig und dicht beieinander liegen, befindet sich m eistens 
ein als "Beschäftigungsobjekt zu mißbrauchender" Artgenosse im Pickbe­
reich des Schnabels.

Das in in tensiven  Haltungen re la tiv  häufig au ftretende "Artgenossen-Picken" 
is t vorwiegend haltungsbedingt. Eine Verringerung der Besatzdichte und Grup­
pengröße sowie eine geeignete S trukturierung des S talles dürfte dieses Pro­
blem entschärfen .

In diesem Zusammenhang ergibt sich als weiteres Problem, der kupierte Ober­
schnabel. Ohne an dieser Stelle näher auf diesen Schaden, der den Tieren 
a priori (d.h. als Eintagsküken) zugefügt wird, einzugehen, muß betont wer­
den, daß der Oberschnabel oft schlecht bzw. falsch kupiert ist. Die Folge 
davon is t ein Schnabel, bei dem der Unterschnabel deutlich länger sein kann 
als der Oberschnabel. Dieser unterbeißende Schnabel macht es den Truten oft 
unmöglich einen Partikel zu fassen, was zu mehrmaligem und ggf. immer vehe­
menterem Zupicken fü h rt (BIRCHER und SCHLUP, in Vorb.; GENTLE e t al. 1982 
bei Hühnern). Dadurch kann das Integument eines bepickten Artgenossen mit 
dem scharfen U nterschnabel v erle tz t werden, was über die schon erwähnten 
Folgen hinaus bis zum Tode des Artgenossen führen kann.

Die n icht nur für Truten, sondern für Vögel allgemein untypisch langen Lie­
gezeiten und kurzen A ktiv itä tsze iten  während des L ichttages sind in der In­
tensivhaltung  noch verständ lich , da die monotone Umgebung wenig Anreiz zur 
Beschäftigung b iete t. In der ex tensiven (sem i-natürlichen) Haltung hingegen 
könnte erw artet werden, daß die M asttruten -  wie dies zum Beispiel bei Mast­
kaninchen der Fall is t (LEHMANN 1984) -  den großen Raum und das reichhaltige 
Angebot an S trukturen  zur Fortbewegung und zur Beschäftigung (z.B. zur F u t­
tersuche) nutzen und somit die A ktiv itä tsdauern  im Vergleich länger und die 
Liegezeiten kürzer sein würden. Es is t darum anzunehmen, daß diese Befunde 
n icht oder nur beschränkt auf die restrik tiv en  Haltungsbedingungen in der 
Trutenm ast zurückgeführt werden können.
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4.2 M asthybriden und B auerntru ten  in ex tensiver Haltung

Der Vergleich von M asthybriden und B auerntru ten  u n te r ex tensiven  Haltungsbe­
dingungen zeigt eine völlig un terschiedliche O rganisation des G esam tverhal­
tens in Raum und Zeit. So verbringen Masthybriden z.B. einen weit größeren 
Teil des L ichttages liegend als B auerntruten. Die Folgen des veränderten  
Zeitm usters von Liegen und Stehen bzw. Fortbewegung sind v ie lfä ltig  und 
äußern sich z.B. in einem deutlich  schlechteren G efiederzustand der Masthy­
briden. Diese sind auch sign ifikan t weniger ak tiv  als B auerntru ten. Vor a l­
lem die stehend bzw. in Fortbewegung gezeigten A k tiv itä ten  tre ten  bei den 
M asthybriden mit zunehmendem A lter kaum mehr auf, obwohl ihnen Raum und 
S truk turen  dazu zur Verfügung stehen . Liegend ausgeführte  A ktiv itä ten  tre ten  
zwar bei den Masthybriden häufiger auf als bei den B auern tru ten  -  die ab der 
10. Lebenswoche kaum mehr A ktiv itä ten  im Liegen zeigen -  das A k tiv itä tsdefi­
zit wird damit jedoch nicht wettgem acht. Die bei den un tersuch ten  M asthybri­
den verkürzten  A ktiv itä tsze iten  im Stehen bzw. in Lokomotion führen wir 
darauf zurück, daß die Tiere mit zunehmendem A lter immer mehr bei der F ort­
bewegung physisch behindert sind. Komforthandlungen, die B auerntru ten  s te ­
hend ausführen, sind mit zunehmendem Alter kaum mehr möglich, weil die Mast­
hybriden von ihrem Körperbau her oft gar n icht mehr fähig sind, gewisse Ge­
fiederpartien  (Schwanz, Bauch) mit dem Schnabel zu erreichen. Weiter können 
bei den Putzversuchen d era rt in stab ile  Stellungen en ts teh en , daß die Tiere 
oft das Gleichgewicht verlieren . Auch "Substrat-P icken" (Gras fressen, F u t­
tersuche) t r i t t  bei M asthybriden kaum mehr stehend und in Fortbewegung auf. 
Demgegenüber zeigen M asthybriden im Liegen häufiger bzw. länger (reduzierte) 
Komforthandlungen sowie S ubstra t-P icken . Dieses dauert allerdings nie lange, 
weil der Bereich in Reichweite des Schnabels bald erkundet is t  und der ku­
pierte  Schnabel das Erfassen von F u tterpartik e ln  oft unmöglich macht.

5 Schlußfolgerungen

Die vorgestellten  R esultate deuten darauf hin, daß die während der frühen 
Ontogenese en tstehenden  Bewegungsanomalien und deren schadensträch tige Aus­
wirkungen auf die Körperfunktionen und die O rganisation des V erhaltens in 
Raum und Zeit bei den Hochleistungsm asthybriden B.U.T. Big-6 im Gegensatz 
zum "A rtgenossen-Picken" weniger h a ltu n g s- als viel mehr zu c h t-  und ggf.
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auch fü tterungsbedingt sind. Die T ierschutzrelevanz der Produktionsbedingun­
gen für Masthybriden ergibt sich somit n icht nur aus der T ierhaltung, son­
dern auch aus der Tierzüchtung. Dieser Aspekt wird zwar im deutschen T ier­
schutzgesetz in § 11b (Kürzel: "Qualzucht") berücksichtig t, sollte jedoch 
auch in der tie rschu tzorien tie rten  Nutztierethologie verm ehrt beach te t wer­
den, damit aufgrund w issenschaftlich erhobener Befunde die Gesetze ggf. an ­
gepaßt und die gesetzlichen Bestimmungen auch vollzogen werden können.

6 Zusammenfassung

In der vorliegenden Untersuchung werden Auswirkungen von Zucht und Haltung 
auf die Entwicklung des V erhaltens von H ochleistungsm asttruten vorgestellt. 
Vergleichende Datenaufnahmen wurden an drei Tiergruppen durchgeführt (Mast­
hybriden in In tensivhaltung , M asthybriden in Extensivhaltung und B auerntru­
ten  in E xtensivhaltung). Mit Focusaufnahmen wurden während der 7. bis 14. 
Lebenswoche aus jeder Gruppe 12 individuell m arkierte Tiere alle 7 Tage je 
30 min lang beobachtet. Die R esultate haben ergeben, daß Masthybriden h a l­
tungsunabhängig Probleme bei der Fortbewegung und eine veränderte Organisa­
tion des V erhaltens in Raum und Zeit zeigen (längere Liege- und kürzere Ak­
tiv itä tsz e ite n  während des L ichttages). Das bei in tensiv  au fgesta llten  M ast- 
hybriden au ftre tende "A rtgenossen-Picken" is t  hingegen vorwiegend haltungs­
bedingt und kann zu Gefiederschädigungen und Verletzungen führen, was durch 
die kupierten  Oberschnäbel noch v e rs tä rk t werden kann.
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Summary

Effects of breeding and housing on the development of the behaviour of 
broiler tu rkeys (Meleagris gallopavo ssp.)

P. SCHLUP, L. BIRCHER and M. STAUFFACHER

This paper p resents some re su lts  concerning breeding and housing effects on 
the development of the behaviour of broiler turkeys. Three d ifferen t groups 
(broiler tu rkeys in tensive ly  reared, broiler tu rkeys ex tensively  reared and 
farm turkeys ex tensively  reared) were studied and compared. With the foca l- 
sam pling-m ethod the behaviour of 12 individuals of each group was recorded 
for 30 minutes all 7 days (animals 7 to 14 weeks old). The resu lts  show th a t  
broiler tu rkeys have problems with th e ir locomotion ab ility  and show a chan­
ged organization of th e ir behaviour in time and space (longer durations of 
"lying" and shorter durations of ac tiv itie s  a t daytime). This is independent 
of th e ir housing system. On the o ther hand "body-pecking" is a resu lt of the 
in tensive  housing system. This behaviour may lead to damaged feathers and 
blessures, probably in tensified  by the trimmed (upper) beak of the turkeys.
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Die Bedeutung der Aufzuchtbedingungen für V erhalten und Physiologie adu lter 
Hausmeerschweinchen

N. SACHSER

1 Einleitung

Psychosoziale Stimuli, die ihren Ursprung in In terak tionen , sozialen Bezie­
hungen, aber auch Aufzuchtbedingungen haben, üben einen großen Einfluß auf 
drei übergeordnete physiologische Regulationssystem e aus:

1. auf das Sympathicus-Nebennierenmark-(SNNM )-System,
2. auf das Hypophysen-Nebennierenrinden-(HNNR)-System und
3. auf das Hypophysen-Gonaden-(HG)-System  (HENRY und STEPHENS 1977; HENRY 

1982; VON HOLST 1986; SACHSER 1990).

Nach heutigen Vorstellungen fü h rt eine langfristige Hyperaktivierung des 
SNNM-Systems zur E ntstehung von H erz-K reislauferkrankungen, während eine 
entsprechende H yperaktivierung des HNNR-Systems mit einer Schwächung des 
Immunsystems verbunden ist. Ferner kann eine Beeinträchtigung des HG-Systems 
zu S te rilitä t führen (HENRY und STEPHENS 1977; HENRY 1982). Deshalb ist 
wichtig, die Auswirkungen untersch ied licher Haltungssystem e auf die A ktivi­
tä t  d ieser drei endokrinen Systeme zu analysieren.

Ich untersuche se it ungefähr 10 Jahren  bei männlichen Hausmeerschweinchen 
endokrine Korrelate sozialer Prozesse in unterschiedlichen Haltungsbedingun­
gen. Diese T ierart b ie te t sich für derartige Untersuchungen aus zwei Gründen 
an. E rstens verfügt sie über ein d ifferenziertes V erhaltensreperto ire und 
bildet auch un ter Laborbedingungen eine komplexe S ozialstruk tur aus (SACHSER 
und HENDRICHS 1982; SACHSER 1983, 1986a). Zweitens lassen sich Blutproben 
einfach und schnell aus den Ohrgefäßen entnehmen, ohne die Tiere zu belasten  
(SACHSER und LICK 1989). Da die drei oben genannten endokrinen Systeme re ­
la tiv  unabhängig voneinander ak tiv ie rt werden können, bestimmen wir aus je ­
der Blutprobe (0,25 ml) gleichzeitig die Konzentrationen der Katecholamine 
(Noradrenalin, Adrenalin), der Glukokortikoide und des T estosterons, um die 
A ktivierung des SNNM-, des HNNR- und des HG-Systems abzuschätzen. Zusätzlich
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erm itteln  wir bei einem Teil der Tiere die T yrosinhydroxy laseak tiv itä t in 
den Nebennieren -  einen w eiteren Indikator für die SNNM -Aktivität (für eine 
D arstellung der Methoden vgl. SACHSER und LICK 1989).

2 V ersuchstiere

Die für die U ntersuchungen verw endeten Hausmeerschweinchen (Cavia aperea f. 
porcellus) entstam m ten der in stitu tse ig en en  Zucht. Die Tiere wurden un ter 
konstan ten  Bedingungen gehalten  (Hell-D unkel-Rhythm us: 12 : 12, Hellphase:
7 bis 19 Uhr; Temperatur: 20 ± 2*C; rel. L uftfeuchtigkeit etwa 60 %). Han­
delsübliches M eerschw einchenfutter und Wasser standen  ad libitum zur Verfü­
gung. Heu, Äpfel und Rüben wurden regelmäßig zugefü tte rt.

Die Tiere wurden entw eder in Kolonien, paarweise (ein Männchen, ein Weib­
chen) oder einzeln gehalten . Kolonien von je 24 Tieren (12 Männchen,
12 Weibchen) befanden sich in etwa 7 m2 großen Gehegen. Die Tiere zeigten 
eine graduelle A lte rsstru k tu r (1 bis 18 Monate). Sobald ein Individuum se i­
nen 18. Lebensmonat vo llendet h a tte , wurde es aus se iner Kolonie en tfe rn t.
Ein Neugeborenes gleichen Geschlechtes konnte dann in dieser Gruppe nach­
wachsen. Alle übrigen Jung tiere  wurden an ihrem 30. Lebenstag aus den Kolo­
nien en tfe rn t. In diesem A lter sind die Tiere entw öhnt, jedoch noch nicht 
geschlechtsreif. Ein Teil der Männchen wurde danach entw eder einzeln in 
0,5 m2 großen Gehegen oder zusammen mit einem etwa gleich alten  Weibchen in 
1 m2 großen Gehegen un tergebrach t.

3 Einfluß der Haltungsbedingungen auf endokrine Param eter

Abbildung 1 s te llt  den Einfluß der un terschiedlichen Haltungsbedingungen auf 
endokrine Param eter bei 7 bis 8 Monate a lten  männlichen Hausmeerschweinchen 
dar. Tiere aus Kolonien zeigten deutlich erhöhte T yrosinhydroxy laseak tiv itä- 
ten  und P lasm a-T estosteronkonzentra tionen  im Vergleich zu einzeln oder p aa r­
weise gehaltenen A rtgenossen. Die Tiere un terschieden sich jedoch n ich t in 
ihren Plasm a-G lukokortikoidtitern . Zwei Punkte erscheinen erwähnenswert: 
E rstens zeigten im Gegensatz zu vielen anderen Nagetieren (z.B. bei Mäusen
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BRAIN und BETON 1983) einzeln gehaltene Hausmeerschweinchenmännchen eine re ­
duzierte G onadenaktiv ität und s te llten  -  wie in einer früheren Arbeit ge­
zeigt werden konnte (SACHSER 1986b) -  einen schwachen Angriffsstim ulus für 
kam pferfahrene Männchen dar. Diese Befunde stü tzen  die Hypothese (BRAIN 
1975), daß Tiere mit unterschiedlichen sozialen O rganisationen auch u n te r­
schiedlich auf E inzelhaltung reagieren. Denn die meisten Nagetiere, e in ­
schließlich der Mäuse, zeigen eine te rr ito r ia l-so li tä re  Sozialstruktur, wäh­
rend das Meerschweinchen als eine sozial lebende Spezies angesehen werden 
kann. Zweitens kommt es im Gegensatz zum Großteil der bisher untersuchten  
Säugetiere (CHRISTIAN 1975) bei in Kolonien gehaltenen Hausmeerschweinchen 
tro tz  re la tiv  hoher Individuenzahl, zu keinem Anstieg der N ebennierenrinden­
ak tiv itä t, verglichen mit einzeln oder paarweise gehaltenen Artgenossen.

Glukokortikoide 
(n g /m l Plasma)

Glucocorticoids 
(n g /m l plasma)

Testosteron 
( ng/m l Plasma)

Testosterone 
(ng /m l plasma)

*  ¥

8 i

Tyrosinhydroxylase 
( nmol/h/NN)

Tyrosine hydroxylase 
(n m o l/h /a d re n a l)

i— i
20 i

10 -

einzeln gehalten 

individually housed

mit einem 9 gehalten 

housed with a female

in Kolonien gehalten 

colony housed

Abb. 1: Endokrine Parameter bei e in z e ln , paarweise und in  Kolonien g eh a lte ­
nen Männchen. Von jedem T ier wurden 3 Blutproben in  wöchentlichem 
Abstand entnommen. G lukokortikoid- und T e s to s te ro n ti te r :  jew eils  
n * 9; T y ro sin h y d ro x y la se ak tiv itä t: n = 7 b is  9; M itte lw ert ± 
m it t le r e r  F eh le r; * = p < 0 ,05, ** = p < 0,01
Endocrine param eters in  d i f f e r e n t ia l ly  housed m ales. From each male, 
3 blood samples were taken 1 week a p a r t . For g lu co co rtico id  and 
te s to s te ro n e  t i t r e s :  in d iv id u a lly  housed m ales: n = 9; colony-housed 
m ales: n = 9; males liv in g  in  p a ir s :  n = 9. For ty rosinhydroxylase 
a c t i v i t i e s :  n = 7 -  9; values are mean ± SEM; * = p < 0,05,
** = p < 0,01
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4 Soziale O rganisation

Die soziale O rganisation der Hausmeerschweinchen wurde mehrere Jahre lang ln 
über 1 000 Beobachtungsstunden un tersu ch t (SACHSER 1986a). Abbildung 2 zeigt 
die typische S ozia lstruk tu r in den Kolonien.

A, B: offene Hütten /  open boxes; C: geschlossene H olzk iste  /  c losed  box;
D: T rinkschale  /  water b as in ; E: F u tte rnäp fe  /  food pans
Abb. 2: Soziale O rgan isa tion  in  Kolonien von Hausmeerschweinchen. P fe ile

kennzeichnen Bindungen zwischen Männchen und Weibchen. Umrandete 
Männchen sind  B e s itz e r ; g e s t r ic h e l te  L inien sind  Grenzen von r e ­
v ie räh n lich en  A realen . 4 f :  T iere mit O rtsp rä ferenzen ; ocĴ  T iere 
ohne fe s te  O rtsp räferenzen
Basic p a tte rn  of so c ia l  o rg an iza tio n  in  guinea p ig s . Arrows in d i­
ca te  male-female a s so c ia tio n s . C irc led  males are owners; broken 
lin e s  are  the borders of t e r r i t o r i a l  a re a s . animals with spa­
t i a l  p re fe ren ces ; odT animals wandering about

Die höchstrangigen Männchen, die als Besitzer bezeichnet werden, lebten  in 
n ich t-überlappenden  revierähn lichen  Arealen zusammen mit ihren 1 bis 7 Weib­
chen, mit denen sie sich auch verpaarten . Sie resp ek tie rten  den Besitz ande­
rer Besitzer, d.h. sie rich te ten  ihr W erbeverhalten nur gegen die "eigenen",
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nich t aber gegen fremde Weibchen, se lbst wenn diese östrisch  waren. Rangnie­
dere Männchen (sogenannte N icht-B esitzer) hielten  sich entw eder in demselben 
Gebiet wie die Besitzer auf und zeigten vorwiegend Sexualin teresse für deren 
Weibchen, oder sie waren von fa s t allen sozialen In terak tionen  ausgeschlos­
sen und h a tten  weder sexuelle noch räumliche Präferenzen ausgebildet. Besit­
zer dominierten N icht-B esitzer in agonistischen In terak tionen  deutlich und 

* führten  w eitaus mehr W erbeverhalten gegenüber den Weibchen aus als N icht- 
Besitzer.

Diese soziale O rganisation war durch die folgenden Merkmale charak terisie rt:

1. Aufgrund der langfristigen Bindungen zwischen Männchen und Weibchen und 
der räumlichen O rganisation wurde jedem Tier die soziale und räumliche 
O rientierung e rle ich te rt.

2. Da Besitzer den Besitz anderer Besitzer respek tierten , kam es nur selten 
zu e rnsth aften  Kämpfen.

3. Die sozialen Positionen der einzelnen Individuen waren über Monate unver­
ändert. Dieses äußerst stab ile  Sozialsystem machen wir dafür veran tw ort­
lich, daß es bei hoher Individuenzahl n icht -  wie bei vielen anderen Säu­
g etie rarten  -  zu einer erhöhten HNNR-Aktivierung kam.

6 V erhalten und endokrine Antworten unterschiedlich  sozia lis ierte r Männchen 
in K onfliktsituationen

Welche Faktoren erlauben es Hausmeerschweinchen stab ile  Sozialstrukturen 
auch bei hohen Individuenzahlen aufzubauen? Hier sind vor allem zu nennen: 1 2 3

1. Eine große Toleranz gegenüber Artgenossen, die w ahrscheinlich während des 
Dom estikationsprozesses erworben wurden;

2. die Fähigkeit, soziale Bindungen auszubilden und zu respektieren;

3. die Fähigkeit Dominanzbeziehungen auszubilden und zu respektieren .
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Daß diese le tz tgenann te  Fähigkeit nur u n te r adäquaten  A ufw uchs-, d.h. Sozia­
lisationsbedingungen re a lis ie rt werden kann, zeigen die folgenden Versuche, 
die zusammen mit meiner M itarbeiterin C hristina LICK durchgeführt wurden.

Zunächst wurden jeweils zwei in un terschiedlichen Kolonien aufgewachsene 6 
bis 7 Monate a lte  Männchen in 2 m2 großen Gehegen in Anwesenheit eines unbe­
kannten  Weibchens konfrontiert. Das V erhalten der Tiere wurde 4 bis 8 h tä g ­
lich mit einer Videokamera aufgezeichnet und sp ä te r d e ta illie rt ana lysiert.
Die Männchen bildeten sehr schnell eine stab ile  Dominanzbeziehung aus, ohne 
daß es zu Kämpfen kam. Auch in der Folgezeit -  die Versuche dauerten  jeweils 
50 Tage -  tra ten  aggressive V erhaltenselem ente nur sehr se lten  auf. Wie auch 
in den Kolonien führte  das dominante Männchen deutlich mehr W erbeverhalten 
aus als das unterlegene. Zu keinem Zeitpunkt der Konfrontation kam es h ie r­
bei bei Gewinnern oder V erlierern zu einem Anstieg der Glukokortikoidkonzen­
tra tion en  (Abb. 3). Auch die Katecholam in- und T estosteronkonzentrationen  
veränderten  sich n ich t (SACHSER und LICK 1991).

Ein ganz anderes Bild ergab sich hingegen, wenn zwei n ich t ln Kolonien, son­
dern paarweise mit einem Weibchen aufgewachsene entsprechend a lte  Männchen 
in einem 2 m2 großen Gehege in Anwesenheit eines unbekannten  Weibchens kon­
fro n tie rt wurden. Wenige Minuten nach Beginn der Konfrontation kam es be­
re its  zu eskalie rten  Kämpfen, und während der e rsten  3 Tage wurde deutlich 
mehr aggressives V erhalten gezeigt als in dem vorhergehenden Versuch mit den 
in Kolonien aufgewachsenen Männchen. Wenn wir diese Versuche nicht nach 
3 Tagen abbrachen, tra te n  bei einem der Männchen irreversib le  Schädigungen 
auf, die einige Tage sp ä te r zum Tod des Tieres führten . Diese pathophysiolo- 
gischen Schädigungen konnten n icht auf Verletzungen durch den Gegner zurück­
geführt werden, da weder Bißverletzungen noch andere Verwundungen festge­
s te ll t  wurden. In den ersten  3 Tagen ließ sich aufgrund des agonistischen 
V erhaltens nicht entscheiden, welches der Tiere der Gewinner und welches der 
V erlierer werden würde. Die Dominanzpositionen w echselten ständig, und beide 
Individuen in itiie rten  in etwa gleichhäufig agonistische In terak tionen . Am 
3. Tag schien es dem späteren  Gewinner jedoch bere its  gelungen zu sein, eine 
Bindung an das Weibchen auszubilden, da er ihm gegenüber sign ifikant mehr 
W erbeverhalten ausführte  als sein Gegner. E rst am 4. Tag der Konfrontation, 
an dem bereits irreversib le  Schädigungen bei einem der Tiere au fgetreten  wa­
ren, konnten Gewinner und V erlierer eindeutig am V erhalten erkann t werden.
Die V erlierer zogen sich mehr und mehr zurück, fraßen und tranken  kaum noch
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und wurden von den Gewinnern und den Weibchen n icht mehr beachte t (SACHSER 
und LICK 1989). Bereits 4 h nach Beginn der Konfrontationen kam es zu einem 
deutlichen Anstieg der G lukokortikoidkonzentrationen bei beiden Männchen 
(Abb. 3). Erstaunlicherw eise waren die Glukokortikoidwerte von zukünftigen 
Gewinnern jedoch bereits am 3. Tag n icht mehr von den Ausgangswerten vor 
Beginn der Konfrontation verschieden, während zukünftige Verlierer um etwa 
400 % erhöhte T iter zeigten. Die Unterschiede zwischen Gewinnern und V erlie­
rern tra ten  also in den physiologischen Param etern eher zu Tage, als sie 
sich im Verhalten erkennen ließen! Mit Fortschreiten  des Versuchs vergrößer­
ten  sich die Unterschiede in den Glukokortikoidwerten zwischen Gewinnern und 
V erlierern immer mehr (SACHSER und LICK 1989).

Es s te ll t  sich daher die Frage, warum die nur mit einem Weibchen aufgewach­
senen Männchen im K onfrontationsversuch zu einem Zeitpunkt, zu dem sie die 
physiologischen C harak teristika eines völlig besiegten Tieres aufwiesen, 
keine Anzeichen subm issiven V erhaltens zeigten. Warum zogen sie sich n icht 
wie die in Kolonien aufgewachsenen unterlegenen Männchen zurück, sondern 
in itiie rten  sogar noch Kämpfe? Unserer Meinung nach h a tten  die nur mit einem 
Weibchen aufgewachsenen Männchen niemals die Möglichkeit, sich als u n te rle ­
gene Tiere zu verhalten ; deshalb h a tten  sie dieses V erhaltensm uster auch 
n ich t erlernen können. Denn bei Hausmeerschweinchen bilden Männchen und 
Weibchen un tere inander normalerweise keine Dominanzbeziehungen aus. Im Ge­
gensatz dazu nehmen Männchen in den Kolonien während ihrer Entwicklung so­
wohl die Rolle un terlegener als auch überlegener Tiere ein.

Wie diese Befunde zeigen, erlauben adäquate Aufwuchsbedingungen es den Indi­
viduen, sich in neuen sozialen S ituationen zurechtzufinden, so daß es kaum 
zu neuroendokrinen Veränderungen kommt; inadäquate Sozialisationsbedingungen 
können hingegen dazu führen, daß die Tiere unfähig sind, sich an derartige 
S ituationen anzupassen -  extreme neuroendokrine Veränderungen und irrev er­
sible Schädigungen des Organismus können dann die Folge sein.
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Abb. 3: G lukokortiko idkonzen trationen  von Gewinnern (n = 5 -  7 ), V erlie re rn
(n * 3 -  7) und K o n tro lltie re n  (n = 6 -  8 ) . Die K onfrontationen 
fanden zwischen Männchen s t a t t ,  d ie  entweder in  Paaren von jew e ils  
einem Männchen und einem Weibchen (A) oder in  Kolonien (B) aufge­
wachsen waren. Ausgangswerte (I) wurden 20 h vor Beginn der Kon­
fro n ta tio n en  bestim mt, 1, 3, ^ 8  sind  Tage nach Beginn der Kon­
f ro n ta t io n . M itte lw ert ± m i t t le r e r  F eh le r; * = p < 0 ,05,
** = p < 0 ,01 , *** = p < 0,001
G lu c o c o r tic o id - t i tre s  in  winners (n = 5 -  7 ), lo se rs  (n = 3 -  7) 
and c o n tro ls  (n = 6 -  8 ). Confronted males e i th e r  were ra ise d  in  
p a irs  of one male and one female (A) or in  co lo n ies (B). I n i t i a l  
values (I) were determ ined 20 h before the onset of the confron­
ta t io n s ;  1, 3 , ^ 8  are days a f te r  the onset of the c o n fro n ta tio n s . 
Values are given as mean ± SEM; * * p < 0 ,05 , * *  * p < 0 ,01 ,
*** = p < 0,001
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6 Folgerungen

Wie die h ier vorgestellten  Befunde zeigen, haben Aufzuchtbedingungen bei 
Hausmeerschweinchen einen w esentlichen Einfluß auf ihre Physiologie und ihr 
V erhalten und beeinflussen somit maßgeblich ihr Wohlergehen. Hinweise auf 
Belastungen in bestimmten S ituationen können verläßlich aus der g leichzeiti­
gen Erfassung der SNNM-, der HNNR- sowie der H G -A ktivität erschlossen wer­
den. Für das Wohlergeben der Tiere is t es hierbei entscheidend, daß die Hal­
tungsbedingungen einen adäquaten  Sozialisationsprozeß und soziale S tab ilitä t 
ermöglichen.

7 Zusammenfassung

Koloniehaltung fü h rt bei Hausmeerschweinchen zu erhöhter Gonaden- und Neben­
n ierenm arkak tiv itä t im Vergleich zu P aar- oder E inzeltierhaltung, nicht aber 
zu erhöhten G lukokortikoidkonzentrationen, verm utlich weil Hausmeerschwein­
chen auf engstem Raum langfristig  stab ile  Sozialsysteme ausbilden. Werden 
zwei einander unbekannte, in Kolonien aufgewachsene Männchen konfrontiert, 
so arrangieren  sie sich friedlich. Hingegen kommt es bei paarweise aufge­
wachsenen Männchen in derselben S ituation zu heftigen Kämpfen und extremen 
neuroendokrinen Reaktionen.
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Summary

The influence of rearing conditions on behaviour and physiology in adult 
guinea pigs

N. SACHSER

Male guinea pigs living in colonies of 12 males and 12 females show increa­
sed gonadal and adrenomedullary ac tiv ities  compared to conspecifics living 
individually  or in pairs of one male and one female. Their plasm aglucocorti- 
c o id -titre s , however, are not increased, probably because guinea pigs build 
up stab le  social s tru c tu res  even a t high densities. When two adult males, 
which have grown up in d ifferen t colonies confront one another in the pre­
sence of an unfam iliar female, they quickly build up stab le  dominance re la ­
tions w ithout displaying fighting and th re a t behaviour and no changes in 
plasm aglucocortiocoid- and ca techo lam ine-titres occur. In con trast, when two 
males, both raised together with a female only, confront one another in the 
presence of an unfam iliar female, high levels of aggressive behaviour and 
extreme endocrine changes are the consequences.
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Cross suckling und Saugordnung im Gruppenabferkeln 

M. GÖTZ, E. WEISS und M. RIST

1 Einleitung

Beim Gruppenabferkeln bleiben Sauen auch im A bferkelstall in der Gruppe. Für 
Betriebe mit Gruppenhaltung h a t dies den Vorteil, daß die Sozia lstruk tu r 
beim Umstallen n ich t immer wieder aufgebrochen wird und sp ä te r au ftre tende 
Rangkämpfe verringert werden.

Im un tersuch ten  System des Gruppenabferkelns wurden die Würfe in der ersten  
Lebenswoche sep ara t bei ih rer M utter gehalten; danach konnten die Ferkel 
verschiedener Würfe Zusammenkommen. Die vorliegende Arbeit beschäftig t sich 
mit dem Saugen von Ferkeln bei fremden M üttern und der Entwicklung der Saug 
Ordnung.

2 Methodik

2.1 Haltung der Tiere

Da die U ntersuchungen nur einen Teil des oben erw ähnten um fassenderen Pro­
jek tes bildeten, mußten sie in zwei verschiedenen V ersuchsställen  durchge­
füh rt werden. Beide Ställe waren für Gruppen von v ier Sauen gebaut worden. 
Sie h a tten  beide Jeweils E inzelfreßstände, v ier N estbuchten (geschützte, 
e ingestreu te  N estplätze mit F erkelnestern) und einen separa ten  Kotplatz. Die 
Sauen stammten aus einer Großgruppe von 32 Sauen mit A bruffütterung und 
blieben von einer Woche vor bis v ier Wochen nach dem Abferkeln im A bferkel­
s ta ll, in dem sie sich dauernd frei bewegen konnten. Die Ferkel wurden je ­
doch in der ersten  Lebenswoche mit Hilfe von 35 cm hohen Schwellen in ihren 
N estbuchten zurückgehalten. Sie h a tten  also in der e rsten  Lebenswoche keinen 
Kontakt zu fremden Würfen. Eine Woche nach dem le tz ten  Abferkeln wurden die 
Schwellen vor den N estbuchten en tfe rn t, so daß sich die Ferkel verschiedener
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Würfe vermischen konnten. Den Ferkeln standen dann auch ein separa ter F er- 
kelfreßplatz sowie ein separa tes , beheiztes G em einschaftsnest zur Verfügung.

Die Sauen wurden in den E inzelfreßständen während der ersten  beiden L akta­
tionswochen zweimal und dann dreimal täglich mit Suppe g efü tte rt. Beim Rei­
nigen des Stalles am Vormittag bekamen die Sauen eine Handvoll Heu in den 
Trog und Stroh auf die Liegefläche. Die Ferkel erh ie lten  ein v itam inisiertes 
E isenpräparat und ab der 3. Lebenswoche ein pelle tie rtes F e rk e ls ta rte rfu tte r 
zu freien Aufnahme. Sauen und Ferkeln stand Wasser an Tränkebecken zur Ver­
fügung. Die Ferkel wurden möglichst am ersten  Tag nach der Geburt und dann 
wieder im A lter von ungefähr v ier Wochen gewogen.

2.2 V erhaltensbeobachtungen

Zur sicheren Identifikation  tätow ierten  wir die Ferkel bei der ersten  Wä­
gung. Vor den Beobachtungen m arkierten wir die Ferkel mit einem Zeichen auf 
dem Rücken, mit dem wir sie ih rer Mutter zuordnen konnten, und mit einer 
Zahl auf der Kruppe zur individuellen Erkennung.

Das Cross suckling wurde in allen 28 Würfen der sieben Umtriebe mit insge­
samt 266 Ferkeln un tersuch t (vier Umtriebe im Stall 1 und drei im Stall 2). 
Während v ier Stunden nach dem Vermischen der Ferkel sowie wöchentlich wäh­
rend m indestens sechs Stunden h ielten  wir fest, welche Ferkel bei welcher 
Sau saugten. Wir beobachteten dies von außerhalb des S talles durch die mit 
Glasscheiben ausgelegte Decke. Ob ein Ferkel Milch bekam, konnte aus dieser 
Entfernung allerdings n ich t mit Sicherheit erkann t werden.

Die Saugordnung wurde im Gegensatz zum Cross suckling n icht in allen 28 Wür­
fen der sieben Umtriebe un tersuch t, sondern nur in 16 Würfen von fünf Um­
trieben  mit insgesam t 156 Ferkeln. Um die Saugordnung erkennen zu können, 
mußte sich die Beobachtungsperson im Stall neben der säugenden Sau befinden. 
Die Saugordnung wurde bei jedem Wurf jeweils vor und nach dem Vermischen e r­
hoben. An je einem Tag verm erkte die Beobachtungsperson an durchschnittlich  
v ier Saugakten, welches Ferkel an welcher Zitze saugte. Dies geschah während 
der Milchflußphase oder der beginnenden Phase der Nachmassage, in der die 
Ferkel ihren Platz am Gesäuge noch nicht gewechselt h a tten . Zur Beschreibung
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der Saugordnung werden die Ferkel nach ih rer O rtstreue am Gesäuge ln Katego­
rien e ingc te ilt (Abb. 1). Dabei wird von der Stammzitze als der von einem 
Ferkel am häufigsten  besaugten Zitze ausgegangen. Alle anderen von ihm b e- 
saugten Zitzen heißen Nebenzitzen.

Besaugte Zitzen 
Used teats

n

Kategorie
Category

Z i t z e n t r e u e  F e r k e l
Pig le ts suckling the same teat

B e r e i c h  1 -  t r e u e  F e r k e l  
Pig le ts suckling w ith in  range 1

B e r e i c h  2 -  t r e u e  F e r k e l

i n i 
------ 1------

! i n  I
Pig le ts suckling w ith in  range 2

B e r e i c h u n t r e u e  F e r k e l
P ig le ts suckling outside range 2

F r e m d s a u g e r
Pig le ts suckling an alien m other

i i i
" -a

1....n i

1 ¿ -L  1k ~
1 : 1 J __ L
I I  1 1

D ie  z w e i  Z i t z e n l e i s t e n  
The two teat rows

D S t a m m z i t z e  ( a m  m e i s t e n  b e s a u g t )  
Main teat (most freq ue n tly  used)

1 N e b e n z i t z e  
Side teat

Abb. 1: E in te ilu n g  der Ferkel in  K ategorien gemäß ih re r  O rts treu e  amGesäuge
C la s s if ic a t io n  of p ig le ts  in to  d if fe re n t  c a teg o rie s  of te a t  -  and 
te a t  range f i d e l i t y
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3 Ergebnisse

Am Tag des Vermischens der Ferkel verschiedener Würfe versuchten  die Ferkel 
manchmal, an der nächstliegenden oder an der zuerst abliegenden Sau zu sau ­
gen. Dies konnte dann dazu führen, daß die Sauen von einer Vielzahl sich 
s tre iten d e r Ferkel belagert wurden und sich dann auf den Bauch drehten, ohne 
gesäugt zu haben. M ehrheitlich versammelten sich jedoch die Ferkel bei ihren 
eigenen Müttern und, bis es zur Saugphase kam, h a tten  sie die fremden Ferkel 
in der Regel verdrängt. Vereinzelt konnte es jedoch Vorkommen, daß Ferkel 
bei fremden Müttern Milch bekamen.

Der Grad und die Dauer der Unordnung am Gesäuge durch fremde Ferkel war in 
den Umtrieben unterschiedlich. Spätestens am Tag nach dem öffnen der Nest­
buchten saugten die Ferkel fa s t ausschließlich bei der eigenen Mutter. Da­
nach kam es nur noch äußerst se lten  vor, daß ein Ferkel kurzfristig  bei e i­
ner fremden Mutter saugte. Die Sauen wehrten fremde Ferkel n icht ab.

In den sieben Umtrieben wechselten 10 von 266 Ferkeln, also v ier Prozent, zu 
einer fremden Sau und saugten ln der Folge immer bei ihr. Diese Ferkel wer­
den perm anente Fremdsauger genannt. Sie w echselten alle in der ersten  Woche 
des Vermischens. Neun dieser perm anenten Fremdsauger gaben die bisherige 
Zitze bei ih rer eigenen Mutter auf. Eines saugte sowohl bei der eigenen als 
auch bei der fremden Mutter, wenn die Sauen n icht synchron säugten.

Die prozentuale Aufteilung der 156 Ferkel in die Kategorien der O rtstreue am 
Gesäuge vor und nach dem Vermischen is t in Abbildung 2 dargeste llt. Sowohl 
vor als auch nach dem Vermischen war der Anteil der bereichsuntreuen Ferkel 
sehr gering. Ober D reiviertel der Ferkel waren z itzen treu  oder saugten in ­
nerhalb des Bereiches 1. Daß nach dem Vermischen die Saugordnung stab iler 
war als vor dem Vermischen, dürfte  auf das fo rtgeschrittene A lter der Ferkel 
zurückzuführen sein.

In Abbildung 3 kommt zum Ausdruck, daß die Saugordnung nach dem Vermischen 
weitgehend so geblieben is t wie vor dem Vermischen. Nicht dargeste llt ist, 
daß 43 % der Ferkel immer an derselben Zitze saugten.
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vor dem Verm ischen/before mixing nach dem V erm ischen/afte r  mixing

Z itzen treu e  F e rk e l /p ig le ts  suck ling  a t the same te a t
Bereich 1 - treu e  F e rk e l /p ig le ts  suck ling  w ith in  range 1
Bereich 2 -  tre u e  F e rk e l /p ig le ts  suck ling  w ith in  range 2
B ereichsuntreue F e rk e l /p ig le ts  suck ling  o u ts id e  range 2
Permanente F rem dsauger/p ig le ts suck ling  perm anently a t an a lie n  
mother

Abb. 2: P rozen tuale  A ufte ilung  der 156 Ferkel nach ih re r  O rts treu e  am
Gesäuge vor und nach dem Vermischen
D is tr ib u tio n  (percen t) of the 156 p ig le ts  according to  th e i r  te a t  
and te a t  range f i d e l i t y  before and a f te r  mixing

Um zu prüfen, ob zitzen treue Ferkel größere Gewichtszunahmen h a tten  als 
n icht z itzen treue, wurden in zehn Würfen, die von jeder der beiden K ategori­
en m indestens drei Ferkel h a tten , die Zunahmen verglichen. Die z itzen treuen  
Ferkel h a tten  zwar im D urchschnitt 21 g höhere Zunahmen als die anderen F er­
kel (ohne Fremdsauger), aber der U nterschied war n ich t sign ifikant.

Ein Vergleich der A ufzuchtleistung der Sauen in den 28 Würfen dieser Projek­
tes  mit dem D urchschnitt von einzeln gehaltenen Sauen anhand von über 60 000 
Würfen einer schweizerischen Praxiserhebung (UFA 1989) zeigt, daß die Anzahl 
abgese tz ter Ferkel pro Wurf und das 28-Tage-G ew icht im Gruppenabferkeln den 
Ergebnissen in der E inzelhaltung n icht nach steh t (Tab. 1).
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B isherige Stammzitzen beibehalten/sam e main te a t  before and a f te r  mixing
Neue Stammzitze im Bereich 1 der b ish erig en  Stammzitze/new main 
te a t  w ith in  range 1 of the former one
Neue Stammzitze im Bereich 2 der b ish erig en  Stammzitze/new mainte a t  w ith in  range 2 of the former one
Neue Stammzitze außerhalb von Bereich 2 der b ish erig en
Stammzitze/new main te a t  o u tsid e  of range 2 of the former one
Permanente F rem dsauger/p ig le ts suckling  permanently a t an a lie n
mother

Abb. 3: P rozentuale A ufteilung der 156 Ferkel bezüglich  der Nähe der Stamm­
z itz en  vor und nach dem Vermischen (neue -  b ish e rig e  Stammzitze) 
D is tr ib u tio n  (percent) of the 156 p ig le ts  according to  the c lo se ­
ness of th e i r  main te a ts  before and a f te r  mixing (former -  new main 
te a t)

Tab. 1: A ufzuch tle istung  der Sauen im "Gruppenabferkeln" und e in ze ln  gehal­
ten er Sauen auf P rax isb e trieb en  (UFA 1989)
Reproduction performance of the sows in  the experim ental group f a r ­
rowing system and of in d iv id u a lly  housed sows under p ra c t ic a l  con­
d itio n s  (UFA 1989)

Anzahl 
Würfe 
no. of 
l i t t e r s

lebendgeb. 
Ferkel/W urf 
p ig le ts  born 
a l i v e / l i t t e r

ab g ese tz te  
Ferkel/W urf 
weaned p ig - 
l e t s / l i t t e r

28 Tage 
Gewicht 
weight of 
28 days

Gruppenabferkein  
group farrowing 28 10,8 9,5 7,9
E inze lab ferkeln  
in d iv id u a l farrow ing 60 641 10,7 9,5 7,6
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4 Diskussion

Die Haltung der Ferkel in der vorliegenden U ntersuchung unterschied  sich in 
der e rsten  Lebenswoche n ich t grundlegend von der Haltung in A bferkelbuchten. 
Die Saugordnung wurde entsprechend in der e rsten  Säugewoche weitgehend fe s t­
gelegt, wie es auch von BUCHENAUER und DANNENMANN (1979) sowie JONES- 
BAADE et al. (1978) bei in A bferkelbuchten gehaltenen Ferkeln beschrieben 
wurde.

Die in der ersten  Lebenswoche gebildete Saugordnung blieb auch nach dem Ver­
mischen der Ferkel weitgehend bestehen. Vier Prozent der Ferkel säugten per­
m anent bei einer fremden Sau und fügten sich dort in eine feste Saugordnung
ein.

Der Grund für die weitgehende Beibehaltung der Saugordnung nach dem Vermi­
schen dürfte hauptsächlich  in der Separation der Würfe während der ersten  
Lebenswoche liegen. Bei der Planung unseres Versuches s tü tz ten  wir uns vor 
allem auf die F eststellung  von VAN PUTTEN (1990), daß Ferkel m indestens s ie ­
ben Tage a lt sein müssen, damit sie ihre Mutter sicher von anderen u n te r­
scheiden können. JENSEN (1986) beobachtete, daß sich in einem Pig Parc ge­
haltene Hausschweine zum Abferkeln von der Gruppe en tfe rn ten  und ihre Ferkel 
e rs t ungefähr im A lter von neun Tagen zur Gruppe zurückführten . Er hä lt d ie­
se Zeit der Trennung von der Gruppe für wichtig, damit sich die M utter-K ind- 
Bindung ausbilden kann.

Auch Wildschweine separieren  sich zum Frischen von der Rotte (MEYNHARDT 
1988; GUNDLACH 1967). In den U ntersuchungen von MEYNHARDT (1988) blieben 
die Bachen m indestens zwei bis drei Tage mit ihren Frischlingen alleine in 
ihrem Wurfkessel, bevor sie diese zur Rotte zurückführten.

FRADRICH (1985) und STEINBACHER (1954) beobachteten in Wildgehegen, daß 
Frischlinge auch bei fremden Bachen saugten. GUNDLACH (1967) bemerkt dazu, 
daß er so etw as im Freiland nie sah und füh rt dieses V erhalten auf den sehr 
begrenzten Raum zurück, in welchem sich die normale soziale Organisation 
n ich t ausbilden könne.

Über die Anwendung der Gruppenhaltung säugender Sauen in der praktischen 
Schweinehaltung wurden U ntersuchungen von VAN PUTTEN (1990); SÜSS (1989);
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KONERTZ (1989); SAMBRAUS und ADAM (1986) durchgeführt. Während in den 
Untersuchungen von KONERTZ (1989), SAMBRAUS und ADAM (1986) weniger als 
5 % perm anente Fremdsauger au ftra ten , waren es bei SÜSS (1989) 26 %. Die 
Ferkel innerhalb desselben Wurfes wuchsen in den Untersuchungen von SÜSS 
(1989) s ta rk  auseinander. V ielleicht sp ielten dabei die von SÜSS (1989)
erw ähnten heftigen Rangkämpfe eine Rolle.
*

VAN PUTTEN (1990) fü h rt das gehäufte A uftreten von Fremdsaugern in einem 
Stall auf die U nübersichtlichkeit des Stalles und das F ix iertsein  der Sauen 
auf die F u tte rs ta tio n  zurück. Wichtig sei, daß Sau und Ferkel nach dem Ver­
mischen auf ihren gewohnten Plätzen liegen können. Über Unterschiede der 
beiden Stallsystem e dieser Untersuchung bezüglich der Häufigkeit von Cross 
suckling kann wegen des beschränkten D atenm aterials keine Aussage gemacht 
werden.

Auch bei KONERTZ (1989) entw ickelten sich die perm anenten Fremdsauger alle 
in der ersten  Woche nach dem Vermischen der Ferkel. Außer einem gaben alle 
Fremdsauger die an ih rer eigenen Mutter besaugte Zitze auf, so daß es zu 
keinem zusätzlichen Milchgewinn kommen konnte. Folglich h a tten  die permanen­
ten  Fremdsauger nicht unbedingt höhere Gewichtszunahmen als ihre Wurfge­
schw ister. A ndererseits kam es beim Gruppenabferkeln auch nicht zu einem 
verm ehrten A uftreten von Kümmerern, wie die A ufzuchtleistungen der Sauen 
zeigten.

Warum Ferkel zu Fremdsaugern wurden, konnte in dieser Arbeit n icht festge­
s te ll t  werden. Die Fremdsauger wechselten je zur Hälfte in größere und k lei­
nere Würfe. Sie h a tten  teilw eise ein höheres und teilw eise ein niedrigeres 
Geburtsgewicht als das durchschnittliche Geburtsgewicht ih rer Wurfgeschwi­
ste r. Sechs von zehn Fremdsaugern wechselten in Würfe mit höheren Gewichts­
zunahmen. Sie h a tten  jedoch n icht immer höhere Zunahmen als ihre Wurfge­
schw ister. Vermutlich sp ielte  die Milchleistung der jeweiligen Zitze eine 
Rolle, was jedoch in dieser Arbeit n icht un tersuch t werden konnte.
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5 Zusammenfassung und Schlußfolgerung

Aus einer Großgruppe von 32 Sauen mit A bruffütterung wurden jeweils v ier 
Sauen während einer Woche vor bis v ier Wochen nach dem Abferkeln als Gruppe 
in einen A bferkelstall mit E inzelfreßständen gebracht. Die Sauen wurden dort 
zwar n ich t voneinander g e trenn t, konnten aber zum Abferkeln geschützte, e in ­
g estreu te  N estbuchten aufsuchen, die sie jederze it verlassen  konnten. Eine 
35 cm hohe Schwelle im N estbuchteneingang h ie lt die Ferkel während der e r­
sten  Lebenswoche in der N estbucht zurück. Dann wurden die Schwellen 
en tfe rn t, und die Ferkel versch iedener Würfe konnten sich vermischen.

Die Saugordnung entw ickelte sich in der ersten  Lebenswoche und blieb nach 
dem Vermischen der Würfe weitgehend bestehen. Cross suckling war selten .
Vier Prozent der Ferkel entw ickelten sich in der e rsten  Woche nach dem Ver­
mischen zu perm anenten Fremdsaugern mit einer festen  Saugordnung. Die Auf­
zuchtleistung  im Gruppenabferkeln war mit derjenigen in der E inzelhaltung 
vergleichbar. Fazit: Ein richtig  g es ta lte te s  G ruppenabferkeln ermöglicht 
artgem äßes Saugverhalten.
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Summary

Cross suckling and te a t  order in a group farrowing system 

M. GOTZ, E. WEISS and M. RIST

Sows of a computer fed group of 32 animals were housed in groups of four 
from one week before un til four weeks a fte r partu rition . They were fed in 
individual feeding s ta lls , but otherw ise kept in the group as social unit.
For farrowing they  could use protected and litte red  n est pens to which they 
had free access all the time. A step  of 35 cm prevented the piglets from 
leaving the nest pens un til the youngest l i t te r  was about one week old. The 
steps were then  taken  away and the piglets of d ifferen t l i t te rs  could mix.

The te a t  order was estab lished  in the f irs t week of life and remained mainly 
constan t. Cross suckling was an exception. In the f irs t week a fte r mixing 
four percent of the piglets changed perm anently to an alien mother, and 
adapted to the te a t  order. The reproduction performance in the group farrow­
ing system is sim ilar to th a t  in individual farrowing systems. A well de­
signed group farrowing system enables the development of a normal suckling 
behaviour.
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Stressoren und S treßeffekte in der F isch in tensivhaltung  

G. PETERS

Zu den N utztieren des Menschen zählen von A lters her n ich t nur te r re s tr i ­
sche, sondern auch aquatische Organismen. Unter Ihnen sind es insbesondere 
Fische, die als proteinreiche Nahrung dienen und entw eder freilebenden Be­
ständen  entnommen oder in künstlichen  Anlagen aufgezogen bzw. gem ästet wer­
den. Ihre Nutzung war über Jah rtausende  hinweg ex tensiv . E rst in jüngster 
Zeit, d.h. in den drei zurückliegenden Jahrzehnten , wurden Techniken und 
Praktiken entw ickelt, die eine In tensivhaltung  ermöglichten: Fische lassen 
sich heute ohne natü rliche Nahrung, allein durch p e lle tie rtes  K unstfu tter, 
ernähren. Sie lassen sich u n te r extrem hohen B esatzdichten halten : Forellen, 
Lachse, Aale oder Karpfen, die in Europa gängigsten A quakulturkandidaten , 
leben in Dichten von jew eils bis zu 100 kg Fisch/m3 Wasser. Sie lassen sich 
in Käfigen, Betonrinnen oder Silos halten , die häufig B estandteile hochtech­
n isie rte r, com puterüberw achter und -g e s te u e rte r  K reislaufanlagen sind. Exakt 
defin ierte  Lebensbedingungen sollen einen optimales Wachstum der Fische und 
damit eine hohe w irtschaftliche Effizienz garan tieren . Routinemäßig sind 
Handhabungen der Tiere erforderlich, wie Wägungen, Sortierungen, T ransporte 
und prophylaktische oder therapeu tische Medikationen, die vielfach ebenfalls 
mit Handhabungen verbunden sind.

Wie in der Zucht und Haltung landlebender Tiere haben sich auch in der Aqua­
k u ltu r mit steigendem Intensiv ierungsgrad  die Risiken der Unternehmer erheb­
lich erhöht. Jüngste Erhebungen zeigen, daß die Versicherungssummen und in s­
besondere die V ersicherungsansprüche in Schadensfällen in den le tz ten  Jahren 
sprunghaft in die Höhe geschnellt sind. Eine norwegische S ta tis tik  zeigt 
z.B., daß sich in der Lachszucht die Entschädigungssummen für K rankheitsfol­
gen se it Mitte der achtziger Jahre etwa verfünffach t haben (Tab. 1).

Welche der H altungsfaktoren oder -bedingungen, denen Fische in A quakulturan­
lagen ausgesetz t sind, sind nun als S tressoren und damit als besondere Risi­
kofaktoren für die Gesundheit anzusehen? Als S tressoren bezeichnen wir Rei­
ze, die vom Organismus nach einer "Wertung" durch das ZNS als eine Bedrohung 
der körperlichen Homöostase erkann t werden (MOBERG 1985). Sie erscheinen
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damit als n ich t oder schwer kontrollierbar. Wir haben heute noch keine exak­
ten Vorstellungen davon, wie dieser Bewertungsprozeß neurophysiologisch im 
einzelnen ab läuft. Wir können aber festste llen , daß irritie rende oder a n g s t-  
auslösende Reize ein unspezifisches, also von der Art des Reizes unabhängi­
ges neuroendokrines Reaktionssyndrom hervorrufen, das sich bei Fischen wie 
bei höheren V ertebraten als die Aktivierung des hypophysär-adrenalen  Systems 
identifiz ieren  ließ (GRONOW 1974).

Tab. 1: Versicherungsaufwand in  der Fischzucht am B e isp ie l norwegischer
K äfiglachse (in  M ill. NOK; MYRSETH 1990)
Insurance of salmon cage c u ltu re  and compensation paid fo r lo sses  
(in  m illio n  NOK; MYRSETH 1990)

1984 1985 1986 1987 1988 1989
Primie/premium
E rstattung/com pensation

32,9 46,9 76,5 92,5 109,4 153,3
in sg e sa m t/to ta l 
fü r K rankheit/

44,2 45,8 72,2 98,2 100,3 194,4
fo r lo sses 35,9 27,7 46,2 77,9 37,3 141,5

In der Fischzucht müssen als S tressoren in e rs te r Linie Handhabungsprozedu­
ren, wie der Fang der Fische oder ihr T ransport, das "confinement", also die 
Haltung auf engem Raum, plötzliche W asserqualitätsänderungen oder soziale 
In terak tionen  angesehen werden. Ihre funktionellen und struk tu re llen  Folgen, 
also die S treßeffekte, wurden bei Fischen m ittlerw eile vielfach erfaß t und 
dokum entiert. Es s te llte  sich heraus, daß die Reaktion des Körpers q u a lita ­
tiv  zwar weitgehend stereo typ  is t, daß sie aber einer hohen quan tita tiv en  
V ariab ilitä t un terlieg t. Die S treßantw ort wird s ta rk  modifiziert durch die 
Q ualität des H altungswassers, durch die genetische Provenienz, den E rnäh- 
ru n g s- und G esundheitszustand, das Alter, die vorausgegangene Streßerfahrung 
und durch einen Faktor, den wir für sehr bedeutsam halten , die individuelle 
"psychische" S truk tu r der Tiere.

Im folgenden sollen einige Effekte von Streßbelastungen aufgezeigt werden, 
denen Fische in In tensivhaltungen  ausgesetzt sind. Das sind zuerst die sehr 
sensibel reagierenden, sogenannten primären Reaktionen, also die hormonellen 
Veränderungen des Blutes. Dann werden einige, durch die S tressoren ausge­
löste m etabolische, sogenannte sekundäre Reaktionen mit ihren Auswirkungen
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auf Wachstum und Energiebilanz dargeste llt. Und schließlich sollen V erände­
rungen von zellu lären  B estandteilen des peripheren Blutes beschrieben wer­
den, die als s tru k tu re lle  M aladaptationen immunologische Auswirkungen haben.

Hormonelle Effekte

Ein kurzfristig  auf einen Fisch einw irkender S tressor erzeugt im Blut einen 
momentanen Anstieg der in terrenalen  bzw. chromaffinen Hormone Cortisol, Ad­
renalin  und Noradrenalin. Junge pazifische Lachse, die 30 s in einem Netz 
gehalten  wurden, zeigten z.B. einen mehr als 20fachen Anstieg des Plasmacor­
tisolspiegels gegenüber den Ausgangswerten (BARTON und SCHRECK 1987). Die 
Clearance des Hormons aus dem Blut erfolgte nach Beendigung der Belastung 
innerhalb einiger Stunden. In der gleichen Größenordnung bewegten sich die 
Cortisolwerte nach einem T ransfer von Fischen aus einem H altungstank in ein 
kleineres Gefäß (STRANGE e t al. 1977) oder beim Umsetzen von einem Becken in 
ein anderes (STRANGE et al. 1978). Die Catecholam inwerte des Blutes v erv ie l­
fachten  sich u n ter ähnlichen Stressoreinw irkungen ebenfalls (MAZEAUD e t al. 
1981). Wurden Fische durch w iederholtes Herausfangen aus einem Becken und 
Zurücksetzen beunruhigt, ohne daß Erholungsphasen gegeben waren, so summier­
ten  sich die Effekte: der Cortisolspiegel stieg  kontinu ierlich  w eiter an 
(BARTON et al. 1980). Er erhöhte sich auf > 400 ng/ml bei juvenilen  Salmo­
niden, die über 48 h in einem sehr flachen Netzkäfig eingesperrt waren 
(WOODWARD und STRANGE 1987). Plasm acortisolw erte von 300 ng/ml führten  bei 
einer Lachsgruppe, die in einem anderen Experiment in einem Netzkäfig gehal­
ten  wurde, bereits zu Todesfällen (STRANGE a t al. 1977).

Soziale In terak tionen  beeinflussen den Bluthormonspiegel ebenfalls sehr hef­
tig. In Rangordnungskämpfen zwischen zwei Fischen, wie sie von uns exem pla­
risch u n tersuch t werden, erweisen sich die Subdominanten Fische als s ta rk  
gestreß t, unabhängig davon, ob sie während der A useinandersetzungen auf die 
Angriffe des dominanten P artners mit F luchtversuchen oder Gegenangriffen 
reag iert haben. Ihre Erregung is t an einer während der gesamten sozialen 
K onfrontation sign ifikant erhöhten  V entilationsfrequenz erkennbar (PETERS et 
al. 1988). Der Plasm acortisolspiegel h ierarchisch  unterlegener Aale is t 
s te ts  gegenüber iso lie rt gehaltenen Kontrollfischen und dominanten V ersuchs­
partnern  sign ifikant erhöht (PETERS et al. 1980).
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Die angstauslösenden Belastungen m anifestieren sich auch in den hormonprodu- 
zierenden Geweben: z.B. führte  eine 2 4 -b is -4 8 -h -H ä lte ru n g  un ter beengten Be­
dingungen bei zwei O ncorhynchus-A rten zur Hyperplasie des in terrenalen  und 
chromaffinen Gewebes (HANE e t al. 1966). Bei Gruppenhaltung von Forellen mit 
s tab ile r Hierarchie waren die Zellkerne des Interrenalgew ebes um so s tä rk er 
hypertroph iert, je niedriger die hierarchische Stellung der Tiere war (NOAKES 
und 'LEATHERLAND 1977). Eine negative Korrelation zwischen sozialem Rang und 
In terrenalzelldurchm esser fand ERICKSON (1967) auch für den Sonnenbarsch 
Lepomis gibbosus. H ierarchische A useinandersetzungen zwischen zwei Aalen e r­
zeugen bei den Verlierern ähnliche Veränderungen der In terrenalzellen  
(PETERS et al. 1980).

Metabolische Effekte

Stressoreinflüsse wirken sich bei Fischen auch auf den K ohlenhydratstoff­
wechsel aus: G lukose- und Laktatspiegel des Blutes steigen an, der Lebergly­
kogenspiegel sink t. In den bereits erw ähnten Versuchen von WOODWARD und 
STRANGE (1987), in denen Fische in einem engen Käfig gehalten wurden, zeigt 
sich im Anstieg der Glukosewerte der modifizierende Einfluß der Fischprove­
nienz: Tiere aus Wildfängen reagierten  um ein Vielfaches sensib ler auf die 
S tressoren als Zuchtforellen. Auch nach anderen in der Fischzucht üblichen 
Handhabungen ste ig t der Blutglukosespiegel an. So war er bei Junglachsen so­
wohl nach dem halbm inütigen Halten im Netz s ta rk  erhöht als auch nach dem 
Transport über eine Entfernung von 25 m (WEDEMEYER 1972). MÖCK und PETERS 
(1990) maßen bei Regenbogenforellen nach praxisüblichen oder sim ulierten 
Transporten einen erhöhten Glukosespiegel. Er fiel im Gegensatz zum Hormon­
spiegel e rs t nach einem Tag wieder auf normale Werte ab.

Auch die o.a. Belastungen durch aggressive In terak tionen  führten  bei u n te r­
legenen Fischen zum signifikanten  Anstieg des G lukose- und L aktatgehaltes im 
Blut; die Leberglykogenwerte nahmen gleichzeitig ab (PETERS e t al. 1980,
1988).
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Osmoregulatorlsche Effekte

Cypriniden, die einem Stressor ausgesetz t waren, reag ierten  mit einer sign i­
fikan ten  Abnahme der N atrium - und Kaliumwerte im Blut (MAYER und MAETZ 
1967; EDDY 1981). Wiederum erzeugte die soziale Bedrohung einzelner Tiere 
vergleichbare Effekte: der B lu te lek tro ly tgehalt verringerte  sich d rastisch  
(PETERS und HONG 1985).

Effekte auf Wachstum und Energiebilanz

BARTON und SCHRECK (1987) beschreiben eine Steigerung der Stoffw echselrate 
um mehr als das Doppelte, wenn Lachse einer 3fachen kurzfristigen  Beunruhi­
gung ausgesetz t werden. Tägliches Herausfangen aus dem Haltungsbecken mit 
nachfolgendem sofortigem Zurücksetzen bewirkte bei Regenbogenforellen nach 
zwei Wochen eine sign ifikante W achstumsreduktion (PETERS und SCHWARZER 
1985). Auch soziale In terak tionen  verm indern den Zuwachs deutlich. BARTON 
sch ätz t den A nteil der streßbedingten  Stoffw echselkosten bei Salmoniden auf 
bis zu 25 % des gesamten Energiebudgets (BARTON 1987; BARTON und SCHRECK
1987).

Immunologische Effekte

Auch die zellu lären  Komponenten des peripheren Blutes sind durch S tresso r­
einflüsse q u an tita tiv  und q u a lita tiv  betroffen, und damit ergibt sich eine 
Beziehung zwischen der Wahrnehmung und V erarbeitung von Reizen und dem Im­
munsystem. Ein 15minütiger T ransport erzeugte beispielsw eise bei Welsen eine 
sign ifikante Abnahme der Lymphozytenzahl (ELLSAESSER und CLEM 1986).
Eine Abnahme der Lymphozyten um 30 %  ergab sich, nachdem Regenbogenforellen 
30 min lang bei einem s ta rk  gesenkten W asserstand gehalten  worden waren 
(ANGELIDIS e t al. 1987). In unseren eigenen U ntersuchungen führte  soziale 
U nterlegenheit bei Aalen, Buntbarschen und Forellen innerhalb  weniger S tun­
den zur Lymphopenie (PETERS et al. 1980, 1988; COOPER et al. 1989).

Die Konsequenzen dieser zellu lären  Reaktion sind w eitreichend, denn die we­
sentlichen Aufgaben der Lymphozyten bestehen auch bei Fischen in der Produk­
tion von Antikörpern, in der Ausbildung des immunologischen G edächtnisses
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und in der Beteiligung am Entzündungsgeschehen. Man h a t auch herausgefunden, 
daß die nach einer Stressoreinw irkung verbleibenden Lymphozyten weniger Ober­
flächenimmunglobuline tragen, womit ihre Fähigkeit, Antigene zu erkennen, 
verm indert is t. Außerdem waren diese Lymphozyten sch lechter durch Mitogene 
ak tiv ie rb ar (ELLSAESSER und CLEM 1986).

Als verantw ortlich  für die Lymphopenie g ilt das Cortisol, dessen immunsup- 
pressive Wirkung se it langem aus der Humanmedizin bekannt ist. Daß diese Be­
ziehung auch für Fische gilt, is t  w ahrscheinlich, se it KAATTARI und TRIPP 
(1987) Cortisolrezeptoren auf den Lymphozyten von pazifischen Oncorhynchus- 
Arten fanden.

Eine w eitere Gruppe von immunkompetenten Zellen, die in diesem Zusammenhang 
eine Rolle sp ielt, sind die natü rlich  zytotoxischen Zellen oder "natural 
k iller cells". Diese Zellen können en ta rte te  oder v irusbefallene Zellen e r­
kennen und direkt zerstören , ohne ihnen je vorher begegnet zu sein. Sie la ­
gern sich ihnen kurz an und perforieren ihre Zellmembran. Bei Buntbarschen 
fanden wir heraus, daß mehrere Leukozytentypen zytotoxisch wirken können. In 
Tests mit radioaktiv  m arkierten Tumorzellen s te llte  sich heraus, daß sowohl 
die Fähigkeit der Zellen, sich an die Oberfläche von Tumorzellen anzulagern,- 
als auch die eigentliche "K iller"-Funktion der Leukozyten nach einer S tres­
soreinwirkung drastisch  und schnell abnimmt (GHONEUM et al. 1988).

In unseren Experimenten zur Z ytotoxizität der Fischblutzellen h a t sich ge­
zeigt, daß diese Streßeffekte von der Wahrnehmung bzw. Wertung der Reize 
abhängen und von ihrer E inschätzung als Bedrohung. Die zytotoxische Potenz 
der Leukozyten von Buntbarschen, die aus Rangordnungskämpfen als Sieger, a l­
so als dominante Tiere, hervorgegangen sind, en tsp rich t der einzeln gehal­
ten er Fische. Die dominanten Tiere atmen ruhig; alle Blutwerte sind normal 
(COOPER et al. 1989). Nach unserer In terp re ta tion  beherrschen die dominanten 
Fische die S ituation; sie bewerten die Lage als "nicht bedrohlich". Die su b - 
dominanten Fische, die V erlierer der sozialen In terak tion , müssen vielen an ­
deren physiologischen Param etern zufolge als s ta rk  gestreß t bezeichnet wer­
den. Sie weisen eine extrem verm inderte zytotoxische Leistung auf.

Eine d ritte  Gruppe bestand aus Fischen, die sich während der 12stündigen 
Konfrontation keine Rangordnungskämpfe lieferten , sondern fa s t reglos, 
einander angespannt fixierend im Becken standen. Sie haben offensichtlich



86

die Bedrohung wahrgenommen und als irritie ren d , aber "kontrollierbar" e r­
kannt; in dieser Tiergruppe waren die Z yto toxizitätsw erte leich t gesenkt, 
d.h. sie lagen zwischen denen der beiden zuvor erw ähnten Gruppen.

Die immunologischen Konsequenzen aus den streßbedingten  Veränderungen der 
Leukozytenfunktionen zeigten sich in Experimenten, in denen künstliche In­
fektionen mit fak u lta tiv  pathogenen Bakterien vorgenommen wurden. Regenbo­
genforellen wurden in fiz iert, nachdem sie in einer geringen Wassermenge ge­
halten  worden waren (ANGELIDIS e t al. 1987). Wir in fizierten  Forellen in tra ­
m uskulär und auf dem Wasserwege nach einem sozialen Streß (PETERS e t al.
1988). Immer fand sich eine sta rk e  A usbreitung der Erreger im Blut und in 
den Geweben der gestreß ten  Individuen, während in den ungestreß ten  eine e r­
folgreiche Immunabwehr sta ttg efu n d en  h a tte .

Eine streßbedingte Immunsuppression sp ie lt unserer Meinung nach in der In­
tensivzuch t n icht nur dann eine Rolle, wenn die Wirte unm ittelbar mit den 
pathogenen Erregern konfron tiert sind, sondern auch dann, wenn die Heilung 
von Schäden erforderlich is t, die beispielsw eise durch toxische oder mecha­
nische Einflüsse en ts tan d en  sind. Solche in In tensivzuch tbetrieben  außeror­
dentlich verb re ite ten  Läsionen, insbesondere des Kiemen- und Flossenepi­
thels , regenerieren u n te r den künstlichen  Haltungsbedingungen gewöhnlich 
weit langsamer als im natü rlichen  Milieu (PETERS 1990; HOFFMANN und PETERS 
1990).

Die physiologischen, häm atologischen und immunologischen S treßeffekte, die 
sehr komplex m iteinander verknüpft sind, zeigen, daß Fische keineswegs Ge­
schöpfe ohne emotionale W ahrnehmungsfähigkeit sind. Diese E rkenntnis führte  
dazu, daß die uns phylogenetisch so fernstehenden  Tiere nun für eine For­
schungsrichtung in te re ssan t wurden, die sich als sogenannte Psychoneuroimmu­
nologie mit der kausalen  Verknüpfung von Reizwahrnehmung, ih rer psychischen 
V erarbeitung und der Immunantwort beschäftig t. Im angewandten Bereich der 
T ierzucht dienen die Befunde der ichthyologischen Streßforschung jedoch in 
e rs te r  Linie der artgem äßen Haltung und Zucht von Nutzfischen.
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Zusammenfassung

Fische sind in zunehmendem Maße künstlichen, vom Menschen geschaffenen Le­
bensbedingungen ausgesetzt. Das g ilt insbesondere für Tiere aus Z ucht- oder 
H altungsbetrieben, die als Nutzfische der menschlichen Ernährung dienen.
Reize aus der Umwelt werden für Fische zu Stressoren, wenn sie als ir r i t ie ­
rend oder unkontrollierbar "bewertet" werden. Durch die A ktivierung des 
hypophysär-adrenalen  Systems setzen sie ein weitgehend stereotypes neuroen- 
dokrines Reaktionssyndrom mit zahlreichen Sekundäreffekten in Gang.

Bei Nutzfischen aus A quakulturbetrieben zählen Handhabungen, wie Fang oder 
T ransport, soziale In terak tionen  oder plötzliche Veränderungen des Milieus 
zu den typischen Stressoren. Sie können Störungen des Hormonhaushaltes, des 
Kohlenhydratstoffw echsels, der Osmoregulation, der Energiebilanz und der Im­
m unreaktion hervorrufen. An Befunden aus der Fischzucht und anhand der Er­
gebnisse von Laborexperimenten werden funktionelle und struk tu re lle  S treß­
effekte, insbesondere die zellulären Bestandteile des Blutes betreffend, und 
ihre immunologischen Konsequenzen dargeste llt.
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Summary

Stress in in tensive fish cu lture 

G. PETERS

Increasingly, fish are subjected to artific ia l environm ental conditions, 
created  by man. This is specifically  true  for animals held in aquacu ltu ral 
facilities, i.e. fish th a t  are destined for human consumption. Environmental 
factors th a t are perceived as irr ita tin g  or uncontrollable by the fish, tu rn  
into stresso rs. A ctivation of the  hypophysal-ad renal system  leads to largely 
stereotype neuroendocrinological reactions with numerous secondary effects.

In fish from aquacu ltu ral fac ilities  among typical s tresso rs are catch, 
transp o rt, handling, social subordination or sudden changes in w ater quali­
ty. Such stresso rs may provoke hormonal disorders, changes in carbohydrate 
metabolism, osmoregulation, energy balance or disorders of the Immune sy s­
tem. Based on examples from aquacu ltu re and re su lts  obtained in laboratory 
experim ents, functional and s tru c tu ra l s tress  effects are discussed, spe­
cifically  those concerning the  blood cells and th e ir  Immunological compe­
tence.
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Die Bedeutung des L egenestverhaltens für die Haltung der Moschusente 

A. BILSING

1 -Einleitung

In Z ucht- und Verm ehrungsbetrieben von Moschusenten sind Kenntnisse über das 
natü rliche R eproduktionsverhalten der Tiere, einschließlich des V erhaltens 
am Legenest, Voraussetzung für die Entwicklung von a lte rn a tiv en , artgemäßen 
und verhaltensgerech ten  Haltungsbedingungen.

Die vorliegenden Untersuchungen wurden mit dem Ziel durchgeführt:

-  q u a lita tiv e  und q u an tita tiv e  Aussagen zum V erhalten der Moschusenten an 
Legenestern u n ter bisher verw andter Technik in der E lte rn tierhaltung  zu 
treffen ,

-  den Einfluß überdachter Legenester auf das V erhalten und die Reproduk­
tionsle istungen  zu überprüfen und

-  neue V arianten von D oppelstocklegenestanlagen in ih rer Anwendbarkeit zu 
testen . 2

2 Methoden der Untersuchungen

2.1 Versuche mit üblichen Legenestern

Die Untersuchungen des V erhaltens von Moschusenten u n te r den Bedingungen der 
E ltern tierhaltung  wurden im Z ucht- und Verm ehrungsbetrieb "Cairina" Vogels­
dorf durchgeführt.
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Sie g liederten sich in folgende A bschnitte:

-  Untersuchungen des L egenestverhaltens an offenen, am Boden stehenden Le­
genestern (bisherige Technik in Z ucht- und Verm ehrungszentren des Landes 
Brandenburg).

Dazu wurde in einer E lte rn tie rh a lle  mit einer produktiven Grundfläche von 
965 m2 ein 36 m2 großes Abteil durch M etallzaun abgetrenn t, in dem sich 
120 weibliche und 24 männliche Tiere befanden. Für je 6 Tiere stand  1 Le­
genest zur Verfügung. Zu Beginn und am Ende der Legeperiode wurden an je ­
weils 5 Tagen während der täglichen Lichtperiode (3.00 bis 19.00 Uhr) der 
A ufenthalt der Tiere im Legenest und über die gesamte Legeperiode die Le­
geleistung reg is trie rt.

-  Test einer D oppelstocklegenestanlage u n te r Bedingungen der E lte rn tie r­
haltung

In einer E lte rn tie rha lle  (Größe und Besatzdichte siehe oben) wurde eine 
D oppelstocklegenestanlage (Abb. la) au fgeste llt, bei der die Überdachung 
der un teren  Etage gleichzeitig als L egenestbatterie  d iente. Es wurden die 
Benutzung dieser neuen Legenester g e te s te t und die Eiablage in Abhängig­
keit von der N estanordnung und der Tageszeit reg is trie rt. 8

a) Anordnung und Anzahl der Legenester /  arrangement and number of lay ing  
n es ts

8 8 + 8 8
b) Gesamtzahl der E ier pro 8 Legenester in  den oberen, un teren  und s e i t l i ­

chen Legenestern /  t o t a l  number of eggs per 8 lay ing  n es ts  in  upper, 
lower and l a t e r a l  lay ing  n e s ts

349
544 884 714

Abb. 1: D oppelstocklegenestanlage
Two-storeyed n est equipment
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Eine zweite V ariante der D oppelstocklegenestanlage wurde un ter defin ier­
ten  Raumbedingungen im Vergleich mit den bisher genutzten, am Boden s te ­
henden offenen Legenestern ge teste t. Verglichen wurden der A ufenthalt 
weiblicher Tiere auf den Legenestern in einem Kontrollabteil (mit offenen 
Legenestern) und einem V ersuchsabteil (mit Doppelstocklegenestern) in Ab­
hängigkeit von der Tageszeit und die Eiablage vor und nach 5.00 Uhr in 

•beiden Abteilen.

-  Test untersch ied licher Formen der Legenester und M aterialien der Doppel­
stocklegenestanlage

Es wurden zwei Arten von Legenestern, angeordnet auf verschiedenen Auf­
sätzen  (Abb. 2), in einer E ltern tierhalle  angeboten und die Anzahl der 
Enten auf den D oppelstocklegenestanlagen (obere und untere Nester) wäh­
rend der täglichen Hauptlegezeit (3.00 -  7.00 Uhr) und die Anzahl der 
gelegten Eier während eines 16tägigen Versuchszeitraum es reg is trie rt.

a) Bau des E in ze ln estes /  co n s tru c tio n  of s in g le  nest
gerades Nest /  s t r a ig h t  nest

¿r=7i__ X
L = 29 cm, B = 24 cm, H = 15 cm

schräges Nest /  slop ing  nest

L = 25 cm, B = 25 cm, H = 12 cm vorn, 
H = 21 cm h in ten

b) Bau der D oppelstocklegenestanlage /  co n s tru c tio n  of tw o-storeyed laying 
n est equipment

Versuchsanlage
equipment

Nestbau
co n s tru c tio n  of s in g le  nest

M ateria l des A ufsatzes 
m a te ria l of the top

1 gerades N e s t/s tra ig h t n est Holzbohle/wood
2 schräges N est/slo p ing  nest Holzbohle/wood
3 schräges N est/slo p ing  nest M etall/m etal
4 schräges N est/slo p ing  nest Holzbohle/wood

Jede Versuchsanlage b es teh t aus 8 unteren  und 8 oberen Nestern 
Every equipment be made of 8 upper and 8 lower n es ts
Abb. 2: Bau der D oppelstocklegenestanlage zum Testen der Nestform und des

A ufsatzm ateria ls
C onstruction  of tw o-storeyed lay ing  n est equipment fo r te s t in g  
lay ing  n es ts  form and m ate ria l of the top
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2.2 Versuch in einer Mehrfachwahlanlage

Die Untersuchung des V erhaltens von Moschusenten in einer M ehrfachwahlanla­
ge, in der mehrere Arten von Legenestern angeboten wurden, fand im Tierpark 
Eberswalde s ta t t  (BILSING e t al. 1988; HENSCH 1988; SCHNEIDER 1989). Im Si­
m u ltan test wurden am Boden und erhöht angebrachte Legenester mit oder ohne 
Überdachung angeboten. 12 E lterntiergruppen ( 1 : 5 )  wurden über einen Ver­
suchszeitraum  von jew eils 5 Tagen beobachtet und der A ufenthalt auf den v er­
schiedenen Legenestern stündlich  reg is trie rt.

3 Ergebnisse

3.1 V erhalten und Legeleistung von Moschusenten an offenen, am Boden 
stehenden Legenestern

Uhrzeit / time
----------- Anfang der Legeperiode /  s t a r t  of the lay ing  period
-  -  -  -  Ende der Legeperiode /  end of the lay ing  period
Abb. 3: A ufenthalt w eib lich er T iere auf den Legenestern in  Abhängigkeit von

der T ageszeit
In fluence of day time on s tay  of female ducks in  the lay ing  n es ts
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In der täglichen H auptlegezeit (3.00 bis 7.00 Uhr) war die Belegung der of­
fenen Legenester je Stunde sign ifikant größer als in der Zeit von 8.00 bis 
19.00 Uhr (Abb. 3). Diese Unterschiede konnten sowohl am Anfang wie am Ende 
der Legeperiode nachgewiesen werden. Am Ende der Legeperiode wurden die Le­
genester außerhalb der täglichen Hauptlegezeit häufiger und länger aufge­
sucht.

3.2 Sim ultanw ahltest zur Überprüfung von Präferenzen für L egenestvarlanten

Auf der Grundlage von Tests mit Hilfe einer M ehrfachwahlanlage konnte eine 
Bevorzugung überdachter Legenester sign ifikant nachgewiesen werden (Abb. 4). 
Dabei war es unerheblich, ob die Legenester am Boden standen oder erhöht an 
gebracht wurden.

w<D
X

Nistkastenvarianten 
types of nesting boxes

1 N istkästen  o ffen , 30 cm über der L auffläche angebracht /  
open n estin g  boxes 30 cm above the f lo o r

2 N istkästen  o ffen , auf der Lauffläche angebracht /  
open n estin g  boxes on the f lo o r

3 N istkästen  mit Überdachung, 30 cm über der L auffläche angebracht /  
roofed n estin g  boxes 30 cm above the f lo o r

4 N istkästen  mit Überdachung, auf der Lauffläche angebracht /  
roofed n es tin g  boxes on the f lo o r

Abb. 4: Präferenzen fü r N istk asten g es ta ltu n g
P references fo r d if fe re n t  types of n es tin g  boxes
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3.3 D oppelstocklegenestanlagen u n te r Produktionsbedingungen

Die D oppelstocklegenestanlage wurde von den Tieren sofort angenommen. Sowohl 
die Gesamteiablage (Abb. lb) als auch die tägliche Eiablage über den Ver­
suchszeitraum  (Abb. 6) wiesen die Bevorzugung der überdachten Legenester 
sign ifikant nach.

-  -  -  -  obere N ester /  upper n es ts  
un tere  N ester /  lower n es ts  
N ester re c h ts  /  r ig h t  n es ts  

.............  N ester lin k s  /  l e f t  n es ts
_______  Gesamtzahl der E ier pro Tag /  t o t a l  number of eggs per day
Abb. 5: E iablage pro Tag in  Abhängigkeit von der Legenestanordnung

In fluence of n est arrangement on frequency of o v ip o s itio n

Für die Belegung der oberen Legenester lag eine zunehmende Tendenz vor 
(Tab. 1). Die oberen Legenester wurden hauptsächlich  vor 5.00 Uhr in der 
täglichen H auptlegezeit genutzt.
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Tab. 1: Anzahl der vor bzw. nach 5.00 Uhr in  d ie  oberen N ester geleg ten  E ier
Number of eggs la id  in  upper n es ts  before and a f te r  5.00 a.m.

Datum/date Anzahl der 
vor 5.00 Uhr 
before 5.00 a

Eier/number of eggs
nach 5.00 Uhr 

.m. a f te r  5.00 a.m.
14.2.89 0 1
16.2.89 1 1

3.3 .89 9 3
17.3.89 13 1

Zur w eiteren Überprüfung der oben genannten Ergebnisse wurden V erhalten und 
Leistungen der Moschusenten bei Angebot offener Legenester (Kontrollabteil) 
und bei Angebot von D oppelstocklegenestanlagen (V ersuchsabteil) un tersucht.
In der Zeit bis 8.00 Uhr nu tz ten  die Moschusenten die Legenester im Kon- 
tro l l -  und V ersuchsabteil gleich gut (Abb. 6). Deutlich häufiger und länger 
wurden offene Legenester im K ontrollabteil in der Zeit nach 8.00 Uhr aufge­
sucht. Auch in diesen U ntersuchungen wurden die oberen Legenester im Ver­
suchsabteil vor allen in der täglichen Hauptlegezeit belegt. Die Nutzung der 
oberen Legenester verkürzte die tägliche H auptlegezeit (Tab. 2).

Tab. 2: Anzahl der vor bzw. nach 5.00 Uhr in  d ie  N ester des Versuchs- und
K o n tro lla b te ils  geleg ten  E ier
Number of eggs la id  in  n es ts  of experim ental and co n tro l compart­
ments before and a f te r  5.00 a.m.

Datum V ersuchsab te il K o n tro lla b te il
date experim ental compartement co n tro l compartement

vo r/b efo re n a c h /a f te r v o r/b efo re n a c h /a f te r
5.00 U hr/5.00 a.m. 5.00 Uhr/5 .00 a.m.

14 .6 . 42 4 32 7
15.6 . 41 4 27 10
21 .6 . 31 9 24 3
27.6 . 28 9 28 3
30.6 . 21 11 25 15

4 .7 . 18 6 24 9
5 .7 . 15 9 21 9

to ta l 196 52 181 60
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obere N ester des V ersuch sab te ils  /  upper n e s ts  of experim ental 
compartment
un tere  N ester des V ersuch sab te ils  /  lower n e s ts  of experim ental 
compartment

Abb. 6: M itt le re  Anzahl w eib lich er T iere im K o n tro lla b te il  (offene Legen­
e s te r ,  oben) und V ersuchsab te il (mit D oppelstocklegenestan lage, 
unten)
Average number of female ducks in  co n tro l compartment (open lay ing  
n e s ts , upper) and in  experim ental compartment (tw o-storeyed lay ing  
nest equipment, lower)
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Darüber h inaus deu te t sich eine Verlagerung des Leistungsgipfels der Lege­
periode im V ersuchsabteil an (Abb. 7). Das Maximum der Eierlegekurve für das 
V ersuchsabteil is t nach links verschoben, d.h. bei gleichbleibender Gesamt­
legeleistung scheint durch die Doppelstocklegenestanlage zunächst die Eiab­
lage gefördert zu werden.

o— o—  V ersuchsab te il /  experim ental compartment
-  -  -  -  K o n tro lla b te il  /  co n tro l compartment
o___o___ Polynomale Funktion der Beziehungen zwischen dem A lte r und der

L egeleistung  im V ersuchsab te il /  polynomial fun ctio n  describ ing  
re la tio n sh ip s  between age of ducks and egg y ie ld  in  experim ental 
compartment

------------  und im K o n tro lla b te il  /  polynomial function  d escrib in g  r e la t io n ­
sh ips between age of ducks and egg y ie ld  in  co n tro l compartment

Abb. 7: E iablage pro Tag im K o n tro ll-  und V ersuchsab te il
In fluence of age on lay ing  ra te  in  co n tro l and experim ental com­
partm ents

Die unterschiedliche Form der Legenester und das unterschiedliche Material 
des Aufsatzes h a tten  keinen sign ifikanten  Einfluß auf die Legeleistung. Die 
Anzahl der Moschusenten auf den verschiedenen D oppelstocklegenestanlagen war 
jedoch verschieden. Gerade Legenester wurden den schrägen Legenestern vorge­
zogen, und es h ielten  sich mehr Moschusenten in Nestern auf M etallaufsatz im 
Vergleich mit solchen auf Holzaufsatz auf.
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4 Diskussion

Der A ufenthalt der M oschusenten in offenen Legenestern is t  durch einen d eu t­
lichen Tagesrhythm us mit haup tsäch licher Nutzung bis 8.00 Uhr gekennzeich­
net. Vergleiche zwischen dem V erhalten der Tiere zu Beginn und am Ende der 
Legeperiode zeigten am Ende der Legeperiode eine v e rs tä rk te  Nutzung der Ne­
s te r in der Zeit nach 8.00 Uhr. Diese sign ifikante Veränderung des V erhal­
tens wird auf einen verringerten  Liegekomfort auf den Laufflächen und die 
beginnende Brütigkeit zurückgeführt. Die vorliegenden U ntersuchungsergebnis­
se zeigen, daß M oschusenten überdachte Legenester p räferieren . Damit wurden 
Ergebnisse von Sim ultanw ahlversuchen (HENSCH 1988; BILSING et al. 1988,
1989) un ter Produktionsbedingungen b estä tig t. Trotz fo rtg esch ritten er Dome­
stika tion  bevorzugen die Tiere die dunkleren höhlenartigen Nester, die der 
natü rlichen  G estaltung der N ester der Wildform als Höhlenbrüter entsprechen. 
U nterschiedliche Formen der Legenester und unterschiedliche M aterialien der 
Nestauflagen h a tten  keinen Einfluß auf die Legeleistung. Die A ufen thaltsdau­
er der Moschusenten war dagegen form- und m aterialabhängig. Bevorzugt wurden 
die geraden vor schrägen Nestern und M etallunterlagen vor Holzunterlagen.
Diese Ergebnisse stehen  w ahrscheinlich im Zusammenhang mit der Erfahrung der 
Tiere, die vor Versuchsbeginn nur gerade N ester und H allenausrüstungen aus 
Metall angeboten bekamen. Die v e rtrau ten  N ester wurden bevorzugt, da die Al­
te rn a tiv e  keinen deutlichen Vorteil bot (BECKER 1990). Mit der Überdachung 
der Legenester war gleichzeitig ein zusätzliches Angebot von w eiteren Lege­
nestern  verbunden.

Zur guten E rreichbarkeit der N ester erwiesen sich Ü berstände rech ts und 
links neben den oberen Nestern oder a lte rn ierende Anordnung der oberen Ne­
s te r  als v o rte ilhaft. Die Nutzung der oberen Legenester is t  in jedem Fall 
mit erhöhtem Energieaufwand verbunden.

Die überwiegende Nutzung der oberen Nester in der täglichen H auptlegezeit 
bis 5.00 Uhr erschein t im Hinblick auf die K osten-N utzen-B ilanz (SCHNEIDER
1989) der Tiere in te rp re tie rb a r. Die Tiere weichen au f die oberen Nester in 
dem Zeitraum aus, in dem ihr V erhalten durch die Legemotivation bestimmt 
wird und der Aufwand für das Erreichen der oberen Legenester geringer als 
der Aufwand für einen Platz in den überfü llten  un teren  Legenestern ist.
Durch die D oppelstocklegenestanlage kann die tägliche H auptlegezeit verkürzt
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werden, und es deu te t sich auch eine zeitliche Veränderung der Legeperiode 
insgesam t an (BECKER 1990). Die Gesamtlegeleistung wird dabei n icht beein­
flußt.

6 L iteraturverzeichnis

BECKER, I.: Das V erhalten von Cairina moschata an einer Doppelstocklege-
nestkonstruktion . Berlin, H um boldt-U niversität, S tudienjahresarbeit, 1990
BILSING, A.; HENSCH, B.; SCHNEIDER, R. und NICHELMANN, M.: Präferenzen in 
der E ltern tierhaltung  von Cairina moschata. Mh. Vet.-Med. 43 (1988),
S. 871 -  874
BILSING, A.; NICHELMANN, M. und HOLUB, H.: Einfluß der Domestikation auf das 
V erhalten der weißen Zuchtform von Cairina moschata. Verh. d. Dtsch. Zool. 
Gesellsch. (1989), S. 316
HENSCH, B.: Raumpräferenzen und V erhalten der Moschusente (Cairina moschata) 
u n ter praxisnahen Haltungsbedingungen. Berlin, Humboldt U niversität,
Diss. A, 1988
SCHNEIDER, R.: P räferenzverhalten  bei Tieren un ter Berücksichtigung p räna­
ta le r  Umwelteinflüsse. Berlin, Humboldt U niversität, Diss. B, 1989

Summary

Importance of muscovy ducks nesting behaviour for keeping of th is bird 
species

A. BILSING

It is indicated by behaviour and egg yield of muscovy ducks th a t these birds 
prefere roofed laying nests. In the tes ted  tw o-storeyed  laying nest equip­
ment roofing was used also for offering more laying nests for the birds.

In the te s te t  tw o-sto reyed  n est equipment the daily main laying span were 
shorter and the s tress  influence lower than  in control conditions. Behaviour 
is discussed as an expression of co s t-b en efit-b a lan ce .
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Unterrichtsfilm e zum V erhalten von Rindvieh 

Th. SOMMER

In Zusammenarbeit zwischen der Abteilung Sozial- und N utztierethologie der 
Ethologischen S tation Hasli der U niversitä t Bern und dem In s titu t für den 
w issenschaftlichen Film (IWF) in Göttingen/BRD is t eine dreite ilige Video- 
Dokumentation zum V erhalten des Rindes en tstanden .

Die T itel der 3 Dokumentationen lauten:

I :  V erhaltensw eisen von Rindern -  Auf der Weide
I I :  V erhaltensw eisen von Rindern -  M ilchvieh im L a u fs ta ll
I I I :  V erhaltensw eisen von Rindern -  M ilchvieh im A nbindestall

Die Fragen, wie sich Tiere mit ih rer Umwelt auseinandersetzen , welche An­
sprüche sie haben und wie diese z.B. durch die Art der Unterbringung oder 
durch einzelne E inrich tungsbestand teile  b ee in träch tig t werden, sind schon 
lange ak tuell.

G leichzeitig is t jedoch das Ziel der T ierschutzgesetzgebung, den Ansprüchen 
des Tieres in bestm öglicher Weise Rechnung zu tragen, noch n icht erreicht.
Um diesem Grundanliegen zum Durchbruch zu verhelfen, is t  es nötig, den Per­
sonen, die in irgendeiner Weise mit der Haltung und Betreuung landw irt­
schaftlicher N utztiere zu tun  haben, diese Thematik anschaulich zu machen 
und zu vertie fen  (z.B. Kurse an landw irtschaftlichen  Schulen und In stitu ten , 
veterinärm edizinischen F aku ltä ten , etc.). Dazu soll die vorliegende, kommen­
tie r te  Dokumentation dienen.

Die drei T itel zu den Themen V erhalten auf der Weide, im Laufstall und im 
A nbindestall dauern je 13 bis 15 min und können jeweils als in sich ge­
schlossene Einheiten b e trach te t werden. A ndererseits besteh t das Ziel der 
inhaltlichen  Gliederung darin, einzelne Aspekte, z.B. V errutschen von Glied­
maßen bei verschiedenen V erhaltensw eisen, vergleichend u n ter den gegebenen 
Haltungsbedingungen zu betrach ten .
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Es wird das arttyp ische und das durch verschiedene Haltungssysteme und spe­
zifische E inrichtungsbestandteile  eingeschränkte bzw. veränderte  Verhalten 
von Rindvieh -  vorallem Milchvieh -  dargeste llt. Berücksichtigt sind Verhal­
tensw eisen aus den Funktionskreisen Fortbewegung, Nahrungsaufnahme und Aus­
scheidung, Komfort-, Sozial- und A usruheverhalten. Je nach grundsätzlicher 
Haltungsform (Laufstall: Kühe freilaufend; A nbindestall: Kühe fix iert) e r ­
fahren die einzelnen Funktionskreise in der Dokumentation unterschiedliche 
Gewichtung. Das gilt ebenso für das "ungestörte" V erhalten auf der Weide.
Hier wird zusätzlich das Sexualverhalten  von S tier und Kuh in einer M utter­
kuhherde dokum entiert. Ddas ak tuelle  Vorherrschen der "künstlichen Besamung" 
ließ eine D arstellung der "natürlichen" Fortpflanzung wichtig erscheinen.

L iteraturverzeichnis
SOMMER, Th.: V erhaltensw eisen von Rindern -  Auf der Weide. Video I. 
Göttingen, IWF, Bestellnummer D 1743
SOMMER, Th.: Verhaltensw eisen von Rindern -  Milchvieh im Laufstall.
Video II. Göttingen, IWF, Bestellnummer D 1744
SOMMER, Th.: V erhaltensw eisen von Rindern -  Milchvieh im A nbindestall.
Video III. Göttingen, Bestellnummer D 1745
SOMMER, Th.: V erhalten von Rindern un ter verschiedenen Haltungsbedingungen 
(A rbeitstite l). In: Publikationen zu w issenschaftlichen Filmen. Göttingen, 
In s titu t für den w issenschaftlichen Film (IWF), in Vorbereitung

Summary

Video of the behaviour of ca ttle

Th. SOMMER

In co-operation  with the in s ti tu t  of scientific film we made three video of 
the  behaviour of ca ttle . The t it le s  of the th ree  docum entations are:

I :  Behaviour of c a t t l e  -  a t the p astu re
I I :  Behaviour of c a t t l e  -  d a iry  c a t t l e  in  loose housing s ta b le  
I I I :  Behaviour of c a t t l e  -  d a iry  c a t t l e  in  ty ing  s ta b le .



104

Das Verhalten von Milchkühen bei der Anwendung einer Sortiereinrichtung beim 
autom atischen Melken

C.C. KETELAAR-DE LAUWERE

1 Allgemeines

Fortschreitende technische Entwicklungen bieten die Möglichkeit, mehrere 
Prozesse der M ilchviehhaltung zu autom atisieren . Momentan wird an der E n t­
wicklung eines Melkautomaten gearbeite t. Man muß sich dabei unbedingt mit 
der Frage beschäftigen, ob die Kühe freiwillig zum Melken kommen. Erste Un­
tersuchungen haben gezeigt, daß beim Melken in einem K raftfu tterau tom aten  
ein Teil der Kühe nicht oft genug kam und andere sich zu oft meldeten (IPEMA 
et al. 1988). Deshalb so llte  man Methoden finden, die alle Kühe dazu bewe­
gen, sich rech tzeitig  beim Melkautomaten zu melden.

In einem Liegeboxenstall mit getrenntem  Liege- und Freßbereich b ie te t ein 
Durchgang mit einer prozessorgesteuerten  Sortiereinrichtung  dazu eine Mög­
lichkeit. Wenn eine Kuh durch diesen Durchgang vom Liegebereich zum Freßbe­
reich oder umgekehrt geht und es notwendig ist, sie zu melken, wird sie in 
der autom atischen Melkanlage zugelassen. Wenn das Tier n ich t gemolken werden 
muß, wird es durch den Durchgang zum anderen Teil des S talls geführt. Die 
ersten  Erfahrungen mit einem Prototyp der Sortiereinrichtung  haben METZ- 
STEFANOWSKA et al. (1989) gesammelt. Die Kühe mußten eine Sortiereinrichtung 
zwischen Freß- und Liegebereich benutzen, um K raftfu tte r zu bekommen. Dabei 
kam es ö fters vor, daß sich Tiere sofort nach einem Besuch der K ra ftfu tte r­
sta tio n  wieder an der S ortiereinrichtung  meldeten, ohne sich zuerst h inzu­
legen oder G rundfutter aufzunehmen.

Es gibt zwei Methoden, wonach die Kühe so rtie rt werden können:

1. Passive Sortierung: Die Kuh kann sich freiwillig in der S ortierein rich­
tung melden. Sie kann aber auch vom Liegebereich zum Freßbereich gehen, 
ohne die Sortiereinrichtung  zu passieren.

2. Aktive Sortierung: In einem Liegeboxenstall mit getrenntem  Liege- und 
Freßbereich wird die Sortiereinrichtung  zwischen den beiden Bereichen
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angeordnet. Wenn die Kuh vom Liegebereich zum Freßbereich geht, muß sie 
die Sortiereinrichtung passieren.

Beide Möglichkeiten werden in der unten beschriebenen Untersuchung m iteinan­
der und mit einer Bezugssituation ohne Sortierung verglichen. Die wichtig­
sten  Fragen sind:

*

1. Ist der E insatz der passiven oder ak tiven  Sortierung eine richtige Metho­
de, um die Kühe zum Melkroboter zu schicken? Welche der beiden Methoden 
is t die bessere?

2. Wird das normale V erhaltensm uster von Kühen in einem Liegeboxenstall 
nachteilig  durch passive oder ak tive Sortierung beeinflußt?

2 M aterial und Methode

2.1 V ersuchstiere. Unterbringung und Pflege

Die Untersuchungen wurden mit 20 Milchkühen der Schw arzbuntrasse (HF x FH) 
auf dem Versuchshof "De Ossekampen" in Wageningen durchgeführt. Die Tiere 
waren in einem doppelreihigen Liegeboxenstall mit getrenntem  Liege- und 
Freßbereich un tergebracht und wurden um etwa 6.30 Uhr und 15.30 Uhr gemol­
ken. Im Melkstall wurde pro Melkvorgang 1 kg K raftfu tte r gegeben. Zudem be­
kamen die Tiere in einem K raftfu tterau tom aten  im Liegebereich K raftfu tter.
Die Tiere h a tten  ständig Zugang zum G rundfutter (Silage).

2.2 V ersuchsanstellung

Im Stall befinden sich zwei Laufgänge zwischen Liege- und Freßbereich. In 
einem davon is t eine Sortiereinrichtung mit K raftfu tterau tom at angeordnet. 
Entlang der Sortiereinrichtung bleibt eine Durchgangsmöglichkeit, die die 
Tiere bei passiver Sortierung frei benutzen dürfen. Sie können aber auch den 
anderen Laufgang benutzen. Beim aktiven  Sortierkonzept is t die Durchgangs­
möglichkeit entlang der Sortiereinrichtung geschlossen, während im anderen 
Laufgang ein Einwegtor angeordnet is t, durch die die Kühe nur vom Freß- zum
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Liegebereich gehen können. Wollen die Tiere beim passiven Konzept vom Liege- 
zum Freßbereich gehen, können sie sich bei der Sortiereinrichtung  melden.
Beim aktiven  Konzept müssen sie dies.

In der Sortiereinrichtung werden die Tiere vom Computer erkann t. Wenn sie 
ein Guthaben an K raftfu tte r haben, werden sie in die spezielle K raftfu tte r­
s ta tio n  bei der S ortiereinrichtung  eingelassen. Wenn sie dagegen kein Gut­
haben mehr haben, schickt die Sortiereinrichtung  sie durch den Seitenausgang 
zum Freßbereich. Abbildung 1 zeigt einige Stellungen der Sortiereinrichtung.
In der speziellen K raftfu tte rs ta tio n  wird ein Teil (1 kg) der normalen 
K raftfu ttergabe in 24 h v e rfü tte r t. Entweder können die Kühe alle 6 h ein 
V iertel der Ration bekommen oder die ganze Menge im le tz ten  Z eitabschnitt 
au f einmal fressen.

!  I I  H I
I S o rtie re in r ic h tu n g  und s p e z ie l le  K ra f t f u t te r s ta t io n  fü r eine Kuh /  

s e le c tio n  u n it and experim ental feed s ta t io n  a c ce ss ib le  to  one cow
I I  Kuh wird zur K r a f t f u t te r s ta t io n  zugelassen , d iese  i s t  b e leg t /  

cow is  allowed access to  feed s ta t io n ,  which i s  occupied
I I I  Kuh wird durch Seitenausgang h erau sg e lassen , andere Kuh v e r lä ß t d ie  

K ra f t f u t te r s ta t io n  /  cow leaves system through sid e  door, the o ther 
cow leaves feed s ta t io n

Abb. 1: S tellungen  der S o r tie re in r ic h tu n g
P o sitio n s  of the se le c tio n  u n it

Die U ntersuchung war in Phasen gegliedert:

1. Bezugsphase am Anfang: die Sortiereinrichtung war noch n icht im Stall 
in s ta llie rt;
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2. Gewöhnungsphase, spezielle K raftfu tte rsta tio n  eingerich tet, mit:
-  passiver Sortierung mit 1 kg F u tte r pro 24 h, anschließend mit
-  passiver Sortierung mit 3 kg F u tte r pro 24 h;

3. Versuchsphase, spezielle K raftfu tte rsta tio n  eingerich tet, mit:
-  passiver Sortierung mit 1 kg F u tte r pro 24 h, anschließend mit
-  ak tiver Sortierung mit 1 kg F u tte r pro 24 h;

4* Bezugsphase am Ende: die Sortiereinrichtung war n icht zugänglich.

Um einen Eindruck davon zu bekommen, in welchem Umfang die Tiere die Sor­
tierein rich tung  benutzten , wurden täglich die 2 4 -h -G u thaben  aus dem F ü tte ­
rungscomputer der speziellen K raftfu tte rsta tio n  erfaßt.

Das V erhalten der Tiere wurde mit Video beobachtet. Während jeder Versuchs­
phase wurden D auer- und In tervallbeobachtungen während 3 x 24 h durchge­
führt. Bei den Dauerbeobachtungen wurde der Kuhverkehr bei der S ortierein­
richtung und in den Durchgängen zwischen Liege- und Freßbereich kontinu ier­
lich mit Video beobachtet. Folgende Werte wurden für jede Kuh bestimmt: Zahl 
und Zeitpunkt der Besuche der Sortiereinrichtung, Dauer eines Besuchs der 
Sortiereinrichtung, Zahl und Zeitpunkt der Besuche des "normalen" K raftfu t­
terautom aten, Zahl und Zeitpunkt der Durchgänge vom Liege- zum Freßbereich 
oder zurück über beide Durchgänge. Bei den In tervallbeobachtungen wurde ein ­
mal alle 10 min eine Aufnahme gemacht. Von jeder Kuh wurde folgendes festge­
halten : Liegen in Liegebox, Stehen in Liegebox, Stehen auf dem Spaltenboden 
im Liegebereich, Stehen auf dem Spaltenboden im Freßbereich, Stehen am Freß­
g itte r, Stehen in einem Laufgang, Stehen im "normalen" Futterautom aten, S te­
hen in der Sortiereinrichtung.

3 Ergebnisse

3.1 Daten aus dem Fütterungscom puter

In der Gewöhnungsphase betrug die Ration in der speziellen K ra ftfu tte rs ta ­
tion 1 oder 3 kg. Bei 3 kg nahmen mehr Kühe ihr ganzes Guthaben auf, dagegen 
wurde bei 1 kg K raftfu tte r von der Mehrzahl der Kühe das Guthaben nur te i l­
weise aufgenommen, oder sie meldeten sich überhaupt n icht (Abb. 2).
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passiv; 1 kg Y//A passiv; 3 kg

ganz aufgenommen teilweise aufgen. nicht besucht
total intake partly intake no visit

Abb. 2: D u rch sch n ittlich e  Zahl der Kühe an der sp e z ie lle n  K r a f t fu t te r ­
s ta t io n  in  der Gewöhnungsphase
Average number of cows a t the feeding s ta t io n  during the tra in in g  
stage

In der V ersuchsphase nahmen beim ak tiven  Konzept mehr Kühe ihr ganzes G utha­
ben aus der speziellen K raftfu tte rs ta tio n  auf als beim passiven Konzept.
Beim passiven Konzept war die Zahl der Kühe, die sich überhaupt n ich t melde­
te, höher. Die Zahl der Tiere, die nur einen Teil ihres Guthabens aufnahm, 
war in beiden S ituationen gleich (Abb. 3).

20

ganz aufgenommen teilweise aufgen. nicht besucht
total intake partly intake no visit

Abb. 3: D u rch sch n ittlich e  Zahl der Kühe an der sp e z ie lle n  K ra f t f u t te r ­
s ta t io n  in  der Versuchsphase
Average number of cows a t the feeding s ta t io n  during the t e s t  stage
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3.2 Dauerbeobachtungen

In Abbildung 4 wird die Häufigkeit der Besuche der Sortiereinrichtung ange­
geben. Es h a t sich herausgeste llt, daß beim aktiven  Konzept die Zahl der 
Tiere, die die Sortiereinrichtung viermal oder häufiger besuchten, größer 
war als bei passiver Sortierung. Beim aktiven Konzept war die Zahl der T ie­
re, die die Sortiereinrichtung nicht oder nur einmal besuchten, kleiner. Die 
Zahl der Tiere, die die Sortiereinrichtung zw ei- oder dreimal besuchten, war 
bei beiden Sortierungsweisen etwa gleich groß.

COQJ S X3 O U« M-tH o 0)T3 U  
V•—I JQ

x: gfTJ 3 to 2

Situation / situation

H l  0-1 Besuche I'//A  2-3 Besuche B ä  4 oder mehr Besuche 
0-1 visit 2-3 visits 4 or more visits

Abb. 4: D urch sch n ittlich e  Zahl der Kühe, d ie  d ie  S o rtie re in ric h tu n g  bei
p assiv e r und a k tiv e r  S ortie rung  besuchten
Average number of cows, which, with passive  and a c tiv e  se le c tio n , 
v is i te d  the se le c tio n  u n it

3.3 Intervallbeobachtungen

Bei den einzelnen A ktiv itä ten  zeigt sich ein auffallendes Ergebnis. Beim ak­
tiven  Konzept is t das Verhaltensmerkmal "Stehen auf dem Spaltenboden im 
Freßbereich" sign ifikant häufiger aufgetreten  als bei den Vergleichskonzep­
ten , dagegen "Stehen am Freßgitter" sign ifikant weniger oft (Tab. 1). Werden 
diese Werte zu einem "gesamten A ufenthalt im Freßbereich" zusammengezählt, 
gibt es keine deutlichen U nterschiede zwischen den einzelnen Versuchsphasen 
mehr.
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Tab. 1: E inzelne A k tiv itä te n  der T iere (%)
Frequency of cow a c t i v i t i e s  (%)

A k tiv itä t
a c t iv i ty

Bezug/Anfang 
beginning

passiv
passive

ak tiv
ac tiv e

Bezug/Ende
end

Liegen in  Liegebox 
ly ing  in  cu b ic le 47,2 a 47,4 47,6 49,6 b
Stehen in  Liegebox 
stand ing  in  cu b ic le 10,1 a 9,8 7,7 b 8,9Spaltenboden, L iegebereich  
s la t te d  f lo o r , ly ing  area 5,1 4,6 4,6 5,7
Spaltenboden, F reßbereich  
s la t te d  f lo o r , feeding area 6,7 a 8,7 b 14,4 c 8,5 b
Stehen am F re ß g itte r  
stand ing  a t the feed rack 23,0 a 21,6 ac 16,4 b 20,1 c
Stehen in  einem Laufgang 
stand ing  in  a passage 3,0 1,0 0,3 0,5
"normale" F u tte r s ta t io n  
"normal" feeding s ta t io n 1,1 0,3 0,3 2,5
S o rtie re in r ic h tu n g  
s e le c tio n  u n it 0,0 1,8 4,2 0,0
Melken /  m ilking 3,7 4,8 4,7 4,2
a, b, c: U n te rsch ied liche  Buchstaben bedeuten s ig n if ik a n te  U nterschiede 
(p < 0,05) /  d i f f e r e n t  l e t t e r s  mean s ig n if ic a n t  d iffe re n c e s  (p < 0,05)

In Abbildung 5 wird das L iegeverhalten der Kühe in den v ier Phasen des Ver­
suchs gezeigt. Ein durchschn ittlicher Wert von 6 bedeutet, daß alle Kühe 
während der ganzen Stunde lagen. Aus der Abbildung geht hervor, daß es in 
allen Fällen einen mehr oder weniger deutlichen T ag-N acht-R hythm us gibt.

Stunden/hours
—■“  Bezug, Anfang — passiv - s -  aktiv Bezug, Ende

beginning passive aktive end
Abb. 5: L iegeverhalten  der T iere

Lying behaviour of cows
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Die Zahl der Liegeperioden und die durchschnittliche Dauer der Liegeperioden 
der Kühe war während der v ier Versuchsphasen etwa gleich. Es wurden keine 
sign ifikanten  Unterschiede gefunden.

4 * Diskussion

4.1 Vergleich zwischen ak tiv e r und passiver Sortierung

Aus technischer Sicht könnte man schließen, daß beim E insatz einer Sortier­
einrichtung das ak tive Konzept die bessere Methode sei, um die Kühe anzure­
gen, in die autom atische Melkanlage zu gehen. Beim aktiven  Konzept nahmen 
mehr Tiere das ihnen für den Zeitraum von 24 h zustehende K raftfu tte r auf, 
und es besuchten auch mehr Tiere die Einrichtung viermal oder häufiger.

Bei der Entscheidung über das zu wählende Konzept so llte man aber das Wohl 
der Tiere ebenfalls berücksichtigen. Die Ergebnisse der In tervallbeobachtun­
gen geben keinen deutlichen Hinweis dafür, daß ak tive Sortierung sich im 
Vergleich zu passiver Sortierung oder der Bezugssituation ungünstig auf die 
Tiere ausw irkt. Es sieh t n ich t danach aus, daß der Tag-N acht-Rhythm us durch 
die Sortierungsweise beeinflußt wird, ebensowenig die Zahl der Liegeperioden 
und die durchschnittliche Dauer pro Liegeperiode. Das einzige auffallende 
Ergebnis war, daß bei ak tiv e r Sortierung die Kühe häufiger als in anderen 
Situationen auf dem Spaltenboden des Freßbereichs standen  und weniger am 
Freßgitter. Dies könnte mit der Sortierweise Zusammenhängen. Möglicherweise 
war für die Kühe beim ak tiven  Konzept der Durchgang durch das Einwegtor zum 
Liegebereich wie auch die Benutzung der Sortiereinrichtung zurück zum Freß- 
bereich ein zu großes Hindernis. Eine andere Erklärung wäre, daß für 20 Kühe 
ein Durchgang zum Liegebereich nicht ausreich t, wodurch Stockungen e n ts te ­
hen.

4.2 Gewöhnungsphase

Während der Gewöhnungsphase mit passiver Sortierung wurde die K raftfu tte rga­
be in der speziellen F u tte rs ta tio n  auf 3 kg erhöht, weil n icht k lar war, 
weshalb sich bestimmte Tiere bei passiver Sortierung mit 1 kg F u tter nicht
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oder kaum in der S ortiereinrichtung  m eldeten. Waren sie zu wenig m otiviert 
oder war ihnen die Wirkung der Anlage tro tz  Gewöhnungsphase n ich t ganz klar? 
Angenommen wurde, daß eine Zunahme der K raftfu ttervorlage von 1 kg auf 3 kg 
die Tiere zu häufigeren Besuchen der Sortiereinrichtung anregen könnte, vor­
ausgesetzt, daß ihnen die Wirkung klar war.

Aus den Ergebnissen geht hervor, daß bei einer K raftfu ttervorlage von 3 kg 
in der speziellen F u tte rs ta tio n  ta tsäch lich  mehr Kühe zu einem regelmäßigen 
Besuch der Sortiereinrichtung  angeregt wurden. Nachdem in der Versuchsphase 
die K raftfutterm enge wieder auf 1 kg verringert worden war, nahm die Zahl 
der Tiere, die die S ortiereinrichtung  regelmäßig besuchten, wieder ab, a l­
lerdings n icht ganz bis zum Niveau des passiven Konzepts. Eine unzulängliche 
Motivation zusammen mit U nklarheiten über die Wirkung des Systems dürfte 
also die Ursache dafür sein, daß beim passiven Konzept mit einer Belohnung 
von 1 kg K raftfu tte r die S ortiereinrichtung  weniger häufig besucht wurde.

4.3 Auswertung

Aus obiger Untersuchung könnte man schließen, daß eine Sortiereinrichtung 
ein Hilfsmittel is t, um die Kühe anzuregen, sich beim Melkautomaten zu mel­
den. Mehrere Fragen sind aber noch offen. So is t  n icht klar, ob ak tive Sor­
tierung  sich nachteilig  auf das V erhaltensm uster der Tiere ausw irkt.

VAN DER BURG et al. (1989) betonen, daß die K raftfu tte rzu te ilung  so zu pro­
grammieren ist, daß die Kühe wissen können, ob sie u n te r bestimmten Umstän­
den F u tte r bekommen werden. Dies mag auch dafür entscheidend sein, ob die 
Kühe eine autom atische Melkanlage besuchen wollen oder n icht. In der be­
schriebenen Untersuchung is t  die V orhersagbarkeit d ieser Fütterungsw eise für 
die Tiere ziemlich gut, weil der Beginn für eine neue Fütterungsrunde immer 
und für alle Tiere gleich is t. Dabei en ts tehen  Stoßzeiten, was für die Lei­
stungsfäh igkeit (Zahl der Kühe pro Melkstand) des Melkautomaten nachteilig  
sein könnte. Außerdem is t es aus techn ischer Sicht v ie lle ich t n ich t möglich, 
in der autom atischen Melkanlage alle Tiere gleich häufig zu melken. Mögli­
cherweise sind Tiere mit geringerer Leistung weniger oft zu melken, oder es 
so llte  im Laufe der Laktation die Melkfrequenz etw as herabgesetzt werden. 
Jedenfalls sieh t es danach aus, daß es wegen der V orhersagbarkeit für die 
Tiere wichtig is t, wie die Sortierung g esteuert wird.
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HOPSTER und WIERENGA (1989) beschreiben, daß Kühe einen K raftfutterautom aten 
weniger häufig besuchen, wenn sie dazu eine Strecke gehen müssen bzw. wenn 
sie den Stall verlassen müssen. Dies dürfte auch für einen Melkautomaten 
gelten. Demzufolge dürfte der S tandort der Sortiereinrichtung von Bedeutung 
sein.

GRIMM et al. (1980) haben fe stg este llt, daß Kühe einen K raftfu tterautom aten 
weniger oft besuchten, wenn sie auch dort gemolken wurden. Dies könnte be­
deuten, daß das Melken für die Kühe eine negative Erfahrung ist. Auch dies 
müßte beim Auswerten der Ergebnisse der durchgeführten Untersuchung berück­
sich tig t werden.

Schließlich is t zu bemerken, daß die in einer autom atischen Melkanlage v e r­
abreich te Futtermenge von Bedeutung sein kann. Bei der passiven Sortierung 
wurde festg este llt, daß die Tiere sich bei einer größeren K raftfutterm enge 
häufiger im System meldeten. Dies könnte man bei der Entwicklung von Metho­
den, die die Tiere dazu veran lassen  sollen, sich bei einem Melkautomaten zu 
melden, mit berücksichtigen.

5 Zusammenfassung

Um den Melkvorgang in Zukunft völlig autom atisieren zu können, müssen Metho­
den gefunden werden, die die Tiere dazu veran lassen, sich regelmäßig von e i­
nem Melkautomaten melken zu lassen. Eine solche Methode wäre der Einsatz 
einer Sortiereinrichtung. Dort muß ein Tier sich melden, worauf der Computer 
es erkennt und fe s ts te llt, ob es zum Melkautomaten zugelassen wird oder 
nicht. Es gibt mehrere Konzepte für die Sortierung. Beim passiven Konzept 
wird es der Kuh se lbst überlassen, ob sie sich in der Sortiereinrichtung mel­
det. Bei der ak tiven  Sortierung muß sie sich dort melden, weil die Anlage so 
im Stall angeordnet is t, daß der Laufgang vom einen Teil (z.B. Liegebereich) 
zum anderen (z.B. Freßbereich) durch die Sortiereinrichtung geht.

Die Untersuchung b e tra f 20 Milchkühe der Schw arzbuntrasse (HF x FH) und wur­
de in einem doppelreihigen Liegeboxenstall durchgeführt. Passive und aktive 
Sortierung wurden m iteinander und mit einer Bezugssituation ohne Sortierung 
verglichen. Zudem wurde beim passiven Konzept un tersuch t, ob eine größere 
K raftfu ttergabe auch zu mehr Besuchen der Sortiereinrichtung führen würde.



114

Die w ichtigsten Ergebnisse waren, daß beim ak tiven  Konzept die Sortierein ­
richtung besser benu tzt wird. Die Gesamtzahl der Besuche war größer und die 
Zahl der Tiere, die sich täglich  viermal oder häufiger in der Sortierein ­
richtung meldeten, ebenfalls.

Bei der passiven Sortierung s te llte  es sich heraus, daß eine größere F u tte r­
vorlage zu mehr Besuchen der Sortiereinrichtung  führte. Verglichen mit der 
B ezugssituation h a t es keine Anzeichen dafür gegeben, daß normale V erhal­
tensm uster von Kühen in einem Liegeboxenstall von einer Sortiereinrichtung 
beeinflußt werden. Der T ag-N acht-R hythm us h a t sich n ich t geändert und die 
Zahl und Dauer von Liegeperioden ebensowenig. Bei der ak tiven  Sortierung 
h ielten  sich die Kühe verhältnism äßig länger auf dem Spaltenboden im Freß- 
bereich und weniger lang am Freßgitter auf. Dies kann auch durch die Be­
triebsführung  veru rsach t worden sein.
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Summary

Effects of a selection un it for autom atic milking on dairy cow behaviour 

C.C. KETELAAR-DE LAUWERE

To fac ilita te  full autom ation of the milking process in the fu ture, methods 
have to be developed to stim ulate the cows to v is it a milking robot a t regu­
la r in terv a ls  to be milked. Such a method could be the use of a selection 
unit, which the cow has to v is it to be recognized by computer a fte r which 
the computer decides w hether she is given access to the autom atic milking 
system or not (yet). Several concepts of selection are possible. With pas­
sive selection it  is up to the cow herself, w hether she v is its  the selection 
unit. With active selection she has to call there, because the equipment has 
been arranged on the floor in such a way th a t  the passage from one compart­
ment (e.g. the lying area) to the other (e.g. the feeding area) is through 
the selection unit.

The research described was performed with tw enty cows (HF x FH) in the tw o- 
row cubicle house of the experim ental farm "De Ossekampen" of Wageningen Ag­
ricu ltu ra l University. Passive and active selection were compared with each 
o ther and with a reference situ a tio n  w ithout selection. Moreover, for pas­
sive selection it was investiga ted  whether a larger amount of concentrates 
would stim ulate to more v is its  to the selection unit.

The main resu lts  are th a t  ac tive selection leads to a more frequent use of 
the selection unit. The to ta l number of v is its  found was higher and more 
cows v isited  the selection u n it four times a day or more.

With the passive selection it appeared th a t higher amounts of concentrates 
re su lt in more v is its  to the selection unit. Comparison with the reference 
situ a tio n  did not show th a t  the "normal" behaviour of cows in a cubicle 
house is affected by a selection unit. The day and night rhythm did not 
change nor did the number and duration of lying periods in a period of 24 h. 
With active selection the cows spent more time standing on the s la tted  
floors in the feeding area and less time standing a t the feeding barrier.
This may be ascribed to the farm management.
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V erhalten von Pferden an rechnergesteuerten  Futterau tom aten  

H. PIRKELMANN

1 Einleitung

Der O ffenlaufstall mit getrenn ten  Funktionsbereichen b ie te t für Pferde durch 
das Zusammenleben im Herdenverbund, den frei wählbaren A ufenthalt im Freien 
und das ständige Bewegungsangebot von allen Stallsystem en die vergleichsw ei­
se besten  V oraussetzungen, die abstam m ungsbedingten Ansprüche zu berücksich­
tigen. Eine der w esentlichsten  Maßnahmen für das erfolgreiche Betreiben d ie­
ses H altungssystem s is t die gesicherte individuelle F ütterung  und eine Kon- 
trollm öglichkeit der bedarfsgerechten  Versorgung.

Für die manuelle Fu ttervorlage ste llen  dazu Freßstände eine bew ährte Lösung 
dar. Neuerdings stehen  auch rechnergesteuerte  A brufstationen zur Verfügung, 
die eine au tom atisierte  Zuteilung von K raft- und R auhfutter für das Einzel­
tie r  nach einem vorgegebenen Fütterungsprogram m  ermöglichen. Da sie im Ge­
gensatz zum Freßstand keine herdensynchrone Futteraufnahm e zulassen und die 
Tiere freiwillig zum F u tte rs tan d  kommen müssen, is t  für einen gesicherten 
F u tte rab ru f aller Pferde die Ausbildung der Freßstände und die G estaltung 
der Steuerprogramme im Fütterungscom puter von großer Bedeutung.

2 Versuchsanlage und D atenerfassung

Die Erfassung der V erhaltensdaten  konnte in zwei Betrieben durchgeführt wer­
den, die mit rechnergesteuerten  F u tte rs ta tio n en  zur Verabreichung von Heu 
und K raftfu tte r a u sg e s ta tte t waren. Da das K raftfu tte r und ähnliche Konzen­
tra te  wie Cobs e in erse its  begehrte -  und damit in der Gruppe umkämpfte F u t­
term itte l -  darste llen , an d ererse its  durch die erforderliche Rationierung 
eine hohe Zuteilgenauigkeit erfordern, sind davon die größten Auswirkungen 
auf das T ierverhalten  zu erw arten. Deshalb sollen die Ausführungen auf d ie­
sen Bereich beschränkt werden.
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Erste Voraussetzung für die au tom atisierte  Fütterung is t die elektronische 
T ieridentifizierung. Dazu trugen die Pferde einen Transponder am Halsband 
oder am Kehlriemen des Halfters. Neuere Entwicklungen lassen auch die Injek­
tion eines m in iaturisierten  Chips zu. An jedem Identifizierungsort war ein 
Empfänger in s ta llie rt, der auf induktiven Wege die Nummer auslas und sie zum 
Prozessor w eiterleite te , um tierspezifische S teuerfunktionen oder D atenre­
gistrierungen  vornehmen zu können.

Abb. 1: Lageskizze des B etriebes 1 mit Anordnung der K ra f tfu tte rs ta t io n e n
Sketch-map of farm 1 with co n cen tra tes feeding s ta t io n s

Im Betrieb 1 mit Pensionspferdehaltung wird eine Gruppe von etwa 20 Warm 
blutpferden an einer K raftfu tte rs ta tio n  versorgt. Die S tation is t abseits 
von der Liegehalle, einem ehemaligen Kuhstall, am Rande des Laufhofes



118

angeordnet. Heu wird in einer U nterste llhalle  aus ebenfalls rechnergesteu ­
erten  S tationen verabreich t (Abb. 1).

Der K raftfu tte rstand  is t in der ursprünglichen Ausführung mit einem kurzen 
A ntrittsbügel versehen. Die Pferde werden dadurch nur im Brustbereich ge­
schü tzt und in der S tandposition ausgerich te t, um eine sichere Iden tifiz ie­
rung zu gew ährleisten. Fressende Tiere stehen  damit in der Flanke unge­
schü tzt und sind von F u tterkonkurren ten  le ich t anzugreifen. Sie können je ­
doch nach allen Seiten ungehindert ausweichen.

V erabreicht wird in der F u tte rs ta tio n  nur ungebrochener Hafer. Die Portio - 
nierung erfolgt durch einen u n te r dem V orratsbehälter angeordneten Schnek- 
kendosierer. Zum Auswurf kommen Jeweils nur kleine Portionen, die der Ver­
zehrsgeschw indigkeit von etwa 100 g/min entsprechen. Um Pferden ohne F u tte r­
anspruch keinen Anreiz zu Verdrängungen durch R estfu tte r zu geben, wird die 
Freßschale nach der Futteraufnahm e zusätzlich  durch einen schwenkbaren Ver­
schluß abgedeckt.

Die Beobachtung des F reßverhaltens erfolgte v isuell über zwei zusammenhän­
gende Tage. Aufgezeichnet wurden die Beleg- und Freßzeiten, die Häufigkeit 
der Besuche und die erfolgten Verdrängungen.

Im zweiten Betrieb sind zwei K raftfu tte rsta tio nen  an der S tirn seite  der 
Reithalle, die gleichzeitig als Liegehalle dient, angeordnet (Abb. 2). F u t­
te rs tro h  wird un ter einem angeschuppten Vordach verabreich t. Die Heuvorlage 
erfolgt für einen Teil der Pferde aus S tationen in einem an den Laufhof an ­
grenzenden Schuppen bzw. in einem mit Sperrtoren abgegrenzten Freßbereich.

Die K raftfu tte rsta tio nen  dienen zur ra tion ie rten  Vorlage von Hafer und Cobs. 
Die Freßstände sind mit langen Seitenwänden zum Schutz der fressenden Pferde 
über die volle Flankenlänge und mit getrenn ten , im rechten  Winkel verse tz ten  
E in - und Ausgängen versehen. Der Eingang war zunächst s te ts  offen, wurde 
sp ä te r aber mit einer vom Rechner angesteuerten  Sperre, einem einseitig  mit 
E lektrodraht versehenen, auf und ab zu bewegenden G atter ergänzt (Abb. 3). 
Sobald ein Pferd mit F u tte ran rech t den Stand b e tr itt , wird der Eingang v e r­
schlossen und nach dem F u tte rab ru f wieder geöffnet. Am Ausgang is t eine nur 
von innen zu öffnende Pendeltür angebracht, damit kein Zugang von außen e r­
folgen kann.
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boxes 
Boxen

covered outdoor run 
überdachter Auslauf

feeding place of straw 

v

pasture v

Heulager-,

hay barn

1 F reß sta tion en  fü r K ra f tfu t te r  /  feeding s ta t io n s  fo r concen tra tes
2 F reß sta tion en  fü r Heu /  feeding s ta t io n s  fo r hay
Abb. 2: Lageskizze des B etriebes 2 mit Anordnung der F u tte rs ta tio n e n

Sketch-map of farm 2 with feeding s ta t io n s

In der Anlage befinden sich im durchschnittlich  8 bis 12 Pferde von u n te r­
schiedlichen Rassen wie Araber, Haflinger, Tersker oder Warmblut. In die 
Untersuchungen wurden aber nur 7 Tiere einbezogen, da sich die übrigen zu 
kurzzeitig im Stall befanden und damit n icht in die Vergleichsmessungen e in ­
bezogen werden konnten.
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Abb. 3: F re ß s ta tio n  zur K ra f tfu t te r fü t te ru n g  an Pferde mit getrenntem  Ein-
und Ausgang sowie e le k tro n isc h  g e s te u e r te r  E ingangssperre 
C oncentrates feed ing  s ta t io n  fo r horses w ith sep a ra te  en trance and 
e x it  as w ell as e le c tro n ic  c o n tro lle d  en trance b a r r ie r

3 V ersuchsergebnisse

Die Reaktionen der Pferde bei der K raftfu tte rfü tte ru n g  aus den drei v e r­
schiedenen F u tterständ en  und Fütterungsprogram m en wird anhand der durch­
schn ittlichen  Belegdichte pro S tation, der Anzahl der Besuche, der m ittleren 
A ufen thaltsdauer und zum Teil der erfolgten Verdrängung e rläu te rt.

Im Stall 1 erfolgte eine re la tiv  gleichmäßige Belegung der F u tte rs ta tio n  mit 
kurzem Freßstand (Abb. 4). Während des Tages war die S tation mit etwa 55 min 
pro Stunde durch die während der Beobachtungsphase versorgten  19 Pferde n a ­
hezu völlig ausgelaste t. In den A bendstunden t r a t  dabei ein verm ehrter An­
te il der Belegzeit ohne F u tte rab ru f auf, da die Sollmengen bereits abgeholt 
waren. In den frühen Morgenstunden war ein deutlicher Rückgang der Besuche 
durch die ausgeprägte Ruhephase zu verzeichnen.
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Besuchszeit/L - y y nn DCoUtllo^Ci L. /
visiting time

min

2 14 16 18

Uhrzeit/time

Abb. 4: D urch sch n ittlich e  B elegzeit der K ra f t fu t te r s ta t io n  mit kurzem
Freßstand pro Stunde und Tag bei 19 Pferden
Average v is i t in g  time in  the con cen tra tes feeding s ta t io n  with 
sh o rt s id e  w alls per hour and day (19 horses)

Bei Belegung der S tation durch die einzelnen Pferde erfolgte aber sehr un­
terschiedlich . Von den niedrigeren zu den höheren Tiernummern, die in etwa 
der abnehmenden Rangordnung in der Herde entsprechen, war ein deutlicher, 
wenn auch unregelmäßiger Rückgang festzustellen . Dabei erfolgte bei den 
ranghöheren Tieren häufig eine Standbelegung auch ohne F utterabruf. Wird zu­
sätzlich  die tierind iv iduelle  Besuchsfrequenz b e trach te t, so wird deutlich, 
daß bei der Vielzahl der Besuche die durchschnittliche Besuchsdauer nur sehr 
kurz sein kann (Abb. 5). Dies tra f  insbesondere bei einigen rangniederen 
Tieren zu. Die Ursache für diesen häufigen Wechsel is t  mit den Verdrängungen 
durch ranghöhere Tiere zu erklären  (Abb. 6). Als Folge ergab sich eine unge­
s tö rte  und ausreichende Versorgung nur für die dominanten Tiere. Rangniedere 
Pferde wurden dagegen zu sehr hastigem Fressen gezwungen und konnten die 
einprogrammierten Futterm engen häufig n icht in vollem Umfang abrufen, wenn 
n ich t durch zusätzliche, mit Arbeitsaufwand verbundene Maßnahmen zum Schutze 
dieser Tiergruppe vorgenommen wurden. Zur Abhilfe wurde zwischenzeitlich der 
Freßstand abgewandelt.
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Abb. 5: D u rch sch n ittlich e  Besuchsfrequenz pro Pferd und Tag in  der K ra ft­
f u t t e r s ta t io n  mit kurzem FrejSstandAverage v i s i t in g  frequency in  the co n cen tra te s  feeding s ta t io n  with 
sh o rt s id e  w alls per horse and day
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Abb. 6: D u rch sch n ittlich e  V erdrängungsraten pro Pferd und Tag in  der
K ra f t f u t te r s ta t io n  mit kurzem Freßstand
Average d riv in g  out ra te s  in  the co n cen tra te s  feeding s ta t io n  with 
sh o rt side  w alls per horse and day
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Im Betrieb 2 wurden die V erhaltensdaten  jeweils in den Freßständen ohne und 
mit Eingangssperre verglichen. Als Vergleichsbasis dienten die M ittelwerte 
der Daten vom Januar zum Monat März, da Anfang Februar die Montage der 
Sperrvorrichtung erfolgte.

6 B 10 12 14 16 18 V, 20 22 24

Besuchszeit/visiting time V ///A  Freßzeit/feeding time

10 12 14 16 18 20 22 ft 24

Abb. 7: Durchschnittliche Belegung des Freßstandes 2 ohne (oben) und mit
(unten) Absperrvorrichtung
Average visiting time of the feeding station 2 without (upper) and 
with (lower) entrance barrier

Die Gesamtbelegung beider Freßstände wurde durch die gesteuerte  Eingangs­
sperre gleichmäßiger (Abb. 7). In beiden V arianten is t  ein hoher Anteil an
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Freßzeiten gegeben. Die Belegdichte betrug je Stand 4 bis 5 Pferde. Da über­
wiegend Grascobs und nur geringe Hafermengen verabreich t wurden, war mit 
diesem Besatz nahezu eine A uslastung der F u tte rs ta tio n  gegeben. Die Ver­
zehrsgeschw indigkeit für Cobs bewegte sich nur zwischen 30 -  50 g/min und 
war damit doppelt so hoch wie bei Heu, erreich te  aber nur ein D rittel bis 
maximal die Hälfte von Hafer.

Die individuellen Besuchsfrequenzen lagen deutlich niedriger (Abb. 8) als im 
Beispiel mit kurzem Freßstand (Abb. 5). Eine Erhöhung der Besuchszahl von 
Jan u ar (j) zu März (m) war nur bei den Pferden 1 und 2, zwei Haflingern mit 
absolut dom inanter Stellung, gegeben, während alle anderen Pferde weniger 
häufig zur F u tte rs ta tio n  mit A bsperrvorrichtung kamen. Die Erklärung zu d ie­
sem Sachverhalt lie fe rt der Tagesverzehrsrhythm us einzelner Tiere.

Abb. 8: Vergleich der Besuchsfrequenz ohne (Pjl-Pj7) und mit (Pml-Pm7)
Eingangssperre am Freßstand
Comparison of visiting frequencies without (Pjl-Pj7) and with 
(Pml-Pm7) entrance barrier at the feeding station

Die durchschnittlichen  täglichen, am F u tte rstand  verbrach ten  F u tte rv e rzeh rs­
und A ufen thaltszeiten  erhöhten  sich durch die angebrachte Sperre für alle 
Tiere, wobei die zusätzlichen  Standzeiten  ohne Futteraufnahm e nur für die 
Pferde 1 und 2 ansteigen (Abb. 9). Für alle anderen Tiere bedeuteten  die 
verringerten  Besuchszahlen und ansteigenden Verweilzeiten eine längere Zeit­
dauer pro Besuch, die gleichzeitig auf eine ungestö rtere  Futteraufnahm e
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schließen läßt. Dies kommt vor allem an den A ufenthaltszeiten  des rangnied­
rigsten  Pferdes 7 sehr deutlich zum Ausdruck.

P|1  P 12 P 13 P |4  P |5  P ! 6 P |7  Pml Pm2 Pm3 Prrvi Prrö Pmfi Pm7

Pferde/horses

Abb. 9: Mittlere individuelle Beleg- und Freßzeiten ohne und mit Eingangs­
sperre am Freßstand
Medium individual visiting and feeding time without (Pjl-Pj7) and 
with (Pml-Pm7) entrance barrier at the feeding station

Eine Erklärung der durch die Eingangssperre gegebenen V erhaltensdaten kann 
der über den Tag aufgezeichnete Besuchsrhythmus ausgew ählter Pferde geben.
Da die beiden Haflinger (Nr. 1 und 2) ohne Eingangssperre alle fressenden 
Tiere von hin ten  aus dem Stand vertrieben  und dadurch in der Herde große Un­
ruhe verursach ten , wurden sie zeitweilig vom F u tte r weggesperrt, wie am Bei­
spiel des ranghöchsten Pferdes 2 dem onstriert wird. In der freigegebenen Pe­
riode en tstanden  durch die begrenzte Zugangsdauer zum Teil hohe Belegzeiten 
pro Stunde. Nach Anbringen der Sperre verblieben auch die Haflinger ständig 
in der Gruppe. Sie waren nach wie vor sehr ak tiv  und versuchten , möglichst 
häufig in den Freßstand zu kommen. Sie respek tie rten  aber die Sperre und 
konnten damit kein anderes Pferd mit Anrecht auf F u tte r aus dem Freßstand 
vertreiben . Ein Problem ste llen  je tz t noch die langen Verweilzeiten ohne 
F u tte ran rech t dar, da dadurch der Freßstand für andere Tiere blockiert wird.
Als Abhilfe soll nunmehr eine A ustreibehilfe in s ta llie rt werden, die eben­
falls von Rechner g esteuert wird und selek tiv  nur bei Bedarf für die rang - 
hohen Tiere zum Einsatz kommt.
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Abb. 10: Beleg- und F re iz e i t  des Pferdes 7 ohne (oben) und mit (unten) Ein­gangssperre am Freßstand
V is itin g  and feed ing  time of horse 7 (lower rank) w ithout (upper) 
and with (lower) en trance b a r r ie r

Eine deutliche Verbesserung der Freßbedingungen wird aus den Verweilzeiten 
des rangschwachen Pferdes 7 ersich tlich  (Abb. 10). Während ohne Sperre ein 
sehr unregelmäßiger Tagesrhythm us vorlag, verlie f die Futteraufnahm e durch 
die Sperre und den dadurch ungestö rten  A ufenthalt im Freßstand w esentlich 
gleichmäßiger. Mit d ieser Maßnahme erha lten  damit auch rangniedere Tiere 
eine Chance, die einprogram m ierten Futterm engen vollständig  abzurufen.
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4 Schlußfolgerungen

R echnergesteuerte Abrufautom aten ermöglichen in der Pferdehaltung eine t ie r -  
individuelle Vorlage des K raftfu tte rs, das den ernährungsphysiologischen An­
forderungen entsprechend durch das Fütterungsprogramm über den Tag v erte ilt 
in kleinen Portionen verabreich t wird. Da durch zentrale F u ttersta tionen  
keine gruppensynchrone Futteraufnahm e möglich ist, sind technische Hilfen 
erforderlich, die auch den rangniederen Tieren eine ungestörte und v o lls tän ­
dige Futteraufnahm e zu ermöglichen. Dieses Ziel is t n icht durch kurze, nur 
den Brustbereich abdeckende Freßstände zu erreichen. Eine deutliche Verbes­
serung bringen bereits lange, die volle Flankenlänge schützende Standbegren­
zungen. Die Wandteile sollten dabei durchlässig g e s ta lte t werden, damit im­
mer ein S ichtkontakt zur Umgebung gegeben ist. Der getrenn t angeordnete E in- 
und Ausgang verh indert, daß sich die Pferde beim Verlassen des Freßstandes 
rückw ärts gegen die wartenden Tiere bewegen müssen und vor allem rangschwä­
chere Tiere dadurch in eine A ngstsituation  gebracht werden. Eine ungestörte 
Futteraufnahm e für alle Tiere können jedoch e rs t die vom Rechner angesteuer­
ten  Eingangssperren gew ährleisten, so daß auch die rangniederen Tiere einen 
vollständigen F u tterab ru f erreichen. Um unnötige Blockierungen des F reßstan­
des zu vermeiden, erschein t eine se lek tiv  einsetzbare A ustreibehilfe von 
Vorteil. Große Bedeutung für die gesicherte individuelle Versorgung kommt 
auch dem Fütterungsprogramm zu.

Summary

Behaviour of horses a t electronic controlled concentrates feeding sta tions 

H. PIRKELMANN

Horses get concentrates one by one in an electronic controlled feeding s ta ­
tion with th e ir own q u an tity  in a lot of portions over the whole day. Lower 
ranked horses need technical helps to get th e ir food undisturbed. Feeding 
s ta tio n s with only short side walls are insufficient. A clear improvement 
are long side walls, also separa te  entrance and exit. Undisturbed feeding 
time will be possible with a en trance barrier. If the horse v is its  to long 
the feeding s ta tio n  w ithout feeding, on will work with a d riv e -o u t-h e lp .
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V erhalten von Pferden bei ind ividueller Freßplatzzuweisung in Gruppenhaltung 

G. FLEEGE

1 E inleitung

In der G ruppenauslaufhaltung wird den Pferden weitgehend ermöglicht, angebo­
rene arttyp ische V erhaltensw eisen auszuleben. Für einige V erfahrensbereiche 
stehen  jedoch noch zufriedenstellende Lösungen aus; dies b e trifft u.a. die 
Fütterung. Hier muß auch für rangniedere Pferde eine ausreichende und unge­
s tö rte  Nahrungsaufnahme gew ährle iste t werden. Aggressive Formen der A usein­
andersetzung, die vorzugsweise in der K onkurrenzsituation am Freßplatz a u f-  
tre ten  und zum Zeitpunkt der Fütterungsvorbereitung  ein Maximum erreichen, 
so llten  vermieden werden. Ferner is t je nach Gruppenzusammensetzung und Nut­
zung ein un tersch ied licher N ährstoffbedarf der Pferde zu berücksichtigen.

Im In s titu t für landw irtschaftliche Bauforschung der FAL wurde eine V orrats­
raufe mit E inzeltiererkennung entw ickelt, die bis zu ach t Pferden erlaubt, 
im Herdenverband zu fressen . Eine lim itierte  Versorgung und/oder die Verab­
reichung untersch ied licher Mengen bzw. Arten von F u tterm itte ln  is t möglich.
Die verschiedenen Einsatzm öglichkeiten dieser Raufe sollten  erprobt werden, 
wobei zu beurteilen  war, inwieweit die F ü tterungsein rich tung  n icht nur funk­
tionssicher, sondern vor allem tiergerech t ist.

2 Versuchsaufbau

Die U ntersuchungen e rstreck ten  sich über v ier Versuchsdurchgänge, die sich 
aus jeweils einem zweiwöchigen Vorversuch zur Eingewöhnung der Tiere und 
einem zweiwöchigen H auptversuch zur Datenerhebung zusam m ensetzten. Im ersten  
Versuch wurde R auhfutter ad-libitum  angeboten. Die gewonnenen Meßdaten so ll­
ten  als Bezugsgrößen für die Folgeversuche dienen. Im zweiten Versuch wurde 
die Futteraufnahm e zeitlich  begrenzt. Die Pferde konnten nur innerhalb von 
sechs Stunden pro Tag, v e r te ilt  au f v ier In terva lle , an ihr F u tte r gelangen.
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Im d ritten  Versuch erfolgte eine mechanische Futtereinschränkung durch ein 
V orsatzgitter. Die Pferde erh ie lten  dabei wieder freien Zugang zum Rauhfut­
ter. Im v ierten  Versuchsdurchgang bekamen die Pferde v ier Portionen K raft­
fu tte r  täglich. Dabei wurden sie u n ter Beibehaltung des V orsatzgitters mit 
einer Heu-Stroh-M ischung g efü tte rt. Um einen Eiweiß- und Energieüberschuß 
zu vermeiden, war die Heumenge deutlich geringer als in den vorangegangenen 
Vehsuchen.

3 F ütterungseinrich tung

Die Raufe b ie te t die Möglichkeit der V orratsfü tterung  (Abb. 1). Dazu is t sie 
leich t pendelnd in Schienen aufgehängt und kann von den Pferden mit der 
Brust mühelos in Richtung R auhfu ttervorrat vorw ärts geschoben werden. Die 
Raufe besteh t aus einem leicht schräggestellten  Raufenbrett von 140 cm Höhe; 
die Freßplatzbreite beträg t 80 cm. Zur Absperrung der einzelnen F ü tterungs­
öffnungen laufen im R aufenbrett senkrechte Klappen; diese verschließen Öff­
nungen von 35 cm Breite, die sich 70 cm über dem Boden befinden. Der obere 
Teil der Futterklappen weist eine dem Pferdehals angepaßte Ausbuchtung auf, 
so daß sie von den Pferden leich t nach unten  gedrückt werden können. Jedes 
Tier h a t an der Raufe seinen individuellen Freßplatz. Nur dort kann es m it­
te ls  seines Halsbandes den elektrom agnetischen Identifikationsm echanism us 
auslösen und die Sperrklappe entriegeln. Mit einer den Freßplätzen vorge­
schalte ten  Z eitschaltuhr läßt sich der Öffnungsmechanismus sperren und so 
die Zugangszeit zum F u tte r begrenzen. Diese Möglichkeit wurde im zweiten 
Versuchsdurchgang genutzt. F u tte rse itig  kann an der Raufe ein V orsatzgitter 
angebracht werden (Versuch III). Der Abstand der Stäbe läßt sich variieren, 
in diesem Fall betrug er 6,3 cm. Das V orsatzgitter ragte 70 cm tie f  in den 
Heuvorrat hinein; so sollte ein Fressen über den Raufenrand hinweg verh in ­
dert werden. Jedem Freßplatz is t  eine K raftfu tteran lage zugeordnet. Die Zahl 
der F u tterzu teilungen  läßt sich über eine Z eitschaltuhr steuern . Die Lauf­
zeit des Transportm otors bestimmt die Kraftfutterm enge. Das F u tter fä llt 
dabei in die am R aufenbrett befestig ten  Schalen. Diese Anlage wurde im 
v ierten  Versuch eingesetzt.
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1 R aufenbrett /  rack board 2 V o rsa tz g itte r  /  feeding rack
3 F u tterk lappe  / s h u tte r  4 K ra ftfu tte rsp e n d e r /  co n cen tra tes  feeder
5 Abweisbiigel /  p a r t i t io n
Abb. 1: V orra tsrau fe  mit E inze ltie re rkennung

Storage rack w ith in d iv id u a l p laces fo r each horse

4 M aterial und Methoden

Das T ierverhalten  wurde u n te r Verwendung von drei unterschiedlichen Methoden 
erfaßt. Videokameras ermöglichten die kontinuierliche Bestimmung der A ufent­
h a ltso rte  der Tiere im Freßraum. Außerdem konnte die Nutzung der Raufe elek­
tronisch reg is tr ie r t werden. Zwischen den Freßplätzen befanden sich in Kopf­
höhe Abweisbügel, dort waren Lichtschranken in s ta llie r t, so daß der L icht­
s trah l waagerecht vor den Freßplätzen verlief. Sowohl die L ichtschrankenun­
terbrechungen als auch die Bewegungen der Klappen wurde von einem Kleincom­
puter aufgezeichnet. Der d ifferenzierten  Erfassung des T ierverhaltens d ien ­
ten  schließlich v isuelle Beobachtungen. Pro Versuch wurde zweimal 24 h kon­
tinu ierlich  protokolliert.

Kennzeichnend für die gesamte Versuchsanlage sind die räumliche Trennung der 
Funktionsbereiche Fressen und Ruhen sowie ein s tru k tu r ie r te r  Außenbereich.
Von besonderem In teresse is t  in diesem Zusammenhang der Freßraum (Abb. 2). 
Ein Mittelgang u n te r te ilt  die Raufe in eine rech te und eine linke Seite mit 
jeweils v ier Freßplätzen. Die beiden äußeren Plätze waren n ich t belegt. Die 
übrigen Plätze erh ie lten  von links nach rech ts die Nummern eins bis sechs.
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Abb. 2: Grundriß des Freßraums
Ground plan of the feeding room

Die Versuche wurden mit sechs Haflingern durchgeführt. Die Standorte der 
Tiere beeinflußten die V ersuchsergebnisse wesentlich; sie sollen deshalb 
h ier dargeste llt werden. Die Pferdegruppe bestand aus einem Familienverband. 
Sie se tz te  sich aus drei erwachsenen S tuten und deren Nachwuchs zusammen. 
Die Jungpferde stammten aus einem Geburtsjahrgang; zu Versuchsbeginn waren 
sie zwei Jahre alt. Ihr A lter is t  die Ursache für unklare Rangbeziehung in ­
nerhalb der Gruppe. Der 14jährigen A ltstu te  wurde Platz 5 zugewiesen. Rechts 
daneben, auf Platz 6, stand ein junger Wallach, Fohlen dieser S tute. Die 
S tute, die die Spitze der Rangordnung einnahm, eine siebenjährige Tochter 
der A ltstu te , belegte Platz 4. Auf Platz 1 stand  ein junger Wallach, Fohlen 
aus dieser Stute. Platz 3 belegte eine 6jährige S tute, ebenfalls Tochter der 
A ltstu te . Platz 2 neben ihr e rh ie lt ihr Fohlen, eine Jungstu te .

0.8
0
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5 Ergebnisse

Bei der D atenerhebung wurde von einer U nterteilung der gesamten Anlage in 
folgende Bereiche ausgegangen:

1. in den Freßraum mit den d irek ten  Freßplätzen sowie
2. in den h in teren  Freßraum bereich, zu dem auch die beiden n icht benutzten  

Freßplätze und der M ittelgang gerechnet wurden,
3. in den Außenbereich, der A uslauf und Liegebereich umfaßte.

Die Belegung der Freßplätze schwankte je nach V ersuchsvariante zwischen 44 
und 30 % (Tab. 1). Im ersten  Versuchsdurchgang war sie besonders hoch; h ie r­
für mag die uneingeschränkte Futteraufnahm em öglichkeit verantw ortlich  sein. 
Am niedrigsten  waren die Werte aufgrund der eingeschränkten  F u tterzugangs­
zeiten  für den zweiten Versuch.

Tab. 1: Prozentuale Verteilung der Tiere auf bestimmte Bereiche
Percentage of horses distributed on special areas

Versuchsdurchgang
experiments

Freßraum / feeding room 
Freßplätze hinterer Bereich 

feeding places behind area
%/Tag / %/day

Außenbereich
outdoor

I ad libitum 43,7 8,5 47,8
II Zeitbegrenzung 30,3 15,2 54,5
III Vorsatzgitter 39,8 5,9 54,3
IV Kraftfutter 35,8 10,1 54,1

I ad libitum; II time limited; III feeding rack; IV concentrates

Allgemein gilt: ergaben sich W artezeiten auf das F reischalten  der F u tte r ­
klappen (Versuch II) bzw. die Freigabe der K raftfu tterportionen  (Versuch 
IV), so wurden verm ehrt Pferde im h in teren  Bereich des Freßraums reg i­
s tr ie r t . In den Versuchen II bis IV zeigte sich eine sehr einheitliche Ver­
teilung von 54 % auf den Außenbereich.

Mittels der L ichtschrankenunterbrechungen wurde die Verweildauer der Tiere 
an den Freßplätzen errechnet (Tab. 2). Erwartungsgemäß war in den V ersuchs­
durchgängen I und III die Belegdauer besonders hoch. Vor allem an den P lä t­
zen 2 und 3 der rangniedrigsten  Tiere wurden Werte von 9 bis fa s t 14 h pro
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Tag erreich t. Die Registrierung der Klappenbewegungen zeigten ein en tsp re­
chendes Bild, so daß sich keinerlei Hinweise auf die Benachteiligung rang­
niederer Tiere am F u tte r ergaben. Dies b estä tig te  auch die erm itte lte  täg ­
liche Futteraufnahm e.

Tab. 2: Aufenthaltsdauer der Pferde an den Freßplätzen
Length of stay at the rack

Versuchsdurchgang
experiment 1 2

Platz / place 
3 4 5 6 X

I ad libitum 7:20 10:13 9:34 6:51 9:00 8:39 8:36
II Zeitbegrenzung 2:54 6:38 6:20 4:06 5:20 4:14 4:55
III Vorsatzgitter 5:56 9:04 13:55 6:56 10:24 7:26 8:57
IV Kraftfutter 5.18 8:47 9:20 5:18 9:20 6:47 7:28

I ad libitum; II time limited; III feeding rack; IV concentrates

Die Verteilung und die Dauer der Raufenbenutzung wird im folgenden veran ­
schaulicht. Die Tiere fraßen in scheinbar beliebigen Gruppierungen. Nur we­
nige Male befand sich ein einzelnes Tier in der Raufe. Es wird deutlich, daß 
sich die Futteraufnahm e über die gesamten 24 h v e rte ilte . Eine eindeutige 
Periodizität war n icht nachzuweisen. Die allgemeinen Tendenzen ließen jedoch 
auf einen v ers tä rk ten  Andrang gegen 18 Uhr und länger dauernde Pausen zwi­
schen 1 und 2 Uhr sowie 4 und 5 Uhr schließen. Auffällig war die hohe Anzahl 
der oft nur kurzen Freßphasen. Eine kontinuierliche Futteraufnahm e dauerte 
niemals länger als 20 bis höchstens 40 min. Die längsten  ununterbrochenen 
Freßphase wurden in Versuch II und auch in Versuch III erreicht. Gelegent­
lich nahm ein Tier nur zwei bis drei Maul voll Heu und verließ seinen Platz 
wieder. Auch die Pausen e rstreck ten  sich über kurze Zeiträume. Sie dauerten 
höchstens 1 bis 2 h. Es is t zu überlegen, ob sich hier ein B estandteil des 
natü rlichen  N ahrungsaufnahm everhaltens w iderspiegelt, der Fressen und lang­
same Fortbewegung m iteinander verbindet. In diese Richtung weisen auch Beo­
bachtungen, denen zufolge die Pferde bei reichlich vorhandenem eigenen F u t­
te r  system atisch freie Freßplätze aufsuchten .

Die Abbildung 3 gibt, bezogen auf die Summe alle r über v ier Versuche regi­
s tr ie rte n  Klappenbewegungen und L ichtschrankenunterbrechungen, die prozen­
tu a le  Verteilung auf die einzelnen V ersuchsvarianten wieder. Zu beachten 
is t, daß die Pferde während der zeitbegrenzten Fütterung  nur innerhalb von
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6 h die Möglichkeit h a tten , Klappenbewegungen auszulösen. Dieses e rk lä rt den 
scheinbar niedrigen Anteil von 8,5 % im Versuch II. In te ressan t is t  dabei 
ein Vergleich mit den L ichtschrankenunterbrechungen. Mit 44 % weist hier der 
zweite Versuchsdurchgang mit Abstand die höchste Rate an Platzbesuchen auf. 
Beide D arstellungen zeigen ähnliche Werte bezogen auf Versuch III (V orsatz­
g itter). Die A ktiv itä ten  liegen hier besonders niedrig, obwohl die Verweil­
dauer an den Plätzen hoch war. Dieses is t ein Hinweis auf Ruhe während der 
Nahrungsaufnahme.

JY
Kraftfu tte r 

40,6%

Vorsatzgitter
15,6%

1
Ad lib itum  

35,2%

N
Kraftfutter 

24,9%

111
Vorsatzgitte r

11 , 6%

Zeitbegrenzung
8 ,6%

Ad lib itum  
19,5%

Zeitbegrenzung
44,0%

I ad libitum; II time limited; III feeding rack; IV concentrates

Abb. 3: Prozentuale Verteilung der Klappenbewegungen (links; n = 1 528) und
Lichtschrankenunterbrechungen (rechts; n = 3 361)
Percentage of up and down movements of the shutters (left; n =
1 528) and interruptions of the light barriers (right; n = 3 361)

Bei der Erfassung sozialer V erhaltensw eisen wurde von einer Einteilung in 
a ttra k tiv e s , kohäsives und repulsives V erhalten nach ZEEB und ZIMMERMANN­
MÜLLER (1971) ausgegangen. Von besonderem In teresse waren Art und Häufigkeit 
repulsiver V erhaltensw eisen im d irek ten  Freßbereich. Die Beschreibung der 
A ktiv itä ten  o rien tie rte  sich an einem von GOLDSCHMIDT-ROTSCHILD und TSCHANZ 
(1978) e rs te llten  Katalog. Eine vereinfachende Zusammenfassung ordnete die 
Formen des reg is trie rten  V erhaltens drei Oberbegriffen zu:

1. A ktiv itä ten  mit A ngriffscharakter; h ieru n te r fallen die verschärften  For­
men der A useinandersetzung wie Angehen, Beißen und Schlagen, wobei Schla­
gen nur zweimal beobachtet wurde;

2. A ktiv itä ten  mit D rohcharakter; dazu zählen Drohen, Drohschwingen und 
Beißdrohen;

3. V erdrängungsaktionen.
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Insgesamt wurde 192 h lang visuell beobachtet. Dabei wurden im unm ittelbaren 
Freßplatzbereich 358 repulsive A ktiv itä ten  erfaßt, 135 A ktiv itä ten  mit An­
griffscharak ter, 92 A ktiv itä ten  mit D rohcharakter und 131 Verdrängungsaktio­
nen. 157 Aktionen -  das en tsp rich t 52 % aller reg is trie rten  Verhaltensweisen 
-  konnten allein  dem Pferd 4 zugeordnet werden. Sie rich te ten  sich 80mal ge­
gen Pferd 3 und 67mal gegen Pferd 2.

Die Abbildung 4 gibt das A uftreten von A ktiv itä ten  mit A ngriffscharakter 
sowie die entsprechenden Reaktionen wieder. Die Gesamthöhe einer Säule zeigt 
die Anzahl der in dem Versuch beobachteten A ktiv itä ten  mit A ngriffscharak­
ter, wobei ihre U nterteilung die Art und Häufigkeit der Reaktionen wider­
spiegelt.

BO j  
70 • 

6 0 -

40 ■ ■ 

30 ■■

20 - -

1 0 -

0 --
Ad lib itu m

I

□ ausweichen/get out of the way
□ keine Reaktion/no reaction
■ Gegenreaktion/counter-reaction

I ad libitum; II time limited; III feeding rack; IV concentrates

Abb. 4: Aktivitäten mit Angriffscharakter (n = 358)
Activities with the character of attack (n = 358)

Herausragend war die re la tiv  große Anzahl aggressiver Aktionen im ersten  
Versuch. Von 76 reg is trie rten  Aktionen en tfie len  28 auf Angriffe von Pferd 4 
gegen Pferd 3. 17mal rich te te  Pferd 4 Angriffe gegen Pferd 2. Dabei wieder­
holte sich meist der folgende Ablauf: Pferd 1 s te llte  sich h in te r Pferd 4.
Nach etwa 1 bis 3 min verließ die S tute 4 ihren Platz und drohte gegen Pferd 
1, anschließend ging sie das links von ihr fressende Pferd 3 an. Das betro f­
fene Pferd wich zurück, darauf bedrohte oder biß Pferd 4 die nun links neben 
ihr stehende Jungstu te  2. An den freigewordenen Freßplätzen zeigte das
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angreifende Tier se lten  In teresse. In der standortbed ing ten  N achbarschaft
der Stuten 3 und 4 lieg t verm utlich ein w esentlicher Grund für die Unruhe im
Freßraum.

Der zweite Versuchsdurchgang w eist eine besonders niedrige Anzahl an A ktiv i­
tä ten  mit A ngriffscharakter auf, die in den folgenden Versuchen anste ig t.
Eine sign ifikante Auswirkung der verschärften  K onkurrenzsituation beim Ein­
sa tz  von K raftfu tte r war n ich t zu verzeichnen. Es konnten jedoch verm ehrt 
A useinandersetzungen im h in teren  Bereich des Freßraums beobachtet werden. In 
diesem Versuch reag ierten  die Tiere rech t unterschiedlich . Obwohl die Pferde 
2 und 3 vor der S tu te 4 oft in den A uslauf flohen, gab es erstm als S itu a tio ­
nen, in denen diese Tiere ih re rse its  mit Drohen oder Beißen auf die Angriffe 
reag ierten .

Abbildung 5 gibt das A uftreten  von A ktiv itä ten  mit D rohcharakter sowie die 
entsprechenden Reaktionen wieder. Auch hier wird deutlich, daß die Reaktio­
nen auf reg is trie rte  V erhaltensw eisen immer in A bhängigkeit von der Rangord­
nung der beteilig ten  Pferde b e trach te t werden müssen. Eine insgesam t hohe 
Anzahl von A ktiv itä ten  mit D rohcharakter t r a t  im III. Versuch auf. Bemer­
kensw ert für diesen und den II. Versuch war, daß die Tiere häufig n icht auf 
das Drohen reagierten . In diesen Fällen, besonders im II. Versuch,

BO t  

7 0 -  

60 • 

50-- 
40-- 

30- 
20 -  

1 0 -  

0 -

□ ausweichen/get out of the way
□ keine Reaktion/no reaction
■ Gegenreaktion/counter-reaction

I ad libitum; II time limited; III feeding rack; IV concentrates

Abb. 5: Aktivitäten mit Drohcharakter (n = 358)
Activities with the character of threat (n = 358)
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waren die Akteure die rangniedrigen Pferde 2 und 3. Bei A useinandersetzungen 
zwischen den Jungpferden kam es fa s t immer zu einer Reaktion im Sinne von 
Drohen oder Beißen.

Die Abbildung 6 gibt einen Überblick über die Anzahl von Verdrängungen bzw. 
Verdrängungsversuchen. Beim Verdrängen handelt es sich lau t KOLTER (1984) um 
efn fa s t nur in Freßständen zu beobachtendes Verhalten. Dabei legt der Ak­
teu r seinen Unterkiefer auf Widerrist oder Rücken des betroffenen Pferdes. 
Gelegentlich wird zusätzlich mit Brust oder Schulter gedrückt. In unseren 
Versuchen geschah dies anfangs ohne Drohmimik. Die Abbildung zeigt für die 
Versuchsdurchgänge II, III und IV ein rech t e inheitliches Bild, wobei in 
zunehmenden Maße mit Ausweichen reag iert wurde.

8 0 T s  a u s w e i c h e n / g e t  o u t  o f  t h e  w a y  

7 0 "  □  k e i n e  R e a k t i o n / n o  r e a c t i o n

60-- ■  G e g e n r e a k t i o n / c o u n t e r - r e a c t i o n

50-

I ad lib itu m ; I I  time lim ite d ; I I I  feeding rack ; IV concen tra tes
Abb. 6: Verdrangungsaktionen (n = 358)

A c tiv it ie s  to  push out another horse (n = 358)

6 Zusammenfassung

Im In s titu t für landw irtschaftliche Bauforschung der FAL wurde eine F ü tte ­
rungseinrichtung entw ickelt, die für jedes Pferd einen speziellen Freßplatz 
vorsieht. Dort kann es sich au f elektromagnetischem Wege identifizieren  la s ­
sen und anschließend durch Niederdrücken einer Schiebevorrichtung an das ihm
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zugedachte F u tte r gelangen. Eine individuelle Versorgung mit un tersch ied li­
chen G rund- und K raftfu tte ra rten  im Rahmen einer V orratsfü tterung  wird auf 
diese Weise möglich. Hervorzuheben is t, daß die Pferde dabei synchron, d.h. 
im Herdenverband, fressen können.

Die zugrundeliegende Arbeit so llte  k lären , inwieweit diese h a ltu n g stech n i­
sche Entwicklung funktionssicher is t  und den Ansprüchen des E inzeltieres ge­
recht wird. Hierzu wurden 4 Versuche mit sechs Pferden (Haflingern) durch­
geführt. Im ersten  Durchgang wurden die Pferde ad libitum mit R auhfutter 
(Heu) versorgt. Im zweiten Versuch wurde der Futterzugang zeitlich  begrenzt, 
d.h. die Tiere konnten sich nur innerhalb von sechs über den Tag v erte ilten  
Z eitin tervallen  an ihrem Freßplatz identifiz ieren  lassen. Im d ritten  Versuch 
erh ie lten  die Pferde wieder freien Zugang zum R auhfutter. Eine re strik tiv e  
Versorgung erfolgte durch Einbau eines V orsatzg itters. Im v ierten  V ersuchs­
durchgang wurden die Pferde u n ter Beibehaltung des V orsatzg itters mit einer 
genau bemessenen H eu-Stroh-M ischung g efü tte rt. Zusätzlich erh ie lten  sie 
viermal täglich K raftfu tte r.

Eine eindeutige T agesperiodizität bei der Nahrungsaufnahme konnte nicht 
fe s tg es te llt werden. Die Pferde nu tz ten  die gesamten 24 h zu häufigen, z.T. 
nur kurzen Freßphasen. Die längsten  ununterbrochenen Freßphasen von maximal 
20 bis 40 min Dauer wurden in Versuch II und III erreich t. Die Freßplätze 
waren je nach V ersuchseinstellung und je nach Pferd zwischen 3 und 13 h am 
Tag belegt. Während der Versuche I und III h ielten  sich die Tiere besonders 
lange im direkten  Freßbereich auf. Die V erteilung innerhalb der gesamten 
Anlage ergab für die Versuche II, III und IV ein rech t einheitliches Bild; 
zu 54 % wurden Pferde in den Bereichen außerhalb des Freßraums reg is trie rt.

Im unm ittelbaren  Freßbereich wurden über einen Beobachtungszeitraum  von 
192 h 135 A ktiv itä ten  mit A ngriffscharakter, 92 A ktiv itä ten  mit Drohcharak­
te r  und 131 V erdrängungsaktionen erfaßt. 52 % dieser A useinandersetzungen 
gingen von einer S tu te aus; dabei sp ie lte  die Zuordnung der Freßplätze eine 
ausschlaggebende Rolle. Insgesamt lag die Frequenz der A useinandersetzungen 
in den Versuchen mit e ingeschränk ter R auhfutterversorgung niedriger als bei 
ad -lib itu m -F ü tte run g .

Die Fütterungsein rich tung  bot eine prak tikable Möglichkeit, die Pferde 
innerhalb der Gruppe, ggf. auch re s tr ik tiv , zu versorgen. Die Technik 
bere ite te  den Tieren dabei keinerlei Schwierigkeiten.
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Summary

Behaviour of horses held in groups with individual feeding 

G. FLEEGE

At the In s titu te  of Farm Building Research a storage rack for se lf-feed ing  
of horses has been developed. This feeding system allows to offer d ifferent 
kinds and amounts of concentrate and rough provender. Feeding in ra tios is 
also possible.

The horses are fed in groups but every horse has been assigned its  ind iv i­
dual place. The only way the horses can get fodder is to unlock the sh u tte r 
by identifying them selves using an electrom agnetic mechanism.

To prove w ether th is  system is easy to handle and covers horses demands the 
rack has been tested . It tu rned  out th a t  the horses used the rack for many 
short feeding periods over the 24 hours of a day. Aggressions between the 
animals did not increase even if food was limited or concentrate had been 
given.
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Der Einfluß der Bodenausführung auf das V erhalten von M astkälbern 

A.C. SMITS und H.K. WIERENGA

1 Einleitung

Ein großer Teil der Kälber aus der M ilchviehw irtschaft wird in den Nieder­
landen in der M astkälberhaltung verw ertet. In ungefähr einem halben Jahr 
werden die Kälber bis zu einem Endgewicht von 220 bis 240 kg gem ästet. Mo­
mentan werden 80 bis 85 % der Tiere in Einzelbuchten gehalten.

Kälber in Einzelbuchten sind in ih rer Bewegung eingeschränkt (GRAF e t al.
1976; DE WILT 1985). Infolge d ieser E inschränkungen wird angenommen, daß das 
Wohlbefinden der M astkälber in Einzelbuchten schlecht is t (VAN PUTTEN 1987). 
Um Kälbern mehr Bewegungsraum und Möglichkeiten zu Kontakten un tere inander 
zu gewähren, wurde Anfang der achtziger Jahre ein System für die Gruppenhal­
tung von Kälbern als a lte rn a tiv e  Möglichkeit zur E inzelhaltung entw ickelt 
(SMITS 1983). In diesem System werden die Kälber in Gruppen von 4 bis 6 T ie­
ren gehalten. Die G ruppenhaltung kann einem Vergleich mit Einzelbuchten gut 
s tandha lten . Das Wohlbefinden der Kälber is t  besser, und das Wachstum und 
die Gesundheit stehen  den Ergebnissen der E inzelhaltung um nich ts nach 
(SMITS und HAM 1988).

Ein Aspekt, der allerdings eingehender b e trach te t werden muß, is t die höhere 
A usfallquote von Tieren in der G ruppenhaltung. Man findet mehr Tiere, die im 
Wachstum nicht richtig  mitkommen, so daß sie vorzeitig zum Schlachthof müs­
sen. Dies h a t mehrere Ursachen. Besonders bedeutsam  is t  die größere A nstek- 
kungsgefahr der Tiere un tere inander; außerdem wird die Betriebsführung kom­
p lizierter. Eine andere Ursache für die höhere A usfallquote kann in einer 
unzureichenden Fußbodenausführung liegen. Härte und T ritts ich erh e it des Fuß­
bodens beeinflussen das A ufstehen und Hinlegen d irek t (GRAF 1984). Auf einem 
rutschigen Fußboden werden die Kälber, wegen der Angst auszuru tschen , vor­
sich tiger aufstehen  und sich vorsich tiger hinlegen. Rutschen die Tiere je ­
doch sehr oft aus, is t es denkbar, daß dies für sie unbequem is t und als 
Folge ta tsäch lich  weniger oft aufstehen.
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MING (1984) h a t festg es te llt, daß es einen Zusammenhang zwischen dem T ier­
verha lten  und dem Bodenmaterial gibt, das in den Buchten verwendet wird, und 
zwar b esteh t nach seiner Ansicht ein Zusammenhang zwischen der Häufigkeit 
der V erhaltensw eisen "Sich selber Lecken", "Sich mit dem Hinterfuß Kratzen", 
"M iteinander spielen", "Aufstehen" e inerse its  und der Bodenausführung ande­
re rse its .

*

SOMMER und TROXLER (1986) haben ähnliche Experimente durchgeführt, a lle r­
dings bei Milchvieh. Sie beobachteten ebenfalls A usrutschen und Lecken der 
Tiere sowie das A uftreten von Klauenbeschädigungen. Aus diesen Experimenten 
geht hervor, daß die T rittfe stig k e it eines Fußbodens anhand einiger V erhal­
tensw iesen beu rte ilt werden kann. Diese sind:

-  Lecken,
-  Kratzen mit dem Hinterfuß,
-  Recken,
-  A ufstehen und Hinlegen,
-  Spielen.

Bei all diesen Tätigkeiten  muß ein Tier, um n ich t auszurutschen, fest auf 
den Füßen stehen . Die Bodenausführung kann auch eine Beschädigung des Ge­
lenkknorpels verursachen, wobei der Grad der Beschädigung vom Fußbodentyp 
abhängt (DAMMRICH 1987).

DE VRIES e t al. (1986) haben einen leicht positiven Zusammenhang zwischen 
dem Grad der Beschädigung und dem Prozentsatz des vom Normalverhalten abwei­
chenden A ufstehens bei Mastbullen festg este llt. Neben dem T ierverhalten  und 
der Gefahr der Beschädigung muß noch eine Wechselwirkung zwischen Fußboden 
und Tier, nämlich die Sauberkeit der Tiere, genannt werden. Ein Tier mag 
sich noch so gerne auf einen bestimmten Fußbodentyp hinlegen, wenn es da­
durch aber naß wird und schmutzig aussieh t, wird der V iehhalter einen so l­
chen Boden n icht leich t akzeptieren, da die Hygieneansprüche n icht erfü llt 
sind. SCOTT und KELLY (1989) haben ein System zur Bestimmung der Sauberkeit 
von Tieren entw ickelt.

Die bisher benutzten  H artholzroste haben den Nachteil, daß die Tiere leicht 
ausru tschen  können. Spaltenböden aus Beton eignen sich nicht für das Auf­
sta llen  von M astkälbern in den ersten  Lebenswochen. Aus Voruntersuchungen
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is t ebenfalls ersichtlich , daß die M astkälber sich auf H artholzrosten eine 
Beschädigung des Kniegelenkes zuziehen können. Ein tr it ts ic h e re r  und kom­
fortabler Boden is t daher wünschenswert.

Um die A ufstallung von M astkälbern und das Wohlbefinden der Tiere zu verbes­
sern, haben das IMAG und das IVO verschiedene Bodenausführungen für in Grup­
pen gehaltene M astkälber im Rahmen eines Forschungsprojektes verglichen.

Die eigenen U ntersuchen wurden mit einem Forschungsprojekt zur Erm ittlung 
neuer Fußbodentypen begonnen. Die Böden sollen d era rt ru tsch fes t und komfor­
tabel sein, daß die Tiere sign ifikant weniger ausru tschen  und sich weniger 
Carpalverletzungen zuziehen als auf H artholzrosten. Gleichzeitig soll eine 
Methode zur eindeutigen Beurteilung m ehrerer Fußböden entw ickelt werden.

Bei diesem Forschungsprojekt geht es primär darum, nachzuprüfen, welche Aus­
wirkung die Bodenausführung h a t auf:

das A usrutschen, 
das Aufstehen und Hinlegen, 
die Sauberkeit der Tiere und 

-  die Beschädigungen von Carpalgelenken.

2 Material und Methode

2.1 V ersuchsstall und Böden

In einem Stall mit Gruppenbuchten für je fünf Tiere wurde ein neuer Fußboden 
in s ta llie rt, und zwar ein gummiummantelter Betonspaltenboden, der ESPA-Bo- 
den. Als Referenztyp wurden H artholzroste verwendet.

2.2 V erhaltensbeobachtungen

Während der ganzen Mastperiode h a t eine Videokamera die Bewegungen der Tiere 
aufgezeichnet, wobei besonders die Merkmale A ufstehen, Hinlegen, Gehen und 
Rutschen beobachtet wurden.
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Einmal in der Woche wurden pro Bucht von einer Stunde vor bis zu einer S tun­
de nach der morgendlichen Fütterung  kontinuierliche Videoaufnahmen gemacht. 
Außerdem wurden v ier Dauerbeobachtungen während 24 h gemacht, um das Stehen 
und Liegen der Tiere festzuhalten .

%2.3 Sauberkeit

Alle zwei oder drei Wochen wurde die Sauberkeit der Tiere nach der von SCOTT 
und KELLY (1989) entw ickelten Methode beurte ilt. Dabei wird die Seitenan­
sich t des Kalbes 35fach g era s te rt und das Fell je nach Sauberkeit bzw. Ver­
schm utzungsgrad anhand einer Skala von null bis drei bew ertet. Die Werte der 
Noten waren wie folgt:

0 = ganz sauber
1 = 1/3 des Feldes verschm utzt
2 = 1/3 bis 2/3 verschm utzt
3 = mehr als 2/3 verschm utzt.

Diese Bewertungsmethode wird verw endet, weil Unterschiede in der Sauberkeit 
der Tiere auf einem bestimmten Fußbodentyp damit deutlich angegeben werden 
können.

2.4 Beschädigung von Carpalgelenken

Nach der Schlachtung wurde das Knorpelgewebe der Carpalgelenke der linken 
Vorderbeine der Kälber pathologisch auf Abweichungen un tersuch t. Die Vete­
rinärm edizinische F aku ltä t der U niversitä t U trecht h a t eine Methode entw ik- 
kelt, um diese Beschädigungen beurteilen  zu können. Dabei bedeutet:

0 = keine Beschädigung,
1 = eine leichte Beschädigung
2 = eine m ittlere Beschädigung
3 = eine e rn sth afte  Beschädigung, die Schmerzen verursachen kann.
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2.5 D atenverarbeitung

Zum Zwecke des Vergleichs der beiden Bodentypen sind die Buchtenm ittelw erte 
von den un tersuch ten  V erhaltensaspekten  verw endet worden. Diese Daten sind 
anhand der Videobeobachtungen berechnet. Die S auberkeitsbeurteilung  und die 
pathologischen Abweichungen wurden je Fußbodentyp gem ittelt. Die U nterschie­
de zwischen den beiden Fußbodentypen im H auptversuch sind mit Hilfe des S tu ­
dent t-T e s ts  auf Signifikanzen überprüft wurden. Differenzen mit p £ 0,05 
sind s ta tis tisc h  sign ifikant.

3 Ergebnisse

3.1 V erhalten

Die A k tiv itä t der Kälber wurde in v ier 24-h-D auerbeobachtungen  erfaßt. In 
Abbildung 1 is t die A k tiv itä t der Kälber aus dem H auptversuch dargeste llt. 
Die ak tiven  Perioden sind deutlich  erkennbar, nämlich um 4.00 Uhr nachm it­
tags und 7.00 Uhr morgens, wenn g e fü tte rt wird, aber auch abends um 10.00 
Uhr; dann is t nämlich "Zeit zum Spielen".

Abb. 1: A nte il stehender Kälber über 24 Stunden
Standing ca lves in  24 hours
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Es kann außerdem fes tg es te llt werden, daß die über den Tag v erte ilte  A ktivi­
tä t  zwischen den beiden Fußbodentypen kaum unterschiedlich  ist. Über den 
Zeitraum von 24 h stehen  die Kälber auf den H artholzrosten im Durchschnitt 
38 min kürzer als die auf dem gummiummantelten Betonspaltenboden.

Aus den Ergebnissen der Beobachtungen wurde für einen Z eitabschnitt von zwei 
Stunden berechnet, wie viele Sekunden und wie oft sich die Tiere in einer 
bestimmten Weise verh ie lten .

In Tabelle 1 is t zu sehen, daß es kaum vom Fußbodentyp abhängt, wie lange 
die unterschiedlichen V erhaltensw eisen dauern. Es besteh t lediglich ein sig ­
n ifikan te r Unterschied beim Lecken der M ittelhand. Beim Betrachten der Fre­
quenz der verschiedenen V erhaltensw eisen fallen die Unterschiede beim Lecken 
von M ittel- und Hinterhand und die Frequenz des A usrutschens auf. Abnormales 
A ufstehen oder Hinlegen wurde n icht festgeste llt. Die V erhaltensw eisen Aus­
ru tschen  beim Spielen, beim Verjagen und am Freßgitter zeigen Unterschiede 
zuungunsten der Hartholzroste.

Tab. 1: G em itte lte  Dauer und Frequenz pro zwei Stunden von ein igen  Verhal­
tensw eisen auf H olzrosten und gummibelegten B etonspalten 
Average d u ra tio n  in  seconds and the frequency per two hours of some 
behavioural p a tte rn s  by wooden and rubber covered s la t te d  f lo o rs

V erhalten Dauer (s ) /d u ra tio n  (s) Frequenz/frequency
behaviour Holz/wood Gummi/rubber Holz/wood Gummi/rubber
L ecken /lick ing
g esam t/to ta l 12,90 13,99
V orhand/foreleg
normal/normal 4,1 4,3 2,85 2,89
mit A usrutschen/w ith 
M itte lh an d /b a rre l

s l ip 3,5 3,5 0,29 0,10
normal/normal 5,7 a 6,0 b 6,00 a 6,98 b
mit A usrutschen/w ith 
H in terhand/h indleg

s l ip 5,1 5,1 0,67 a 0,17 b
normal/normal 6,7 6,8 2,53 a 3,58 b
mit A usrutschen/w ith s l ip 4,9 5,4 0,67 a 0,26 b
Ausrutschen gesamt/ 
to t a l  s lip p in g  
A usru tschen /slipp ing

1,52 a 0,53 b
-  S p ie len /p lay in g 1,18 a 0,28 b
-  V erjagen/chasing away 0,56 a 0,15 b
-  F re ß g itte r /fe e d in g rack 2,07 a 0,88 b
a, b: p S 0,05
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3.2 Die Sauberkeit

Die Sauberkeit wurde mit der Methode von SCOTT und KELLY (1989) bew ertet. 
Während der Dauer der Untersuchung wurden fünf Beobachtungen durchgeführt, 
und zwar 11, 14, 17, 19 und 21 Wochen nach Beginn der Mastperiode.

Aus Abbildung 2 kann man ersehen, daß die Tiere auf dem gummiummantelten 
Spaltenboden am Kopf, an den Flanken, am Bauch und an den Beinen erheblich 
schm utziger waren. Diese U nterschiede waren sign ifikant (p £ 0,05).

H  Holz/Wbod WA Gummi/Rubber

Abb. 2: G em itte ltes Ergebnis der Sauberkeitsuntersuchung über fünf Beobach­tungen (je  K ö rp e rte il)
Average c le a n lin e s s  score of f iv e  o b servations fo r each body p a rt

3.3 Beschädigung der Carpalgelenke

Um Beschädigungen an den Gelenken aufzuspüren, wurden nach dem Schlachten 
die Carpalgelenke der linken Vorderbeine pathologisch auf Abweichungen am 
Knorpelgewebe un tersuch t. Es wurden dabei keine sign ifikanten  Unterschiede 
zwischen beiden Fußbodentypen fe stg es te llt. Welche Bewertungen erz ie lt wur­
den, is t  aus Tabelle 2 ersichtlich .
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Tab. 2: Beschädigung der Carpalgelenke
Damage to  the ca rp a l jo in ts

Beschädigungsgrad/damage score 0 1 2 
%

3

Gummiummantelte S palten /rubber s la t s - 5,7 50,0 14,3
H artholzroste/w ooden s la t s — 33,3 33,3 33,3

4 Schlußbetrachtung

Die Analyse der Frequenz des Leckverhaltens ergab keinen signifikanten Un­
terschied  zwischen den H artholzrosten und dem gummiummantelten Spaltenboden. 
Das Leckverhalten war jedoch im Zusammenhang mit dem A usrutschen auf den 
beiden Böden unterschiedlich. Auf den gummiummantelten Spalten ru tsch ten  die 
Tiere weniger aus als auf den H artholzrosten.

Festzustellen  ist, daß im Falle eines A usrutschens ein V erhalten sofort ab ­
gebrochen wird. Ohne A usrutschen dauert ein bestimmtes V erhalten immer län ­
ger. Bei einem geringen Nachgeben des Gummiüberzugs durch das Gewicht der 
Tiere wird der Boden tr itts ich e re r , und es kann weniger A usrutschen festge­
s te llt  werden.

Beim A ufstehen und Hinlegen wurde zwischen den beiden Böden kein Unterschied 
festg este llt. DE VRIES et al. (1986) fand bei sechs Monate alten  Mastbullen 
ebenfalls keinen Unterschied. V ielleicht is t  A ufstehen und Hinlegen von 
jüngeren Tieren zur Beurteilung der Q ualität von Bodentypen ungeeignet.

Wenn man die verschiedenen V erhaltensw eisen nebeneinander b e trach te t, is t 
ein Boden mit Hilfe des in den ak tiven  Perioden festzustellendem  Leckverhal­
tens der Tiere gut auf T ritts ich erh e it zu beurteilen.

Die Kälber auf den gummiummantelten Rosten waren schmutziger als auf dem 
Hartholzboden. Eine andere Form des Fußbodens und ein größerer Anteil von 
Schlitzen kann möglicherweise eine höhere Sauberkeit der Kälber bewirken.
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In dieser Untersuchung konnte kein Unterschied bezüglich der Beschädigungen 
des Knorpelgewebes der Carpalgelenke zwischen den Fußbodenvarianten wahrge­
nommen werden. Trotzdem is t es wichtig, daß zur Beurteilung von V ollspalten­
böden die Carpalgelenken auf Beschädigung geprüft werden. V ielleicht sp ie lt 
auch das A lter und das Gewicht der Tiere dabei eine Rolle.

Zusammenfassend kann geschlußfolgert werden, daß es den idealen Fußboden für 
die M astkälberhaltung, der keine Problemen für das V erhalten gibt, der die 
Reinheit e rh ä lt und einer Beschädigung der Carpalgelenke der Tieren verh in ­
dert, noch nicht gibt.
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Summary

The influence of floor system s in behaviour of veal calves 

A.C. SMITS and H.K. WIERENGA

Floor system s for veal calves in group housing were compared in terms of 
th e ir benefit to the welfare of veal calves.

The common floors of s la tted  hardwood have the d isadvantage th a t calves slip 
on them. Other experim ents showed th a t  calves housed on hard wooden sla ts 
suffer damage to th e ir carpal jo in ts. Concrete s la tted  floors cannot be used 
during the firs t weeks of the fa tten ing  period because the young calves su f­
fer skin lesions on th e ir legs.

Therefore, a rubber-covered  concrete s la tted  floor has been introduced, 
which is probably less slippery and more comfortable than  the conventional 
hard wooden sla tted  floor.

In an experim ent, calves reared on a hard wooden s la tted  floor were compared 
with calves reared on a rubber-covered  concrete s la tted  floor. The resu lts 
of the research showed th a t the calves slipped less on rubber-covered floors 
and had less damage to th e ir carpal jo in ts than  calves kept on hardwood 
sla ts . The veal calves on rubber-covered  floors were d irtie r than  those kept 
on the wooden floors.
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Auslösende Reize für das Koten und Harnen bei Hausschweinen

P. MOLLET und B. WECHSLER

1 Einleitung

So a lt wie die Haltung von Schweinen in S tällen is t das Problem der Entmi­
stung dieser S tälle. In in tensiven  haltungssystem en wird das Problem durch 
technische E inrichtungen gelöst. Die Mastschweine werden auf V ollspaltenbö­
den gehalten. Trächtige und säugende Sauen werden in K astenständen aufge­
s ta ll t , so daß im h in te rs ten  Körperbereich ebenfalls ein Spaltenboden einge­
ric h te t werden kann.

Sowohl die Haltung von M astschweinen auf Vollspaltenböden als auch die Ein­
zelhaltung  von Sauen in K astenständen sind aus ethologischer Sicht abzuleh­
nen. Artgemäße Haltungssystem e, die dem natü rlichen  V erhalten der Haus­
schweine Rechnung tragen, sind räumlich s tru k tu rie rt. Sie bieten  den Schwei­
nen je einen separa ten  Liegebereich, einen Freßbereich und einen A k tiv itä ts ­
bereich. Nur auf einer kleinen Teilfläche der Bucht, die als Kotplatz be­
zeichnet wird, is t a llen falls ein Spaltenboden eingebaut.

Solche artgemäßen H altungssystem e geben den Schweinen zwar mehr Bewegungs­
fre ih e it und erlauben eine räumliche V erteilung ihres V erhaltens. Sie können 
aber zu einem beträch tlichen  Mehraufwand an A rbeit bei der Entm istung füh­
ren. Von großem praktischem  Nutzen wäre es deshalb, wenn man das A usschei­
dungsverhalten  der Schweine an bestimmten Stellen in der Bucht gezielt a u s -  
lösen könnte.

Bisher wurden nur wenige q u an tita tiv e  Untersuchungen zum A usscheidungsver­
halten  von Hausschweinen publiziert (BUCHENAUER et al. 1982; BURE 1987; 
PETHERICK 1982; WHATSON 1985). Basierend auf Erfahrungen in der Schweinehal­
tung werden jedoch immer wieder dieselben q u a lita tiv en  Angaben über Reize 
gemacht, die das Koten und Harnen bei Hausschweinen steuern . Bekannt ist, 
daß Schweine ihren Liegeplatz sauber halten . Sie koten vor allem entlang der 
Wände und in den Ecken der Buchten (BAXTER 1982; PETHERICK 1982; SIGNORET 
1969; WHATSON 1978), an feuchten und an hellen Stellen (GRAUVOGL 1970; VAN
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PUTTEN 1978). Weiter wird erw ähnt, daß das A usscheidungsverhalten bei 
Schweinen sozial erle ich te rt sein könnte (ALTMANN 1988; BUCHENAUER et al. 
1982; GRAUVOGL und BUCHENAUER 1976) und daß sich Schweine zum Koten gerne 
so au fstellen , daß sie Artgenossen in einer Nachbarbucht sehen können 
(GRAUVOGL 1970; VAN PUTTEN 1978).

In der vorliegenden Arbeit wurden einige dieser q u a lita tiven  Angaben q u an ti­
ta tiv  un tersuch t sowie weitere auslösende Reize für das Koten und Harnen von 
Schweinen bestimmt. Nach Abschluß einer vierwöchigen Pilotphase im "Stolba- 
Fam ilienstall für Hausschweine" (STOLBA 1986; WECHSLER et al. 1991) wurden 
Daten zu v ier Hypothesen aufgenommen, die im R esu lta tete il nacheinander 
p räsen tie rt werden.

2 V ersuchsstall und Tiere

Die Untersuchungen wurden in zwei O ffenfrontbuchten für Mastschweine durch­
geführt, die im folgenden als Versuchsbuchten A und B bezeichnet werden.
Beide V ersuchsbuchten h a tten  eine Länge von 9 m und eine Breite von 3 m. Der 
Betonfestboden war auf den h in te rs ten  4 m mit einer bis zu 20 cm hohen Ein­
streu  bedeckt. Der vordere Teil der Buchten wurde täglich von Hand entm i­
s te t. G efü ttert wurden die Mastschweine einmal täglich mit Futterw ürfeln, 
die in den entlang einer Seitenwand angelegten Trog gefü llt wurden. Das Was­
ser wurde den Schweinen in einem Tränkebecken angeboten.

Für die Untersuchung des A usscheidungsverhaltens wurden nacheinander drei 
M astschweinegruppen (M2, M3, M4) in die V ersuchsbuchten e ingesta llt. Die 
Gruppen se tz ten  sich aus 8 bis 10 männlichen und weiblichen Tieren zusammen, 
die zum Zeitpunkt des E installens 4 bis 5 Monate a lt waren.

3 Resultate

Hypothese 1: Der optische, o lfaktorische und akustische Kontakt durch ein
G itter zu A rtgenossen in einer Nachbarbucht w irkt als auslösen­
der Reiz für das Koten und Harnen.
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Zum Test der Hypothese 1 wurde in der V ersuchsbucht A im vordersten  Bereich 
der Seitenwand ein G itter eingebaut, so daß die Mastschweine Kontakt zu e i­
ner in der N achbarbucht gehaltenen Schweinegruppe haben konnten (Abb. 1). In 
5 aufeinanderfolgenden Beobachtungsperioden (P4 bis P8) wurde täglich vor 
dem Entm isten festgehalten , welcher P rozentsatz des Kotes, der auf den vor­
dersten  3 m der Bucht anfiel, au f der in Abbildung 1 eingezeichneten T est­
fläche lag. Die T estfläche en tsp rich t der Fläche, auf die der Kot zu liegen 
kommt, wenn das Mastschwein beim Koten mit dem Kopf zum G itter s teh t. Der 
F lächenanteil d ieser T estfläche an der gesamten Fläche auf den vordersten  
3 m der Bucht be träg t 18 %.

Abb. 1: Versuchsbucht A mit s e i t l i c h  eingebautem G i t te r ,  das den Mast­
schweinen Kontakt zu Schweinen in  e in e r  benachbarten Bucht 
erm öglicht
Experim ental pen A with a r a i l  th a t allow s fa t te n e r s  to  have 
co n tac t w ith p igs in  a neighbouring pen

In den 5 Beobachtungsperioden se tz ten  die Schweine der beiden Mastgruppen M3 
und M4 zwischen 78 % und 92 % des Kotes auf der T estfläche ab (Tab. 1), also 
v ie r -  bis fünfmal mehr, als man bei einer zufälligen V erteilung des Kotes 
erw arten würde. U n terstü tz t wird dieses R esultat durch D irektbeobachtungen 
während der Beobachtungsperioden P4 und P8. Dabei wurde während insgesam t 
28 h bei jedem kotenden oder harnenden Schwein protokolliert, ob es sich am 
G itter aufh ie lt oder an einem anderen Ort in der Bucht. 76 % der kotenden 
(n = 131) und 46 % der harnenden (n = 62) Mastschweine standen  mit dem Kopf 
zum G itter. Ganz offensichtlich  bot das G itter in der Wand zur Nachbarbucht 
Reize, die bei den Schweinen das Koten und Harnen auslösten.
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Tab. 1: P ro z en tan te il des Kotes, der auf der T estfläch e  vor einem G itte r
mit Kontakt zu Schweinen in  e in e r Nachbarbucht l i e g t  
Percentage of faeces ly ing  on the t e s t  area in  fro n t of a r a i l  which 
allow s fa t te n e rs  to  have con tac t with pigs in  a neighbouring pen

Beobachtungsperiode /  observation  period
P4 P5 P6 P7 P8

Mastgruppe 
group of fa t te n e rs  
Kotmenge (%) 
amount of faeces (%)
Anzahl Beobachtungstage 
number of observation  days

M3 M3 M4 M4 M4
78 90 92 90 78
15 7 6 5 6

Hypothese 2: Ein G itter in der sonst aus B rettern bestehenden Frontwand
eines O ffenfrontstalles b ie te t Reize, die das Koten und Harnen 
bei Schweinen auslösen.

Die Hypothese 2 wurde in der Versuchsbucht B ge teste t. Hierzu wurde in der 
Frontwand der O ffenfrontbucht entweder links oder rech ts ein G itter einge­
baut, das den Mastschweinen einen Ausblick aus dem Stall erlaubte (Abb. 2). 
Während 9 Beobachtungsperioden wurde bei 3 verschiedenen Mastgruppen täglich 
vor dem Ausmisten bestimmt, welcher Prozentsatz des Kotes auf der linken 
bzw. auf der rechten Teilfläche im vordersten  Stallbereich lag. Zwischen den 
Beobachtungsperioden wurde jeweils die G itterposition zwischen links und 
rechts gewechselt.

Tränke 
water trough,

" ‘ 1  Einstreu g f e " 
straw . .

rechte Testfläche 
right test area

linke Testfläche 
left test area

________________

Futtertrog 
feed trough

3m

Frontwand 
open front

Gitter
rail

Abb. 2: Versuchsbucht B mit in  der Frontwand eingebautem G it te r ,  das den
Schweinen einen Ausblick aus dem S ta l l  erm öglicht 
Experim ental pen B with a r a i l  b u i l t  in to  the open fro n t of the pen 
g iv ing  the f a t te n e r s  a view out of the s ta b le



154

Die in Tabelle 2 zusam m engestellten R esultate zeigen, daß die Menge des von 
den Mastschweinen abgesetzten  Kotes auf den beiden Teilflächen durch die Po­
sition  des G itters beeinflußt wurde. In allen 9 Beobachtungsperioden wurde 
auf derjenigen Teilfläche mehr Kot abgesetzt, bei der vorne das G itter e in ­
gebaut war. Auch beim T est d ieser Hypothese wurden zusätzlich  D irektbeobach­
tungen gemacht. Während insgesam t 95 h wurde bei jedem kotenden oder h arnen ­
den Schwein protokolliert, ob es sich vorne am G itter au fh ie lt oder an einem 
anderen Ort in der Bucht. 68 % der kotenden (n = 504) und 68 % der harnenden 
(n = 206) Mastschweine standen  mit dem Kopf zum G itter. Das einen Ausblick 
aus dem Stall ermöglichende G itter h a tte  somit eine auslösende Wirkung auf 
das Koten und Harnen der Schweine.

Tab. 2: P ro z e n ta n te il des Kotes, der h in te r  einem in  der Frontwand einge­
bauten G itte r  l i e g t ;  d ie  G it te rp o s it io n  wurde zwischen lin k s  und 
re ch ts  v a r i i e r t
Percentage of faeces ly ing  near a r a i l  b u i l t  in to  the open fro n t of
the pen; the p o s itio n  
r ig th  side

of the r a i l was a l te re d  between the l e f t and

Beobachtungsperiode 
PI P2 P3 P4 /P5

observation  
P6 P7

period  
P8 P9

Mastgruppe 
group of f a t te n e r s M2 M2 M2 M4 M4 M4 M3 M3 M3
G itte rp o s it io n  
p o s itio n  of the r a i l L R L R L R L R L
Kotmenge/amount of faeces (%) 

l i n k s / l e f t  s ide 57 24 76 40 52 31 80 39 73
re c h ts / r ig h t  s ide 43 76 24 60 48 69 20 61 27

Anzahl Beobachtungstage 
number of observation  days 12 20 8 15 7 6 5 8 7

Hypothese 3: Der T rinkakt an der Tränke wirkt bei männlichen Tieren als 
auslösender Reiz für das Harnen.

Zum Test der Hypothese 3 wurde während insgesam t 54 h durch D irektbeobach­
tungen bei jedem harnenden Schwein fe stg es te llt, ob es sich um ein m ännli­
ches oder ein weibliches Tier handelte  und ob sich das harnende Tier bei der 
Tränke oder anderswo in der V ersuchsbucht au fh ie lt (Abb. 3).
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Tränke 
water trough

Testfläche 
test area

Frontwand 
open front

Futtertrog /  I 5m
feed trough

Abb. 3: Versuchsanordnung zum Messen des E in flu sses  der Tränke auf das
Harnen der Schweine
Experim ental design to  measure the in flu en ce  of the water trough on 
u rin a tio n  in  pigs

Die Zusammenstellung der Resultate in der V ierfeldertafel (Tab. 3) zeigt 
deutlich den Unterschied zwischen den Geschlechtern ( J C 2 = 49,9; df = 1; 
p < 0,001). Die männlichen Mastschweine harn ten  sehr häufig bei der Tränke, 
und zwar immer gleichzeitig mit dem Trinken. Kein weibliches Tier konnte 
hingegen je beim Harnen an der Tränke beobachtet werden. Die in Abbildung 3 
eingezeichnete, halbkreisförm ige Testfläche en tsp rich t derjenigen Fläche, 
au f der ein Mastschwein s teh t, wenn es bei der Tränke harn t. Sie h a t einen 
Anteil von lediglich 13 % der gesamten Datenaufnahm efläche auf den vorder­
sten  5 m der Bucht. Die männlichen Mastschweine harn ten  aber in 33 % der 
beobachteten Fälle auf dieser kleinen Teilfläche. Der Tränke kann somit eine 
auslösende Wirkung auf das Harnen der männlichen, n icht aber der weiblichen 
Mastschweine zugeschrieben werden.

Tab. 3: H äufigkeit des Hamens bei der Tränke oder anderswo in  der Bucht in
Abhängigkeit vom Geschlecht des Schweines
Frequency of u r in a tin g  near the water trough or elsew ere in  the pen 
by sex of the pig

Harnen /  u rin a tio n
bei der Tränke anderswo

near the water trough somewhere e lse
W eibliche Mastschweine 
female fa t te n e rs  
Männliche Mastschweine

0 108
male fa t te n e rs 59 127
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Hypothese 4: Das Koten und Harnen is t bei Schweinen sozial erle ich te rt.

Die Datenaufnahme für die Hypothese 4 beruht wiederum auf D irektbeobachtun­
gen. Unter dem Begriff der "sozialen Erleichterung" v e rs teh t man, daß das 
V erhalten des einen Tieres die W ahrscheinlichkeit erhöht, daß ein Artgenosse 
dasselbe V erhalten ausfüh rt, daß also das V erhalten des Sozialpartners eine 
"ansteckende Wirkung" hat. Die biologische Funktion der sozialen E rle ich te­
rung b esteh t in einer zeitlichen  und damit meist auch räum lichen K oordinati­
on des V erhaltens einer sozialen Gruppe.

Während der Versuche mit dem G itter in der Frontwand wurden in der V ersuchs­
bucht B alle Sequenzen protokolliert, in denen sich ein Mastschwein neben 
ein anderes Schwein s te llte , das schon beim G itter stand  (Abb. 4). Jedesmal 
wurde festgehalten , ob das e rste  und das zweite Tier nur vor dem G itter 
standen , oder ob eines der beiden Tiere ko tete oder harn te .

Tränke

Frontwand 
open front

Gitter
rail

Abb. 4: Versuchsanordnung zum E rfassen  der "so z ia len  E rle ich te run g "  beim
Koten und Harnen von Schweinen
Experim ental design to  measure the in flu en ce  of " so c ia l f a c i l i t a ­
tio n "  on d efaeca tio n  and u r in a tio n  in  p igs

Wie aus der V ierfeldertafel (Tab. 4) ersichtlich  ist, h a tten  die beiden 
Mastschweine eine deutliche Tendenz, sich gleich zu verhalten . ( X 2 = 71,3; 
df = 1; p < 0,001). Die Ergebnisse sind ebenfalls s ta tis tis c h  sign ifikant, 
wenn das Koten und das Harnen ge trenn t ausgew ertet werden (X 2 -Test; 
p < 0,01). Das Koten und Harnen is t also bei Hausschweinen sozial erle ich­
te r t.
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Tab. 4: H äufigkeit des Kotens und Hamens bei Mastschweinen in  Abhängigkeit
vom V erhalten eines in  der Nähe stehenden Artgenossen 
Frequency of d efaeca tio n  and u rin a tio n  in  fa t te n e rs  in  dependence 
on the behaviour of an o ther pig standing  nearby

V erhalten des e rs te n  T ieres 
behaviour of the f i r s t  animal

V erhalten
behaviour

s te h t
stands

des zweiten T ieres 
of the second animal 

k o te t/h a rn t 
d e fa e c a te s /u r in a te s

s te h t/s ta n d s 198 54
k o te t/h a rn t
d e fa e c a te s /u r in a te s 68 109

4 Diskussion

Aufgrund der Resultate dieser Untersuchung sowie der in der Einleitung z i­
tie r ten  L iteraturangaben läßt sich die folgende Liste von Reizen aufstellen , 
die bei Schweinen Koten und Harnen auslösen. Schweine koten und harnen:

a) n icht im Nest;
b) bevorzugt entlang von Wänden und in den Ecken der Bucht;
c) an feuchten Stellen, wobei männliche Tiere häufig beim Trinken harnen;
d) dort, wo sie Kontakt zu Tieren in der Nachbarbucht haben;
e) dort, wo sie Ausblick aus ih rer Bucht haben;
f) dort, wo andere Artgenossen Koten und Harnen.

Diese Liste so llte bei jeder G estaltung einer s tru k tu rie rten  Mehrflächen­
bucht gezielt e ingesetzt werden, um den Schweinen einen Kotplatz einzurich­
ten , der dann mit wenig A rbeitsaufwand en tm istet werden kann. Trotzdem kann 
man sich aber fragen, ob die V erhaltenssteuerung der Schweine ta tsäch lich  so 
angelegt ist, daß zum Koten und Harnen spezifische Reize außerhalb des Ne­
stes aufgesucht werden. Es könnte ja  auch sein, daß die Schweine in ihrem 
natü rlichen  Lebensraum nur der u n te r Punkt a) angegebenen Regel folgen. Sie 
verlassen  zum Koten und Harnen einfach das Nest. E rst in der engen H altungs­
umwelt der Bucht, wo K ot- und Liegeplatz sehr nahe beieinanderliegen, werden 
die u n ter b) bis f) aufgeführten  Reize re levan t, n ich t so sehr, weil sie 
ta tsäch lich  d irek t Koten und Harnen auslösen, sondern vielmehr deshalb, weil 
sie vom Schwein als Indikator dafür verwendet werden, daß es sich nicht im 
Nest befindet.
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Vom Wildschwein is t  bekannt, daß es keine exklusiven Kotplätze anlegt, son­
dern überall in seinem Revier ko te t (BÄTTIG 1976). Relativ häufig wird aber 
Kot in der Nähe der Kessel gefunden (BRIEDERMANN 1986). Dies rü h rt daher, 
daß die Wildschweine in der Regel am Ende einer Ruhepause, unm ittelbar nach 
dem Verlassen des Kessels, koten. Die mit dem Koten und Harnen auch bei 
Wildschweinen einhergehende soziale E rleichterung (ALTMANN 1989) füh rt dazu, 
daß mehrere Rottenm itglieder auf re la tiv  engem Raum koten, wodurch eine Art 
Kotplatz en ts tehen  kann. Ferner wurde von MEYNHARDT (1978) beschrieben, daß 
Wildschweine häufig erneu t koten, wenn sie auf eine Stelle mit altem Kot 
treffen , wobei wiederum soziale E rleichterung innerhalb der Rotte a u f tr itt .

Es is t sehr unw ahrscheinlich, daß die Hausschweine im Laufe der Domestika­
tion dazu übergegangen sind, regelmäßig an festen  Kotplätzen zu koten und zu 
harnen. Auch WHATSON (1985) verm utet, daß die Hausschweine n icht deshalb 
entlang  von Wänden und in Ecken koten, weil diese S truk turen  auslösende Rei­
ze beinhalten , sondern einfach, weil sie sich zum Koten so weit wie möglich 
vom N estplatz en tfernen  wollen.

In den beiden V ersuchsbuchten der vorliegenden Untersuchung wurde im einge­
s treu ten  h in teren  Teil der Bucht nie Kot abgesetzt. Immer begaben sich die 
Mastschweine zum Koten und Harnen in den vorderen Teil der Bucht, weg vom 
Liegeplatz (Punkt a der Liste). Dort suchten  sie aber zusätzlich  Reize auf, 
die ihnen anzeigten, daß sie sich außerhalb des Nestes befanden. Sie begaben 
sich an einen Ort, der offen und hell war und wo sie einen Ausblick aus dem 
Stall h a tten  (Punkt e), oder an einen Ort, wo sie Kontakt zu fremden A rtge­
nossen h a tten  (Punkt d). Mit großer W ahrscheinlichkeit n icht im Nest befan­
den sie sich auch dort, wo es feucht war (Punkt c) und dort, wo auch ihre 
Artgenossen koteten  und harn ten  (Punkt f).

Eine solche In terp re ta tio n  der Liste von auslösenden Reizen für das Koten 
und Harnen bei Schweine würde zu einem klaren G rundsatz für die G estaltung 
von Schweinebuchten führen: Die Buchten müßten dann so g e s ta lte t werden, daß 
am einen Ende der Bucht alle Reize geboten werden, die als Nestreiz wirken 
(z.B. Deckung, Trockenheit, E instreu). Am anderen Ende der Bucht, möglichst 
weit en tfe rn t vom N estplatz, müßten hingegen alle diejenigen Reize konzen­
tr ie r t  werden, die dem Schwein anzeigen, daß es sich n ich t im Nest befindet.
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5 Zusammenfassung

In zwei O ffenfrontbuchten wurde un tersuch t, welche Reize bei Hausschweinen 
Koten und Harnen auslösen können. Bei drei nacheinander eingesta llten  M ast- 
gruppen wurde die Verteilung des täglich anfallenden Kotes festgehalten .
Zudem wurde der A ufen thaltsort von kotenden und harnenden Schweinen m ittels 
D irektbeobachtungen protokolliert.

Es konnte nachgewiesen werden, daß sowohl vor einem G itter, das Kontakt zu 
Artgenossen in einer Nachbarbucht erlaubt, als auch vor einem G itter in der 
offenen Front der Bucht, das einen Ausblick aus dem Stall ermöglicht, beson­
ders häufig Kot und Harn abgesetzt wird. Männliche Mastschweine harn ten  oft 
während des Trinkens an der Tränke, was bei weiblichen Tieren nie beobachtet 
werden konnte. Sowohl das Koten als auch das Harnen war bei den Mastschwei­
nen sozial e rle ich tert.

In der Diskussion wird eine Liste von Reizen p räsen tie rt, die bei der Ge­
sta ltu n g  von Buchten eingesetzt werden können, um den Schweinen einen Kot­
p latz einzurichten.

Gleichzeitig wird jedoch die Vermutung geäußert, daß diese Reize nicht d i­
rek t auslösend für das Koten und Harnen sind. Vielmehr schein t die Verhal­
tenssteuerung  der Schweine so angelegt zu sein, daß sie überall, außer im 
Nest, Kot und Harn absetzen. In kleinräumigen Buchten jedoch dienen die au f­
geführten Reize den Schweinen als Indikator dafür, daß sie sich beim Koten 
und Harnen außerhalb des Nestes befinden.
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Summary

Environmental determ inants of defaecation and urination  in domestic pigs 

P. MOLLET and B. WECHSLER

The elim inative behaviour of domestic pigs was investigated  in two open- 
front pens (9 m x 3 m). In th ree groups of 8 to 10 fa tten ers  the spa tia l 
d istribu tion  of faeces was recorded daily and direct observations were made 
of defaecating and u rinating  pigs.

The pigs defaecated and urinated  p referen tia lly  near a rail which allowed 
social contact to pigs in a neighbouring pen as well as near a ra il in the 
open front of the pen. Male fa tten ers  often urinated  while drinking which 
was never observed in female fa tten ers . Both defaecation and urination  were 
socially facilita ted .

In the discussion a lis t of stim uli th a t have a significant influence on 
defaecation and urination  in pigs is presented. It is also hypothesized th a t 
the domestic pig has no d istin c t excretory areas and th a t the animals ju s t 
leave th e ir  lying area before defaecating and urinating . However, within 
narrow pens, the pigs respond to various stimuli which help them to d iffer­
en tia te  between a lying and an excretory area.
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V erhaltensbeobachtungen an Mastschweinen bei Mangelernährung 

S. HEBDING und A. GRAUVOGL

1 Einleitung

In diesem Kreis sollen nun die ersten  Ergebnisse zu den Versuchen zum Thema 
"V erhaltensbeobachtungen an Mastschweinen bei Mangelernährung" vorgestellt 
werden, die an der Bayerischen L andesanstalt für T ierzucht in Grub durchge­
fü h rt werden konnten.

Zunächst sollen die H intergründe der V ersuchsanstellung e r lä u te rt werden:
Wir wissen, daß zum Selbstaufbau und S elbsterha lt eines Lebewesens notw endi­
gerweise Bedarf e n ts teh t. Und dieser Bedarf muß gedeckt werden können. Wenn 
diese Bedarfsdeckung n icht gelingt, können wir mit Reaktionen des Organismus 
rechnen. Bedarfsuntersuchungen aus ernährungsphysiologischer Sicht sind in 
großem Umfang vorhanden; aus der angewandten V erhaltenskunde liegen kaum Un­
tersuchungen vor, die der Diagnose von M angelernährung dienen. Somit war es 
das Ziel der V ersuchsanstellung, zu überprüfen, ob das V erhalten der Tiere 
u n ter der Bedingung von M angelernährung meßbare Veränderungen erfäh rt.

Der Ausdruck "Mangel" is t  n ich t absolut zu verstehen , sondern muß im Sinne 
von "nicht bedarfsdeckend" gesehen werden, so wie er in der Praxis beim Ver­
sagen von Mensch und/oder Technik real vorkommt. Durch die Untersuchung des 
V erhaltens von Mastschweinen sollen empirische Feststellungen  auf ihren 
W ahrheitsgehalt experim entell überprüft werden, nämlich:

-  Schweine sind besonders unruhig und neigen zu V erhaltensstörungen, wenn 
wenig Rohfaser in der F u tte rra tio n  ist;

-  Schweine pflegen zu m edizinieren, d.h. ak tiv  diejenigen Stoffe zu suchen, 
die in der Ration fehlen; dabei kann es zu auffälligen und ungewöhnlichen 
V erhaltensw eisen kommen.

Als A rbeitshypothese wird form uliert: Tiere, die m angelernährt sind, zeigen 
ein im Vergleich zu bedarfsdeckend ernäh rten  Tieren ein un terschiedliches 
Verhalten.
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2 Tiere, Material, Methoden

Wie die Tabelle 1 zeigt, wurden fünf M angelsituationen in v ier Versuchen 
überprüft:

-  eine Rohfaserm angelsituation mit ad libitum Fütterung,
-  eine Rohfaserm angelsituation mit restrik tivem  Fütterungsregim e,
-  eine M ineralstoffm angelsituation,
-  eine kurzfristige W asserm angelsituation,
-  eine langfristige W asserm angelsituation.

Tab. 1: Versuchsplan
Plan of experiments

Versuchsgruppen 
experiment groups 1

2.9.88 - 
23.1.89

Versuch / experiment 
2 3

14.2.89 - 26.9.89 -
12.6.89 18.1.90

4
22.1.90 -
9.3.90

Kontrolle ja ja ja ja
control yes yes yes yes
Rohfasermangel ad libitum ad libitum ad libitum -

deficiency of ad libitum ad libitum ad libitum -

crude fibre - - restriktiv -

- - restrictive -

Mineralstoffmangel ja ja ja -
deficiency of minerals yes yes yes -

Wassermangel kurzfristig kurzfirstig - langfirstig
deficiency of water short-term short-term ““ long-term

Dabei handelte es sich bei den Rohfaserm angelsituationen und bei der Mine­
ra lstoffm angelsituation  um sogenannte Langzeitdiäten, bei den Wassermangel­
situa tionen  um K urzzeitdiäten. Jeder Versuch umfaßte eine bedarfsdeckend ge­
fü tte r te  Kontrollgruppe und entsprechend der Versuchsfrage Mangelgruppen mit 
Jeweils sieben weiblichen M asttieren der Gebrauchskreuzung DL x Pietrain. 
Soweit es möglich war, wurden W urfgeschwister gleichmäßig v e rte ilt. Wiegun­
gen, klinische und labordiagnostische Untersuchungen sowie die Umweltfakto­
renanalyse erfolgten in üblicher Weise. Die Tabelle 2 zeigt die Ergebnisse 
der W eender-Analyse der eingesetzten  Rationen. Für die Kontrolle liegen die 
Zielwerte der Landw irtschaftlichen Fütterungsberatung  in Bayern zugrunde.
Die Rationen wurden m ittels des Futteroptim ierungsprogram ms ZIFO berechnet.
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Tab. 2: Chemische Zusammensetzung der eingesetzten Rationen
Chemical combination of used rations

Merkmale
character­
istics

Kontrolle
control

1 u. 2 3 u. 4

Mineralstoffmangel 
deficiency 
of minerals

Versuche / experiments 
1 u. 2 3 u. 4

Rohfasermangel 
deficiency 

of crude fibre

1 u. 2 3 u. 4

ME (kg/TS) 14,3 14,5 13,7 13,7 13,6 13,7
TS 89,6 89,1 89,1 87,6 90,1 88,3
xr (g/kg TS) 3,3 3,0 2,9 2,8 1,0 0,9
XP (g/kg TS) 21,6 20,9 21,0 20,5 18,8 18,5
NfE (g/kg TS) 65,8 66,9 70,5 71,2 72,1 72,0
Ca (g/kg TS) 7,8 8,1 4,4 4,4 8,1 8,0
P (g/kg TS) 5,9 5,8 4,3 4,3 5,4 5,5
Na (g/kg TS) 1,5 1,4 0,6 0,6 1,6 1,5
K (g/kg TS) 6,8 6,9 6,3 6,3 6,6 6,7
Mg (g/kg TS) 1,9 2,0 1,5 1,5 1,4 1,5

Die Rohfaserm angelration h a tte  einen Rohfasergehalt von 0,9 g/kg TS a n s ta t t  
der empfohlenen 3 g/kg TS; bei der M ineralstoffm angelration waren die Ele­
mente Ca, P, Na, Ka, und Mg un terhalb  der bedarfsdeckenden Werte.

2.1 V ersuchsdurchführung

Die Gruppen wurden au f Teilspaltenboden mit du rchschn ittlich  26 kg Lebend­
gewicht bis zum Mastende au fg esta llt. Das F u tte r wurde p e lle tie rt über F u t­
terau tom aten  vorgelegt. Trinkw asser stand  aus Beißtränkenippeln zur Verfü­
gung. Die Gruppen mit M ineralstoff- und Rohfasermangel sowie die K ontroll- 
gruppe erh ie lten  das p e lle tie rte  F u tte r in der beschriebenen Zusammensetzung 
zur freien Aufnahme. Der re s tr ik tiv  g efü tte rten  Rohfasermangelgruppe wurde 
80 % der aufgenommenen Futterm enge der ad libitum g efü tte rten  Rohfaserman­
gelgruppe vorgelegt. Die beiden Wassermangelgruppen erh ie lten  das bedarfs­
deckende K ontrollfu tter. Die kurzfristige W asserrestriktion wurde folgender­
maßen durchgeführt: zwei Tage vor dem jeweiligen Beobachtungsbeginn wurde 
die W asserzufuhr durch die Tränke abgeste llt und einmal täglich  in einem 
Trog ra tio n ie rt zugeteilt. Die Wassermenge berechnete sich nach der aufge­
nommenen Futterm enge der Vorwoche und wurde in einem V erhältnis von einem 
Teil F u tte r zu einem Teil Wasser festgese tz t. Im v ierten  Versuch wurde der 
Wassermangelgruppe einmalig über 48 h das Trinkw asser entzogen.
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Zur Methode der V erhaltensbeobachtung

Es wurden D irektbeobachtungen durchgeführt. Diese erfolgten in v ier Serien 
von je 3 aufeinanderfolgenden Tagen, wobei an jedem Beobachtungstag 2 x 2 h 
das V erhalten reg is trie r t wurde. Die 2 -h-B löcke wurden so v e rte ilt, daß in ­
nerhalb der 3 Tage die Stunden zwischen 6 und 18 Uhr erfaß t waren. Die Regi­
strierung  der Merkmale erfolgte im 1 -m in -In terva ll. Die Beobachtung aller 
Gruppen erfolgte zeitgleich. Dabei waren die Gruppen für die Beobachter ano­
nym. Das is t wichtig, ebenso das Rotieren der Beobachter. Alle 30 min wech­
seln daher die Beobachter von Bucht zu Bucht.

Wie die Tabelle 3 zeigt, wurden aus den verschiedenen Funktionskreisen vier 
G rundverhaltensw eisen und zehn spezielle Verhaltensw eisen beobachtet. Für 
jede Serie wurde für jede Gruppe eine 48-h-V ideofilm  hergeste llt und ausge­
w ertet, um die D irektbeobachtungen revidieren zu können.

Tab. 3: Beobachtete Verhaltensmerkmale
Observed behaviour

Grundverhaltensweisen
- Liegen (Bauchlage)
- Liegen (Seitenlage)
- Sitzen
- Lokomotion/Stehen

Spezielle Verhaltensweisen
- Fressen
- Trinken
- Komfortverhalten
- Wühlbewegungen
- Kaubewegungen
- Beschäftigung mit unbelebtem Objekt
- Massieren am Kumpan
- soziale Interaktion
- Elimination

basic behaviour
- lying (face down position)
- lying (side position)
- sitting
- locomotion/standing

special behaviour
- feeding
- drinking
- comfort behaviour
- rooting movements
- chewing movements
- activity with a quiet object
- massaging another pig
- social interaction
- elimination

Die s ta tis tisch e  Auswertung erfolgte un ter Anwendung der Methode der k lein­
sten  Q uadrate. Zusätzlich wurde ein m ultipler t -T e s t  durchgeführt, um zu 
zeigen, wie die Behandlungen voneinander verschieden sind. Es wurde die
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Häufigkeit des A uftretens der Verhaltensm erkm ale ausgew ertet. Dazu wurden 
für jedes Merkmal Wochensummen pro Tier gebildet. In das Modell gingen ein:

-  der fixe Effekt der Behandlung,
-  der fixe Effekt des Versuchs,
-  die Beobachtung geneste t innerhalb  des Versuchs,
-  das Tier geneste t innerhalb  Versuch und Gruppe als zufälliger Effekt, 

g e te s te t gegen die Behandlung.

Wie in Tabelle 1 zu sehen is t, liegen für die Kontrollgruppe, die ad libitum 
g efü tte rte  Rohfasermangelgruppe und die M ineralstoffmangelgruppe drei Wie­
derholungen (Versuch 1, 2 und 3) vor. Demzufolge konnten in der Auswertung 
der Versuche 1, 2 und 3 die Fragestellungen Rohfaserm angelsituation und Mi­
neralstoffm angelsituation  vergleichend bearbeite t werden. Zur Bearbeitung 
der Fragestellung des kurzfristigen  Wassermangels kamen die Daten der ersten  
beiden Versuche zur Auswertung. Die Ergebnisse der re s tr ik tiv  g efü tte rten  
Rohfasermangelgruppe und der langfristigen W assermangelgruppe stammen aus je 
einem Versuch.

3 Ergebnisse

Die Bestimmtheitsmaße variie ren  zwischen 49 und 70 %. Somit kann ein großer 
Teil der G esam tvarianz durch die im Modell berücksichtig ten  E influßfaktoren 
e rk lä rt werden.

In der Tabelle 4 sind die LSQ-M ittelwerte aus den Versuchen 1 und 2 für die 
Fragestellungen Rohfasermangel, Mineralstoffmangel und kurzfristiger Wasser­
mangel aufgeführt. Es is t  festzuste llen , daß bei M angelernährung bestimmte 
Merkmale in der Häufigkeit ihres A uftretens verschieden sind. Gesicherte 
Unterschiede sind bei den Merkmalen Liegen in der Seitenlage, Lokomotion/ 
Stehen, Trinken, K om fortverhalten, Wühlbewegungen, Beschäftigung mit unbe­
lebtem Objekt und Massieren am Kumpan festzuste llen .
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Tab. 4: LSQ-Mittelwerte für den Einfluß der Behandlung, Versuch 1 und 2
LSQ-means for the influence of treatment, experiments 1 and 2

Verhalten Kontrolle Rohfaser- Mineralstoff- Wassermangel
behaviour mangel mangel deficiency

control deficiency deficiency of water
of crude fibre of minerals kurzfristig

*

ad libitum short-term

Liegen (Bauch) 
lying (face down) 
Liegen (Seite)

43,0 40,2 41,2 48,4

lying (side) 31,7 a 33,8 a 24,4 a 40,6 b
Sitzen/sitting
Lokomotion/Stehen

9,7 11,8 11,8 10,8

locomotion/standing 24,8 a 22,9 a 33,2 b 29,0 b
Fressen/feeding 8,4 8,2 9,9 8,0
Trinken/drinking 
Komfortverhalten

4,0 a 4,1 a 4,1 a 9,2 b

comfort behaviour 3,0 a 2,0 d 4,3 c 1,8 b
Vühlbewegungen 
rooting movements 
Kaubewegungen

16,8 a 16,4 ac 23,5 b 15,4 a

chewing movements 
Beschäftigung mit un-

3,3 2,6 2,6 2,1

belebtem Objekt/activi- 
ty with a quiet object 
Massieren am Kumpan

5,0 a 4,6 c 8,6 d 9,1 b

massaging another pig 5,8 c 7,4 b 6,5 b 4,5 a
soziale Interaktion 
social interaction 
Elimination

1,7 1,9 2,1 2,0

elimination 1,8 1,7 1,9 1,9

a, b, c, d: verschiedene Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede / 
different letters mean significant differences

Bei der Rohfasermangelgruppe tritt das Merkmal Liegen in der Seitenlage re­

lativ häufig auf. Spiegelbildlich dazu verhält sich das Merkmal Lokomotion/ 

Stehen. Für die Merkmale der speziellen Verhaltensweisen gilt, daß außer 

beim Massieren des Kumpans die Merkmale bei der Versuchsgruppe in der Ten­

denz wie auch statistisch abgesichert meistens weniger häufig auftreten als 

bei der Kontrollgruppe.

Die Mineralstoffmangelgruppe zeigt eine signifikant höhere Häufigkeit von 

Lokomotion/Stehen; beim Liegen sind die Tiere am wenigsten häufig beobachtet 

worden. Bei den speziellen Merkmalen sind das Komfortverhalten, die Wühl­

bewegungen, das Beschäftigen mit dem unbelebten Objekt und das Massieren am 

Kumpan deutlich erhöht im Vergleich zur Kontrolle.
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Durch den Mangel an M ineralstoffen e rfäh rt die Häufigkeit des A uftretens des 
K om fortverhaltens eine Änderung. In den Versuchen 1 und 2 is t  das Komfort- 
verhalten  gegenüber der Kontrollgruppe s ta rk  angestiegen, im d ritten  Versuch 
s ta rk  abgefallen. Das is t  ein bem erkenswertes Phänomen, denn mit den Kaube­
wegungen v erh ä lt es sich spiegelbildlich. Wir wollen das Phänomen jedoch 
hier n ich t weiter d isku tieren , da für die Kaubewegungen die Signifikanzen 
fehlen. Ein Beispiel aus unseren Ergebnissen mit Signifikanzen tragen wir in 
der Diskussion vor.

Die kurzfristige Wassermangelgruppe is t am häufigsten  beim Liegen beobachtet 
worden. Die Häufigkeiten der Merkmale K om fortverhalten, Wühlbewegungen und 
Massieren am Kumpan liegen u n ter den Werten der anderen Gruppen.

Deutlich höher sind die Häufigkeiten der Merkmale Beschäftigung am unbeleb­
ten  Objekt und Trinken, wobei es sich h ier lediglich um den Versuch zu tr in ­
ken handelt, da das Wasser abgeste llt war.

Im Versuch 3 sind insgesam t höhere Werte beobachtet worden, wobei die Merk­
male Liegen in Bauch- und Seitenlage, Lokomotion/Stehen, Kom fortverhalten 
und Wühlbewegungen s ta tis tis c h  abgesichert sind (Tab. 5).

Die M ineralstoffmangelgruppe b es tä tig t die sign ifikant erhöhte Lokomotion/ 
Stehen der ersten  beiden Versuche, wie auch die Ergebnisse bei den Merkmalen 
Liegen, die sich von beiden Rohfasermangelgruppen sign ifikant unterscheiden. 
Das Merkmal Kom fortverhalten liegt abgesichert mit einer Häufigkeit von
1,5 Beobachtungen vor. Diese Häufigkeit liegt deutlich u n ter dem Wert der 
ersten  beiden Versuche. Das Merkmal Wühlbewegungen is t im Vergleich zu den 
anderen Gruppen in allen Versuchen sign ifikant höher beobachtet worden.

Die Ergebnisse der ad libitum g efü tte rten  Rohfasermangelgruppe ste llen  sich 
wie folgt dar: das langfristige Liegen in der Seitenlage is t sign ifikant hö­
her. Mit 17,6 Beobachtungen is t auch das Merkmal Lokomotion/Stehen in seiner 
Höhe aufgefallen. Bei den speziellen V erhaltensw eisen ließ sich das Merkmal 
Kom fortverhalten mit 1,2 Beobachtungen niedriger als in den ersten  beiden 
Versuchen absichern. Das Merkmal Wühlbewegungen is t mit 9,4 Beobachtungen 
nur mit geringer Häufigkeit au fgetreten .
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Tab. 5: LSQ-Mittelwerte für den Einfluß der Behandlung, Versuch 3
LSQ-means for the influence of treatment, experiment 3

Verhalten Kontrolle Rohfasermangel Mineralstoff-
behaviour control deficiency of crude Eibre mangel

ad libitum restriktiv deficiency
*

ad libitum restrictive of minerals

Liegen (Bauch) 
lying (face down) 
Liegen (Seite)

38,7 a 36,0 ac 41,0 ad 33,6 b

lying (side) 27,9 a 39,2 b 37,3 b 33,0 a
Sitzen/sitting
Lokomotion/Stehen

13,8 10,8 15,6 11,5

locomotion/standing 30,1 a 17,6 b 24,0 a 32,1 ac
Fressen/feeding 8,4 7,2 10,7 10,6
Trinken/drinking 
Komfortverhalten

4,2 3,5 4,0 4,5

comfort behaviour 2,6 a 1,2 b 1,7 b 1,5 b
Wühlbewegungen 
rooting movements 
Kaubewegungen

15,2 a 9,4 b 12,0 a 18,0 ac

chewing movements 
Beschäftigung mit un-

3,9 3,1 3,3 5,2

belebtem Objekt/activi- 
ty with a quiet object 
Massieren am Kumpan

10,5 6,6 7,2 12,5

massaging another pig 6,4 5,7 5,7 6,2
soziale Interaktion 
social interaction 
Elimination

2,4 1,9 2,2 3,1

elimination 1,9 1,9 1,7 2,3

a, b, c, d: verschiedene Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede / 
different letters mean significant differences

Die re s tr ik tiv  gefü tte rte  Rohfasermangelgruppe liegt beim Merkmal Liegen bei 
der anderen Rohfasermangelgruppe, das Merkmal Lokomotion/Stehen is t jedoch 
häufiger beobachtet worden. Das Merkmal Komfortverhalten läßt sich gegenüber 
der Kontrollgruppe s ta tis tisc h  absichern. Wühlbewegungen sind im Vergleich 
zur ad libitum gefü tte rten  Gruppe s ta tis tisc h  höher abgesichert. Die anderen 
speziellen V erhaltensw eisen lassen sich nicht absichern, sind aber in der 
Tendenz in beiden Rohfasermangelgruppen weniger häufig als in den anderen 
Gruppen; die re s trik tiv e  Gruppe weist dabei die höheren Häufigkeiten auf.

Die Tabelle 6 s te llt  die LSQ-Mittelwerte des V erhaltens bei langfristigem  
Wassermangel dar. In den Häufigkeiten der G rundverhaltensw eisen un terschei­
den sich die beiden Gruppen nicht. Die Merkmale der Alimentation lassen sich
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s ta tis tis c h  absichern; die Kontrollgruppe wurde häufiger beim Fressen beob­
ach te t. Während des W asserentzugs sind die Tiere 4,9mal bei Trinkversuchen 
beobachtet worden. Der U nterschied beim Merkmal Massieren am Kumpan zeichnet 
sich sign ifikant ab, wobei der Wert für die W assermangelgruppe deutlich hö­
her liegt. Die Wühlbewegungen sind als niedriger s ta tis tis c h  abgesichert.

Tab. 6: LSQ-Mittelwerte für den Einfluß der Behandlung, Versuch 4
LSQ-means for the influence of treatment, experiment 4

Verhalten
behaviour

Kontrolle
control

Liegen (Bauch)/lying (face down) 11,2
Liegen (Seite)/lying (side) 10,7
Sitzen/sitting 3,4
Lokomotion/Stehen
locomotion/standing 10,9
Fressen/feeding 3,9 a
Trinken/drinking 1,7 b
Komfortverhalten
comfort behaviour 2,0
Wühlbewegungen/rooting movements 8,2 a
Kaubewegungen/chewing movements 1,2
Beschäftigung mit unbelebtem Ob-
jekt/activity with a quiet object 1,8
Massieren am Kumpan
massaging another pig 1,4 b
soziale Interaktion
social interaction 1,5
Elimination/elimination 1,7

Wassermangel langfristig 
deficiency of water, long-term

12 ,L 
11,0
2.7

11,8 
3,0 b 
4,9 a

1.8
5.8 b
1,2

2,3

2.7 a

1.9
1.7

a, b: verschiedene Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede / 
different letters mean significant differences

4 Diskussion

Die Ergebnisse der Versuche möchten wir folgendermaßen in terp re tie ren : die 
Untersuchung zeigt, daß bei n icht bedarfsdeckender Ernährung bestimmte Ver­
haltensm erkm ale in der Häufigkeit ihres A uftretens verschieden sind. Manche 
Häufigkeiten sind höher, manche sind niedriger als in den Kontrollgruppen.
Es kommt dabei auf die Art der M angelernährung an, ob ein Verhaltensmerkmal 
beeinflußt wird. Das heißt, daß sich n icht jede Art von M angelernährung bei 
ein und demselben Merkmal m anifestiert.
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Die Tiere der Mineralstoffmangelgruppe zeigen bei den Merkmalen der speziel­
len Verhaltensw eisen erhöhte Werte hinsichtlich  der Häufigkeiten. Die gene­
relle Regel lau te t: ein Anzeiger dafür, daß in einem Verfahren die bedarfs­
deckenden Bedingungen n icht e rfü llt sind, is t der Anstieg der Häufigkeiten.
Ein Anzeiger für das Vorhandensein eines Bedarfs kann un ter anderem das Auf­
tre ten  von "Suchverhalten" sein. Die gesicherten erhöhten Merkmale Wühlbewe­
gungen und Beschäftigung am unbelebten Objekt und die anderen in der Tendenz 
höher liegenden Werte sind als gesteigertes Such- und Erkundungsverhalten zu 
sehen, das sich auffallenderw eise an die unbelebte Umwelt rich te t. Die e r­
m itte lten  hohen Werte für die Lokomotion dürften  eine Folge der insgesamt 
höheren Frequenzen sein. Die sta rke  Beschäftigung mit der unbelebten Umwelt 
und die geringe Beschäftigung mit dem Sozialpartner deu te t auf ein g este i­
gertes Suchen nach den fehlenden Stoffen hin. Obwohl die Merkmale der Ali­
m entation häufiger beobachtet worden sind, lag die G esam tfutteraufnahm e und 
der W asserverbrauch niedriger als bei den anderen Gruppen. Das läßt den 
Schluß zu, daß im Falle einer M ineralstoffm angelsituation, wie in diesem 
Versuch, eine gesteigerte lokomotorische A ktiv itä t folgt. U nterstü tz t wird 
diese Aussage durch die Häufigkeiten bei den G rundverhaltensw eisen. Da das 
Liegen in der Bauchlage eine unruhige Liegeform is t und die Seitenlage die 
Liegeform des en tspann ten  Liegens d ars te llt, kann gesagt werden, daß diese 
Tiere zu Unruhe neigen.

Für die beiden Rohfasermangelgruppen zeichnet sich ein anderes Bild ab: so­
wohl bei den G rundverhaltensw eisen wie auch bei den speziellen V erhaltens­
weisen zeigen sich geringere Häufigkeiten. Die Reaktion der Tiere auf diese 
M angelsituation is t eine Verminderung der A ktiv itä t. Die empirische F est­
stellung  von F ü tterungsberatern  und T ierhaltern, daß Schweine unruhig sind, 
wenn wenig Rohfaser in der Ration ist, kann nicht b es tä tig t werden, solange 
nur von dem F u tter als solches genügend vorhanden ist. Die Tiere der re ­
s tr ik tiv  g efü tte rten  Rohfasermangelgruppe werden durch die M engenrestriktion 
in eine höhere A ktiv itä t v erse tz t. Sie scheinen in einer F u ttererw artungs­
haltung zu sein. Diese V erhaltensänderung is t also eine Reaktion auf die 
F u tte rres trik tion , n icht au f den Rohfasermangel.

Die Reaktion der Tiere auf den Wassermangel is t erwartungsgemäß mit einer 
Verringerung der Futteraufnahm e verbunden. In te ressan t ist, daß beim lang­
fristigen  Wassermangel die Wühlbewegungen, wie oben erwähnt, signifikant 
niedriger als in der Kontrollgruppe sind, dagegen das Merkmal Massieren am 
Kumpan sign ifikant höher.
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Daß das V erhalten der Tiere auf n ich t bedarfsdeckende S ituationen mit einer 
unterschiedlichen Änderung der V erhaltenshäufigkeiten  reag iert, läß t sich 
grundlagenethologisch erklären . Es kompensieren sich Merkmale, die aus einem 
Funktionskreis stammen und entw icklungsgeschichtlich den gleichen Ursprung 
haben. So finden Einflüsse Im Bereich der A limentation ihren Niederschlag in 
Veränderungen der Merkmale Wühlen und Massieren.

Die Tabelle 7 zeigt, daß man es mit der Autonomie der Instink te  n icht abso­
lu t setzen darf. Einige instink to ide A ntriebe können sich über einen be­
stimmten Bereich kompensieren; das wissen die Ethologen schon se it langem.
Es wird aber mit einer Verbeugung vor dem großen Meister Konrad Lorenz d arü ­
ber nur geflüstert.

Tab. 7: LSQ-Mittelwerte für den Einfluß der Behandlung, Versuch 4
LSQ-means for the influence of treatment, experiment 4

Verhalten
behaviour

Kontrolle
control

Wassermangel langfristig 
deficiency of water, long-term

Wühlbewegungen 
rooting movements 8,2 a 5,8 b
Massieren am Kumpan 
massaging another pig 1,4 b 2,7 a

a, b: verschiedene Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede / 
different letters mean significant differences

5 Schlußfolgerungen

Aufgrund der Ergebnisse kann die A rbeitshypothese angenommen werden: Tiere, 
die m angelernährt sind, un terscheiden  sich im V erhalten von Tieren, die be­
darfsdeckend e rnäh rt sind. Die em pirischen F eststellungen  können nur zum 
Teil b es tä tig t werden.

Die m angelernährten Tiere sind zwar unruhiger, aber für den Rohfasermangel 
is t das n icht spezifisch. Zur Erzeugung von sehr ungewöhnlichen V erhaltens­
weisen müßten die M angeldiäten v erschärft werden, wobei klinische Erkrankun­
gen zu erw arten sind, was ausdrücklich nicht Gegenstand der vorliegenden
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Untersuchung sein sollte . Mit dieser Untersuchung wollten wir die These Tem- 
brocks im Experiment darste llen , wonach der Organismus als erste  Phalanx bei 
inadäquaten  Umweltbedingungen das V erhalten ändert; e rs t spä ter tre ten  k li­
nische Erscheinungen hinzu. Diese These is t für den T ierschutz von Bedeu­
tung.

Summary

Observed behaviour of pigs with deficiency of feeding 

S. HEBDING and A. GRAUVOGL

On the basis of the resu lts  the working hypothesis can be accept: animals, 
which have deficiency of feeding, show a d ifferen t behaviour compared with 
animals, which have sa tisfaction  of feeding's needs. The empirical diagnosis 
can be confirmed partly  only.

The animals with deficiency of feeding are restless, but it  is not specific 
for the deficiency of crude fibre. To get very unusual behaviour there must 
be in tensified  the deficiency of feeding. Then we will get clinical d isea­
ses, but th is should not be the experim ents. With the experim ent we would 
show Tembrock's thesis, th a t a t f irs t the organism will chance the behaviour 
during inadequate causes of environm ent and la te r  with clinical diseases. 
This thesis  is im portant of protection of animals.
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Möglichkeiten der Leistungsbeurteilung beim Pferd anhand physiologischer 
Param eter während der E igenleistungsprüfung

Chr. MÜLLER, M. NAGEL, K. KÜHL und E. KALM

1 Einleitung

Die s ta tio n äre  E igenleistungsprüfung gekörter Hengste is t in allen bundes­
deutschen Pferdezuchtverbänden ein w esentlicher B estandteil des Zuchtpro­
gramms. Über einen Zeitraum von 100 Tagen werden die Hengste s tan d ard is ie rt 
gehalten, g e fü tte rt und tra in ie rt. Zur Abschlußprüfung werden das Springver­
mögen im Parcours, die G rundgangarten sowie eine Geländeprüfung mit an ­
schließendem Jagdgalopp bew ertet.

Leistungsphysiologische K riterien während des 1 00-T age-T ests als V erlaufs­
kontrolle un ter defin ierten  Trainingsbedingungen oder zur abschließenden 
Leistungsbeschreibung werden zur Zeit noch n icht routinemäßig erhoben. Dabei 
wäre es sinnvoll, die im Zuchtziel form ulierte Leistungserw artung, die Aus­
druck in der A usdauerleistungsfäh igkeit findet, physiologisch über die t r a i ­
ningsbedingte B elastungssituation  zu messen. Geeignete Param eter sind bio­
chemische Param eter des M uskelenergiestoffwechsels (C reatinkinase, Laktat), 
Cortisol und Katecholamine als endokrinologische K riterien, Merkmale des 
S äure-B asen-H aushalts  sowie die Herzfrequenz (SOMMER e t al. 1985; KRZYWANEK 
1988; ENGELHARDT 1989; LINDNER und KRÜGER 1990; TSCHUDI 1990).

Zur V ergleichbarkeit der individuellen Leistungsfähigkeit sind auch in n er­
halb der E igenleistungsprüfung die Belastungsbedingungen zu standard isieren . 
Aus der L itera tu r sind verschiedene B elastungstests bekannt (PERSSON 1967; 
EHRLEIN e t al. 1970; ISLER e t al. 1982; STRAUB et al. 1982; GYSIN 1983).

Von besonderem In teresse is t der S tu fenbelastungstest, der dadurch gekenn­
zeichnet is t, daß bestimmte Strecken oder Zeiten gelaufen werden müssen, 
wobei die B e lastungsin tensitä t, durch die Laufgeschwindigkeit gesteuert, 
stufenw eise erhöht wird. In der vorliegenden Untersuchung kam der D reistu­
fenbe lastungstest nach GYSIN (1983), modifiziert nach KÜHL (1986), zur An­
wendung. Die einzelnen B elastungsstufen beinhalten  jew eils eine dreim inütige
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Galopphase in einem Tempo von 350, 450 und 550 m/min. Zwischen den Bela­

stungsstufen sind Erholungsphasen im Schritt von drei Minuten einzuhalten.

Zur Durchführung eines standardisierten Belastungstests sollen die Pferde 

sich während des Tests nicht erregen, willig in den verschiedenen Tempi rei­

ten lassen und in den Erholungsphasen in ruhigem Schritt gehen. Damit ist 

einer Überanstrengung der Tiere entgegengewirkt und eine Möglichkeit gege­

ben, nach den einzelnen Belastungen Blutproben zu gewinnen.

In der den folgenden Ausführungen zugrunde liegenden Arbeit wurden im Rahmen 

der Eigenleistungsprüfung (ELP) bei gekörten Hengsten physiologische Parame­

ter zur Erfassung der Ausdauerleistungsfähigkeit untersucht.

2 Material und Methode

Für die Untersuchungen standen auf dem Klosterhof Medingen 22 vorläufig ge­

körte Araberhengste im Alter von drei bis acht Jahren zur Verfügung (15 Tie­

re Arabisches Vollblut, vier Tiere Shagya Araber, zwei Anglo Araber, ein 

Aachal Tekkiner). Um die unterschiedliche Trainingsvorbereitung zu nivellie­

ren, wurde nach einer Eingewöhnungszeit von 21 Tagen ein Vorversuch durch­

geführt, um den Ausgangsstatus der Hengste hinsichtlich ihrer konstitutio­

nellen Verfassung zu qualifizieren. Auf einer Zirkelbahn mit festem Sandge­

läuf wurde jeder Hengst zweimal eine Strecke von 1 250 m in einem Tempo von 

400 m/mln im Galopp geritten. Dazwischen lag eine dreiminütige Erholungs­

phase im Schritt. Weitere Untersuchungszeitpunkte waren auf den 48. und 76. 

Tag im Rahmen eines Dreistufenbelastungstests terminiert bzw. am 100. Tag im 

Anschluß an die zweitägige Abschlußprüfung (1. Prüfungstag: Parcourssprin­

gen, Grundgangarten mit Mindestleistung im Trainingsgelände und Grundgang­

arten ln der Halle; 2. Prüfungstag: Geländeprüfung mit anschließendem Jagd­

galopp; KÜHL 1986).

Die Blutentnahme erfolgte durch Venenpunktion aus der Vena Jugularis. Die 

Zeitpunkte der Blutentnahme waren jeweils vor dem Training (bereits auf dem 

Trainingsgelände, nicht im Stall), in den Erholungspausen und direkt nach 

der letzten Belastung. Bei der Schlußprüfung wurde nur eine Probe im



176

Anschluß an den Jagdgalopp genommen. Die Blutproben wurden in einem improvi­
sierten  S ta ll-L abor au fg earb e ite t bzw. ana lysie rt. Die Bestimmung der P ara­
m eter des Säure-B asen-G leichgew ichtes zur Kohlendioxid-Entsorgung und Sauer­
stoff-V ersorgung erfolgte über eine q u an tita tiv e  in-V itro-M essung (AVL 995) 
des pH-W ertes, der Partialdrucke des Kohlendioxids (PCO2) und Sauerstoffs 
(PO2). In Kombination mit der Hämoglobinbestimmung, dem resp irato rischen  
Quotienten und dem insp ira to rischen  0 2 -P ro zen tsa tz  wurde das S tandard -B ikar­
bonat (StHCCh), die Basenabweichung (BE), die S auerstoffsättigung  des Hämo­
globins (C>2sa t.) und die S auerstoffkonzentration  des Blutes (02Cont.) be­
rechnet.

Der S äure-B asen-H aushalt ch a rak te ris ie rt die ausgeglichene Bilanz zwischen 
Bildung und Ausscheidung sau rer und basischer Stoffw echselprodukte. Die Re­
gulation erfolgt über die Lunge, der resp irato rischen  Komponente, und die 
Niere, der m etabolischen Komponente. Gerät diese Bilanz und somit auch ihre 
Regulation z.B. in B elastungssituationen  in einen für den Organismus schlech­
teren  Zustand, sind damit Ermüdungserscheinungen verbunden bis hin zu Lei­
stungsdepressionen, einhergehend mit physischen Folgeschäden (UNSHELM 1971; 
ZUMKLEY 1977; STEIN-SCHOMBURG 1989). Die Param eter des S äure-B asen -H aus- 
h a lts  sind durch hohe Korrelationen gekennzeichnet. Die korrela tiven  Bezie­
hungen in einem Bereich von 0,8 bis 0,9 zeigen den engen kausalen Zusammen­
hang zwischen einer Entgleisung des S äure-B asen-H aushalts  und der Abweichung 
des L aktatstoffw echsels.

Als w eiterer physiologischer B elastungsparam eter wurde die C ortiso lausschüt­
tung erfaßt. Die P lasm acortisolkonzentrationen sind abhängig von dem länger­
fristigen  B elastungssta tus eines Organismus. Über das hypo thalam isch-hypo- 
ph ysäre-ad ren a le  Reaktionsschema erfolgen physiologische Anpassungsvorgänge, 
um einer B elastungssituation  standzuhalten . Die Katecholamine reagieren vor­
rangig auf kurzfristige S tressoren, sind aber un ter den Bedingungen einer 
Felduntersuchung nur schwierig in zuverlässiger Weise zu erheben. Die C orti- 
costeroide hingegen sind als Reaktionsparam eter auf längerfristige B elastun­
gen geeignet und somit auch n ich t beeinflußbar durch spontan bzw. ku rzfri­
stig  wirksam werdende Belastungen.
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3 Ergebnisse und Diskussion

Bei einer körperlichen Belastung erfolgt temporär abhängig von der Kondition 
des Organismus die für den arbeitenden Muskel notwendige Energiegewinnung 
aus der anaeroben Glykolyse mit dem Anfall des Nebenproduktes Laktat, wel­
ches hauptsächlich  für die pH-W ert-Senkung im Plasma verantw ortlich is t 
(STRAUB 1988). Dementsprechend war auch ein zunehmender Abfall des pH-Wertes 
erkennbar (Tag 21: 7,349 ± 0,086; Tag 76: 7,332 ± 0,037; Tag 100: 7,113 ±
0,061, x ± Sx).

Das anfallende L aktat bei der anaeroben Glykolyse h a t mit der pH -W ert-Sen- 
kung eine metabolische Acidose hervorgerufen, die außerdem durch eine redu­
zierte  B ikarbonatkonzentration gekennzeichnet is t (Tag 21: 25,0 ± 1,3; Tag 
76: 23,6 ± 2,8; Tag 100: 12,5 ± 1,8 mmol/1 bei pC02 = 40 mmg HG, x ± Sx).

Im Verlauf der Trainingswochen kann auf diese schnelle, aber wenig effizien­
te Energiebereitstellung verz ich te t werden, da eine Steigerung der resp ira ­
torischen K apazität eine aerobe Energiegewinnung ermöglicht (STRAUB und 
BURGER 1990; ENGELHARDT 1989). Die einsetzende Kompensation der L ak ta t- 
acidose durch gesteigerte V entilation führte  zu einem kontinuierlichen Ab­
fall des Kohlendioxidpartialdrucks (Tag 21: 53,6 ± 3,1; Tag 76: 49,4 ± 3,4;
Tag 100: 38,6 ± 5,2 mmHg, x ± Sx).

Durch Pufferung und kompensatorische Senkung des C02-Partialdrucks versucht 
der Organismus, die Säure-B asen-B ilanz wieder zu stab ilisie ren . Die Reaktion 
des C02-Partialdrucks is t  zum ersten  U ntersuchungszeitpunkt auf den bela­
stungsbedingten 02-Mangel zurückzuführen. CO2 b e la ste t den S äure-B asen-H aus- 
h a lt q u an tita tiv  in e rs te r Linie und wird durch alveoläre V entilation regu­
lie rt, d.h. mit dem Anstieg der W asserstoffionenkonzentration is t  ein zuneh­
mender Atemreiz verbunden, der die V entilation erhöht.

Der Anstieg des S auerstoffpartialdrucks spiegelt ein erhöhtes 0 2 -B indungs- 
vermögen wider, das eine aerobe E nergiebereitstellung bei höherer T rainings­
belastung ermöglicht (Tag 21: 48,0 ± 8,3; Tag 76: 52,8 ± 13,7; Tag 100: 66,5 
± 6,5, x ± Sx).

Ein geste igerter Respirationskoeffizient fördert die C02-Abgabe, der CO2-  
Partialdruck sink t und der 0 2 -P artia ld ruck  ste ig t. Diese Veränderungen sind 
deutlich  zwischen den verschiedenen U ntersuchungszeitpunkten.
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Als w eiterer wichtiger Param eter zur Beurteilung der Sauerstoffversorgungs­
lage d ien t das Hämoglobin. Als 0 2 -T ranspo rtm itte l is t Hämoglobin bei erfolg­
reicher Anpassung an physische Belastungen erhöht, was eine gesteigerte  Aus­
dauerleistung  für den Organismus bedeutet. Auch u n te r Berücksichtigung der 
A ltersabhängigkeit der Häm oglobinkonzentration (KOLLAKOWSKI und KELLER 1990) 
wurde eine re la tiv e  Steigerung gefunden (Tag 21: 180,4 ± 15,5; Tag 76: 181,5 
± 20,1; Tag 100: 202,9 ± 16,9, x  ± Sx).

Sowohl die Basenkonzentration des Vollblutes als auch die Plasm acortisol­
konzentrationen spiegelten die zunehmende Trainingsbeanspruchung wider 
(Abb. 1). Grundsätzlich is t die Basenkonzentration aufgrund der hohen Puf­
fe rk ap az itä t durch den A nionenanteil von Bikarbonat und Eiweiß nur geringen 
Schwankungen unterw orfen.

Das deutlich steigende Basendefizit is t somit ursächlich au f T rain igsarbeit 
zurückzuführen. Die C ortisolkonzentrationen lassen belastend wirkende Bean­
spruchungen am Tag 48 und Tag 100 erkennen. Während des ersten  D reistufenbe­
las tu n g s tes ts  wird die Beanspruchung der Tiere ges ta ffe lt wiedergegeben.
Vier Wochen später, am Tag 76, sind die Hengste deutlich weniger be laste t, 
sowohl im Plasm acortisollevel als auch in den gesteigerten  Tempi. Eine endo- 
krinologische A daptation an die Trainingsbedingungen schein t erfolgt zu 
sein. Die wiederum erhöhten  C ortisolkonzentrationen am Tag der Abschlußprü­
fung sind wie auch die anderen Param eter auf die besondere q u a lita tiv e  und 
q u an tita tiv e  Belastung der zweitägigen Schlußprüfung zurückzuführen. Der 
Gesamteindruck der Werte alle r U ntersuchungszeitpunkte erlaub t die In te r­
p reta tion  der T rain ingsbelastung  als suboptimal zu dem als Vorversuch b e- 
zeichneten Termin.

Bei der G esam tbetrachtung der angeführten  physiologischen Param eter ergeben 
sich grundsätzlich w ertvolle Hinweise auf die physische L eistungsfähigkeit 
der einzelnen Pferde (HAMBITZER et al. 1987). Reiter und T rainer erha lten  
zusätzliche Inform ationen, um optimale, individuelle T rainingspläne zu e r ­
ste llen  bzw. um Überforderungen der Pferde zu vermeiden (SOMMER et al.
1985).
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Abb. 1: Basenkonzentration des Vollblutes (oben) und Plasmacortisolkonzen­
tration (unten) zu den verschiedenen Untersuchungszeitpunkten wäh­
rend der Trainingsbelastung (x und Standardfehler)
Base excess (upper) and concentration of cortisol (lower) at diffe­
rent times of investigation during performance tests (x and SEM)
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Im Rahmen der sta tio n ären  Eigenleistungsprüfung für Hengste sind physiologi­
sche U ntersuchungen w ünschenswert, um eine objektivere L eistungserfassung 
und -b eu rte ilu ng  vornehmen zu können. Die re la tiv  große Diskrepanz zwischen 
den U ntersuchungsergebnissen am 76. und 100. Tag kann durch eine N iveauregu­
lierung der S tu fenbe lastungstests  au f das Leistungsvermögen der Pferde redu­
ziert werden. Bei der derzeitigen Durchführung der H engstleistungsprüfung 
wird die A usdauerleistungsfäh igkeit nur in Form der für den Jagdgalopp benö­
tig ten  Zeit berücksichtig t.

Der d irek t vorher abso lv ierte  G eländeritt soll dabei einer gleichmäßigen 
Vorbelastung der Pferde dienen. Daß Pferde mit sch lech ter Springanlage durch 
den G eländeritt besonders s ta rk  b e la ste t werden und somit schlechtere Vor­
aussetzungen für den abschließenden Jagdgalopp mitbringen als Pferde mit gu­
te r  Springanlage, is t ein w esentlicher K ritikpunkt am Aufbau der Eigenlei­
stungsprüfung (BRUNS 1979).

Aufgrund der geringen K orrelation zwischen der Jagdgaloppzeit und dem Lak­
ta tw ert, der die aerobe Leistungsfähigkeit ch a rak te ris ie rt, is t eine Berück­
sichtigung der A usdauerleistung mit direkten , also höher korrelierten  Merk­
malen sinnvoll. Eine Bonitierung der Hengste mit dem auf Geschwindigkeit 
korrig ierten  L aktatw ert wäre eine gute A lternative . Der D reistufenbela­
s tu n g s te s t muß h insichtlich  se iner B elastungsin tensitä t korrig iert werden, 
um leistungsphysiologisch bedingte Unterschiede zwischen und innerhalb der 
zu prüfenden Pferde deu tlicher zu machen.

Die erfolgreiche Anwendung leistungsphysiologischer Param eter z.B. im T rab­
rennsport sowie die Entwicklungen der trockenchem ischen A nalyseverfahren und 
somit kostengünstigeren und p rak tikablen  Einsatzm öglichkeiten sollten für 
einen w eiteren E insatz physiologischer K riterien in allen Pferdesportarten  
Motivation sein (BENT und HAMBITZER 1987; KRZYWANEK 1988). Eine objektivere 
Diskussion über zulässige Leistungsforderungen sowie die Akzeptanz dieser 
Forderungen wäre allen B eteiligten von Nutzen.
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5 Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wurden im Rahmen der sta tio n ären  Eigenleistungs­
prüfung bei 22 gekörten A raberhengsten physiologische Param eter zur E rfas­
sung der Leistungsfähigkeit un tersuch t. Während des 100-T age-T ests wurden 
u n te r defin ierten  Trainingsbedingungen als V erlaufskontrolle am Tag 21, 48 
und 76 sowie zur abschließenden Leistungsbeschreibung am Tag 100 Parameter 
der Säure-B asen-B ilanz und das Nebennierenrindenhormon Cortisol erfaßt.

In den Merkmalen Partialdruck von Kohlendioxid und Sauerstoff is t innerhalb 
und zwischen den U ntersuchungstagen 21, 76 und 100 deutlich die tra in in g s­
bedingte Beanspruchung der resp iratorischen  E nergiebereitstellung erkennbar. 
Die Basenkonzentration im Vollblut sink t besonders m arkant am Tag 100 in den 
negativen Bereich und kennzeichnet somit die Laktatacidose. Gleichzeitig 
s te ig t die Hämoglobinkonzentration mit zunehmender T rain ingsarbeit ste tig  
an. Die sauerstoffabhängige aerobe E nergiebereitstellung is t durch den T rai­
ningseffekt deutlich gesteigert worden.

Der endokrinologische Belastungsparam eter Cortisol zeigt am Tag 76 die e r­
folgreiche Adaptation an das Trainingsmanagement. Die auffallend hohen Cor­
tiso lkonzentrationen  am Tag 100 sind auf die außergewöhnlichen umweit- und 
leistungsbedingten  Faktoren der Abschlußprüfung zurückzuführen.
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Summary

Possibility  of capacity  judgement of horses with physiological param eters 
during the se lf-ach iev em en t-te s t

Chr. MÜLLER, M. NAGEL, K. KÜHL and E. KALM

To estim ate the tra in ing  effect of a standardized 1 0 0-day -perfo rm ance-test 
physiologically, 22 licenced arabian  stallions were tra ined  under stan d ard ­
ized and gradually in tensified  conditions over a 100 day period.

On day 21, 48, 76 and 100 of the performance tra in ing , blood samples were 
collected during and a fte r the performance te s t, and hemoglobin percentage, 
oxygen- and carbondioxide pressure, pH and cortisol determined. Oxygen- and 
carbondioxide pressure as well as hemoglobin percentage showed a gradually 
increasing positive effect of tra in ing . The base excess and plasma cortisol 
concentrations reflected the s tress  effect of the te s ts , particu larly  on day 
100.

The resu lts  clearly indicate the importance of physiological investigations 
in performance tra in ing  of sport horses. The ongoing discussion of accep­
tab le  demands for performance in horseback riding would g reatly  profit from 
physiological information during training.
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Therm oregulatorische Präferenzen: Sind sie ein Maß für die Optimierung des 
Stallklimas?

M. NICHELMANN und B. TZSCHENTKE

1 Einleitung

Die In terp re ta tion  von Präferenzuntersuchungen is t oft schwierig, weil h äu ­
fig keine gesicherten  Zusammenhänge zwischen Präferenz und Leistung b es te ­
hen. Genetisch fix ierte  Präferenzen ste llen  eine A daptation der Tiere an Um­
weltbedingungen dar, die u n te r modernen Produktionsbedingungen nicht mehr 
ex istieren .

So sind die Ergebnisse von Futterw ahlversuchen  sehr vorsichtig  zu in te rp re ­
tieren , da der N ährstoffbedarf der Tiere in der T ierproduktion q u a lita tiv  
und q u an tita tiv  anders als u n te r den Umweltbedingungen is t, un ter denen sich 
die N ahrungspräferenzen genetisch fix iert haben. Im Gegensatz dazu können 
die Ergebnisse von Präferenzuntersuchungen zum Legenestverhalten  von Mo­
schusenten  (BILSING 1991) d irek t zur Optimierung von Haltungsbedingungen 
verw endet werden.

Bei der Beurteilung von Präferenzuntersuchungen ist zu berücksichtigen, daß 
sowohl proximate Faktoren -  sie geben A uskunft über den Mechanismus und den 
akuten  A daptationsw ert einer Präferenz -  als auch ultim ate Faktoren -  sie 
bestimmen den langzeitigen A npassungswert einer Präferenz -  die aktuelle 
Präferenzausbildung beeinflussen können (SCHNEIDER 1989). Der proximate 
A daptationsw ert therm oregulatorischer Präferenzen is t um stritten  (NICHEL­
MANN 1986), weil sich einmal ethologische und autonome (physiologische) 
Thermoregulationsmechanismen sinnvoll ergänzen und m iteinander kooperieren 
(NICHELMANN 1989), zum anderen aber Präferenztem peraturen  gemessen wurden 
(CABANAC et al. 1970; SCHEFFLER 1982), die weit oberhalb des biologischen 
Optimums lagen.

Aufgabe der vorliegenden Arbeit is t  es, Ergebnisse eigener therm oregulatori­
scher P räferenzuntersuchungen im Hinblick auf ihre Relevanz bei der S ta ll­
klim agestaltung zu überprüfen.
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2 Material und Methode

Die Untersuchungen wurden an neugeborenen Ferkeln sowie an Mastschweinen 
(40 kg Körpermasse) der Rasse Deutsches veredeltes Landschwein, an adulten 
Kaninchen der Rasse Weiße Neuseeländer sowie an Küken von Legehennen, Mo­
schusenten  und Puten in den ersten  10 Lebenstagen durchgeführt.

Bei den Ferkeln wurden auf einem Tem peraturgradienten die Vorzugsbodentempe­
ra tu r  und die korrespondierende K erntem peratur erm itte lt.

Die Mastschweine h a tten  in einer Klimakammer bei Umgebungstemperaturen von 
40 #C und einer re la tiven  Luftfeuchtigkeit von 100 % die Möglichkeit, durch 
Bedienung einer Dusche ihre K örpertem peratur zu regeln. Bestimmt wurde die 
Vorzugstem peratur durch Messung der Rektaltem peratur mit Fieberthermometern 
(NICHELMANN und LYHS 1968).

Die Präferenzuntersuchungen bei Kaninchen wurden entw eder in einem Tempera­
tu rkana l, in dem die L ufttem peratur v a riie rt werden konnte, durchgeführt 
oder fanden in einer Auswahlanlage s ta t t ,  die aus einer Z entralp latte  be­
stand , von der aus tem perierte Kammern von den Tieren aufgesucht werden 
konnten.

Zur Untersuchung der P räferenztem peraturen der verschiedenen Geflügelarten 
wurde ebenfalls der Tem peraturkanal verwendet. Die Tiere h a tten  Gelegenheit, 
an jeder Stelle des Kanals F u tte r und Wasser ad libitum aufzunehmen.

In parallel verlaufenden Untersuchungen wurden bei den Kaninchen und den Ge­
flügelarten  im Tem peraturbereich zwischen -5  und 35 bzw. 10 und 40 *C die 
R ek tal- oder Kolontemperatur sowie die Wärmeproduktion gemessen (Meßmethoden 
bei NICHELMANN et al. 1973). Aus den Meßgrößen wurden die thermisch neutrale 
Tem peratur (TNT) und die biologisch optimale Tem peratur (BOT) erm itte lt 
(NICHELMANN 1984).
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3 Ergebnisse und Diskussion

Die Ergebnisse der Untersuchungen lassen sich in folgenden Aussagen zusam­
menfassen.

1. Die Präferenztem peratur is t  eine p räferie rte  K örpertem peratur.

Bei den un tersuch ten  Ferkeln machte das therm oregulatorische V erhalten in 
den ersten  Tagen nach der Geburt einen Entwicklungsprozeß durch, so daß die 
Tiere erstm als ab 5. Lebenstag auf dem Tem peraturgradienten einen Vorzugs­
tem peraturbereich  auswählen konnten (Abb. 1).

B odentem peratur ( °C) 
Floor Tem perature (°C)

Abb. Is Beziehungen zwischen der p rä f e r ie r te n  Bodentemperatur und der 
A usw ahlhäufigkeit bei Ferkeln in  den e rs te n  12 Lebenstagen 
(NICHELMANN und BARNICK 1982)
R ela tio n sh ip s between the p re fe rre d  f lo o r tem perature and the 
choice frequency of p ig le ts  in  the f i r s t  12 days of l i f e  
(NICHELMANN and BARNICK 1982)
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Die Höhe der Vorzugstemperatur rich te te  sich nach der Höhe der Rektaltempe­
ra tu r . Wurde sie durch 14stündigen Nahrungsentzug gesenkt; so wurde auch die 
p räferie rte  Bodentemperatur verringert (NICHELMANN 1967; Abb. 2).

Rektaltemperatur ( °C)
Rectal Temperature ( °C)

Abb. 2: Beziehungen zwischen R ektaltem peratur und p r ä f e r ie r te r  Bodentempe­
ra tu r  bei g e fü tte r te n  und u n g e fü tte rten  Ferkeln (NICHELMANN 1987) 
R e la tionsh ips between r e c ta l  tem perature and p re fe rred  f lo o r tem­
p era tu re  in  normal fed and unfed p ig le ts  (NICHELMANN 1987)

2. Unter Ruhebedingungen wird eine erhöhte Körpertem peratur präferiert.

Mastschweine ste llten  in der Klimakammer bei Umgebungstemperaturen von 40 *C 
und einer re la tiven  Luftfeuchtigkeit von 100 % am ersten  Versuchstag ihre 
Rektaltem peratur auf einen Wert von 40,5 ± 0,38 ein. Ab zweitem Versuchstag 
nahm die Rektaltem peratur etwas ab, blieb jedoch gegenüber dem tie ra rtsp ez i­
fischen Normalwert erhöht. In den Pausen zwischen dem Duschen lagen die 
Schweine ausgestreck t auf dem Fußboden. Kurz bevor sie die Dusche aufsuch­
ten , rich te ten  sie sich in eine hundesitzartige Stellung auf, erhoben sich 
und liefen zielstrebig zur Dusche. Die Atemfrequenz war zu dieser Zeit e r­
höht und betrug etwa 80 bis 100 Atemzüge je Minute. Offensichtlich bevorzu­
gen Schweine Temperaturbedingungen, die zu einer leichten Hyperthermie 
führen. Zu ähnlichen Ergebnissen kamen EPSTEIN und MILESTONE (1968) in
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U ntersuchungen an Ratten; bei m ittleren  Umgebungstemperaturen (UT) betrug 
die Kolontemperatur 37 bis 38,3 *C; sie stieg  auf 38,4 bis 40 *C an, wenn 
die Tiere bei einer UT von 40 *C eine D uscheinrichtung bedienen konnten. 
CABANAC et al. (1970) erm itte lte  mit der Methode des therm oregulatorischen 
instrum enteilen  V erhaltens für Hunde eine Präferenztem peratur von 30 #C, 
eine Tem peratur, bei der ein Hund bereits therm isch erheblich b e laste t is t 
(HAMMEL et al. 1958).

3. Die Ruhepräferenztem peratur is t höher als die biologisch optimale Tempe­
ra tu r.

Die biologisch optimale Tem peratur is t die UT, bei der das Tem peraturregu­
lationssystem  (TR-System) minimal ak tiv ie rt is t und bei der der homoiotherme 
Organismus daher auch therm isch minimal b e la ste t is t (NICHELMANN 1983,
1984). Da alle therm ischen Klimafaktoren die Leistung des tierischen  Orga­
nismus ausschließlich über das TR-System beeinflussen und da das TR-System 
mit einer Vielzahl von anderen Regelsystemen verm ischt is t und in der Hier­
archie der Regelsysteme offensichtlich  eine ranghohe Stellung einnimmt, muß 
bei der BOT auch die G esam tleistung des Organismus maximal sein, ohne daß 
jede Einzelfunktion optimal ausgebildet zu sein braucht. Das Konzept von der 
BOT geht u.a. davon aus, daß im m ittleren Bereich der UT Wärmeabgabe- und 
Wärmeproduktionsmechanismen gleichzeitig ak tiv ie rt sind. Entsprechende Un­
tersuchungen, die an Kaninchen durchgeführt worden sind, sind in der Abbil­
dung 3 zusam m engestellt.

Bei den Kaninchen war in K urzzeitversuchen (A ufen thaltsdauer im Tem peratur­
kanal maximal 1,5 h) die Präferenztem peratur s te ts  geringer als die BOT. 
Ursächlich dafür is t das Handling vor dem Versuch, das zu einer Steigerung 
der K örperkerntem peratur füh rt, so daß die geringe Präferenztem peratur als 
verhaltensbiologische Maßnahme zur schnellen Senkung der K örpertem peratur zu 
verstehen  is t (BLEY 1990). Blieben die Kaninchen jedoch über mehrere Tage in 
der Versuchsanlage, so war die Präferenztem peratur s te ts  höher als die BOT 
(Abb. 4). Bei M oschusentenküken in den ersten  10 Lebenstagen stimmte die 
Präferenztem peratur u n ter Ruhebedingungen weitgehend mit der therm isch n eu ­
tra len  Tem peratur überein (Tab. 1).
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Umgebungstemperatur ( °C) 
Ambient Temperature (°C)

Abb. 3: E influß der Umgebungstemperatur auf d ie  Höhe der Wärmeproduktion,
der Gesamtdurchgangszahl und der evaporativen  Wärmeabgabe von 
84 Tage a lte n  Kaninchen
Influence of ambient tem perature on heat p roduction , to ta l  heat 
conductance and evaporative  heat lo ss  in  84-day-old ra b b its
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Abb. 4: V ergleich der b io lo g isch  optim alen Temperatur (BOTr , e rrechn e t aus
dem Kurvenverlauf der Beziehungen zwischen der UT und der R ek tal­
tem peratur a l l e r  V ersu ch stie re ; BOTr i , e rrechn e t a ls  M itte lw ert aus 
den BOT der e inzelnen  T iere) mit der P räferenztem peratu r (A bei 
lokom otorischer A k tiv i tä t ,  R un ter Ruhebedingen) im Kurz- (lin k s) 
und im L angzeitversuch (rech ts) bei adu lten  w eiblichen Kaninchen 
Comparison of b io lo g ic a l optimum tem perature (BOTr , c a lcu la ted  from 
the re la t io n s h ip s  between ambient tem perature and r e c ta l  tempera­
tu re  of a l l  anim als; BOTr i , c a lcu la ted  as mean value of the BOT of 
a l l  in v e s tig a te d  ra b b its )  w ith p reference tem peratures (A during 
locom otoric a c t iv i ty ,  R during re s tin g )  in  acute ( le f t )  and chro­
n ic a l experim ents (r ig h t)  in  ad u lt female ra b b its

Tab. 1; V ergleich von therm isch n e u tra le r  Temperatur (TNT), b io lo g isch  op­
tim ale r Temperatur (BOT) und P räferenztem peratu r un ter Ruhebedin­
gungen (PT) bei Moschusentenküken in  den e rs te n  10 Lebenstagen 
Comparison of therm oneutral tem perature (TNT), b io lo g ic a l optimum 
tem perature (BOT) and p reference  tem perature during re s tn e s s  (PT) 
in  muscovy ducklings during the f i r s t  10 days a f te r  hatch ing

A lte r/ag e
Tage/days

TNT
°C

BOT
°C PT

°C
1 37,1 35,6 37,25 33,5 32,7 33,710 31,5 29,7 33,1
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Zu einem ähnlichen Ergebnis kamen andere Autoren bei Untersuchungen an wei­
teren  T ierarten . GORDON (1985) fand z.B., daß bei Mäusen die therm isch neu­
tra le  Tem peratur und die Präferenztem peratur bei 30 *C liegen. Bei dieser 
Tem peratur war aber die evaporative Wärmeabgabe bereits um 57 % und die Wär­
medurchgangszahl um 92 % gegenüber dem Minimalwert gestiegen. Offensichtlich 
bevorzugen Vögel und Säuger un ter Ruhebedingungen eine Umgebungstemperatur, 
bei der ihr Energieumsatz minimal ist; entsprechend dem Konzept von der bio­
logisch optimalen Tem peratur is t  das aber eine Umgebungstemperatur, bei der 
die Wärmeabgabemechanismen ak tiv ie rt sind und ein geringe Hyperthermie vor­
liegt (NICHELMANN 1983, 1984).

4. Für verschiedene V erhaltensw eisen ex istieren  verschiedene Präferenztem ­
peraturen .

Bereits bei den K aninchenuntersuchungen deu te te sich an, daß die aktuelle 
Präferenztem peratur durch das augenblickliche V erhalten der Tiere beeinflußt 
wird. Diese Befunde konnten durch die Untersuchungen an H ühner-, Moschus­
e n te n -  und Putenküken g estü tz t werden.

Aus Abbildung 5 geht hervor, daß bei allen drei un tersuch ten  Geflügelarten 
die Präferenztem peraturen mit zunehmendem Lebensalter abfallen und daß deu t­
liche Differenzen zwischen der Ruhepräferenztem peratur und der Präferenztem ­
pera tu r für die F u tte r -  und Wasseraufnahme bestehen; sie können größer als 
10 K sein.

Tab. 2: Einfluß des Alters auf verschiedene Temperaturen bei den unter­
suchten Geflügelarten
Influence of age on different temperatures in investigated bird 
species

Alter Hühner Moschusenten Puten
age fowls muscovy ducks turkeys
d (1) (2) (3) (4) (1) (2) (3) (1) (2) (3) (4)

1 38,4 36,6 39,1 37,3 37,1 35,6 37,2 37,7 37,2 40,6 38,3
5 33,4 35,2 35,2 33,6 33,5 32,7 33,7 35,4 33,8 38,2 33,1

10 34,6 30,5 35,0 31,2 31,5 29,7 33,1 33,5 30,8 37,4 32,4

(1) thermisch neutrale Temperatur / thermoneutral temperature;
(2) biologisch optimale Temperatur / biological optimum temperature;
(3) Präferenztemperatur für Ruhe / preference temperature during resting;
(4) Präferenztemperatur für lokomotorische Aktivität / preference tempera­

ture during locomotion
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In Tabelle 2 sind die Präferenztem peraturen  für w eitere V erhaltensw eisen bei 
den drei un tersuch ten  G eflügelarten zusam m engestellt.

Es zeigt sich, daß die P räferenztem peratur während der Ruhe nahe der th e r ­
misch neu tra len  Tem peratur liegt, während die P räferenztem peratur bei loko- 
m otorischer A k tiv itä t h inreichend mit der biologisch optimalen Tem peratur
übereinstim m t.

Alter (Tage) 
Age (Days)

Turkey
Domestic Fowl 
Muskovy Duck

Abb. 5: Einfluß des Alters auf die Höhe der Präferenztemperatur für Futter-
und Wasseraufnähme und für das Ruheverhalten bei Hühner-, Moschus­
enten- und Putenküken
Influence of age on preference temperatures for food and water in­
take as well as for resting in chickens of domestic fowls, muscovy 
ducks and turkeys
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4 Schlußfolgerungen

So wie bereits früher gezeigt werden konnte (NICHELMANN 1984), daß es für 
die Tierproduktion vom physiologischen Standpunkt aus keine fest defin ierte 
O ptim altem peratur gibt, sondern daß für spezifische Leistungen und spezifi­
sche Körperfunktionen auch spezifische O ptim altem peraturen ex istieren , la s ­
sen die vorliegenden Untersuchungen erkennen, daß Präferenztem peraturen bei 
endothermen Tieren w esentlich durch die ak tuelle  S ituation beeinflußt wer­
den. Die hohen Präferenztem peraturen un ter Ruhebedingungen sind als Energie­
sparmechanismus des Organismus anzusehen. Unter diesen Bedingungen is t die 
Wärmeproduktion zwar minimal -  die Tiere befinden sich in einer thermisch 
neu tra len  Situation -  (GORDON 1984), die Produktionsleistungen der Tiere 
sind aber nicht optimal, da die Futteraufnahm e gering und die S yn theseakti­
v itä t  minimal sind. Der adaptive Wert und das ultim ate Ziel der Ruhepräfe­
renzen bestand während der Evolution dieser Mechanismen zweifellos in der 
Minimierung des Energieumsatzes. P räferenz-Tem peratur-B edingungen sind in 
der freien Natur nur während der heißen M ittagsstunden einzustellen . Im Ta­
gesverlauf sink t die Umgebungstemperatur un ter das Niveau der R uhe-Präfe- 
renz-Bedingungen ab; je tz t  können alle A ktiv itä ten , die mit der N ahrungsauf­
nahme, dem Sozialverhalten und der lokomotorischen A k tiv itä t verbunden sind, 
rea lis ie rt werden. Es is t lohnensw ert zu überprüfen, ob diese Gesetzmäßig­
keiten  für die verhaltensgerech te und artgemäße Haltung der N utztiere 
genutzt werden können. Es is t zu erw arten, daß Tiere, die die Möglichkeiten 
erha lten , im Stallraum  verschiedene Temperaturzonen zu verschiedenen Tages­
zeiten  und zur Realisierung verschiedener V erhaltensw eisen aufzusuchen, ge­
ringer b e laste t werden als Tiere, die bei konstan ten  Umgebungstemperaturen 
gehalten  werden.

5 Zusammenfassung

Durch therm oregulatorische Präferenzuntersuchungen an neugeborenen Ferkeln, 
Mastschweinen mit einer Körpermasse von 40 kg, adulten Kaninchen sowie an 
Küken von Legehennen, Moschusenten und Puten konnte gezeigt werden, daß
-  die P räferenztem peratur endotherm er Tiere eine Körperkerntem peratur ist,
-  u n ter Ruhebedingungen eine erhöhte Körperkerntem peratur p räferiert wird,
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-  die Ruhepräferenztem peratur höher als die biologisch optimale Tem peratur 
is t und daß

-  für verschiedene V erhaltensw eisen verschiedene Präferenztem peraturen 
ex istieren .

In der Arbeit werden der adap tive Wert der verschiedenen Präferenztem pera­
tu ren  und Möglichkeiten der Nutzung der V ersuchsergebnisse in der artgemäßen 
und verhaltensgerech ten  N utztierhaltung  d isku tiert.
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Summary

Thermoregulatory preferences: Are they suited for optimizing climatic condi­
tions in animal houses?

M. NICHELMANN and B. TZSCHENTKE

Using therm oregulatory preference experim ents in new born piglets, growing 
pigs weighting 40 kg, adu lt rabb its, and 1 - 10-day-o ld  chickens of fowls, 
muscovy ducks and turkeys it  could been shown, th a t

the preference tem perature is a preferred body core tem perature,
-  during resting  a hypertherm ic core tem perature is preferred,
-  the resting  ambient preference tem perature is higher than  the biological 

optimum tem perature, and th a t
-  there  are d ifferen t preference tem peratures for d ifferen t behavioural

ac tiv ities .
The adaptive values of the d ifferen t preference tem peratures as well as the 
opportunities for using the resu lts  of the experim ents in the species re la ­
ted animal keeping are discussed.
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Haltungsbedingte Anpassungsprobleme im Sozialverhalten von Hausrindern 

U. LUNDBERG

1 N aturbedingte Sozialisationstendenzen

Die Stammform der tau rinen  Rinder, Bos primigenius, war an das Leben in 
nicht-anonym en und weitgehend geschlossenen sozialen Verbänden angepaßt. Sie 
lebte in einem Jahreszyklus der Sozialisation (GROMOWA 1930; SCHLOETH 1958, 
1961; PORZIG 1969, 1982; ZIMMERMANN-MÜLLER 1978; REINHARDT 1980; REINHARDT 
und REINHARDT 1981; TEMBROCK 1982; HALL 1986; LUNDBERG 1989).

Im Frühling und Sommer h ielten  sich die G eschlechter voneinander getrenn t 
(Abb. 1). Die Kühe bildeten mit ihren Jungen M utterfamilien, die sich, oft 
nach dem V erw andtschaftsprinzip, zu Kleinherden von 20 bis 30 Tieren v e r­
ein ten . In diesen Herden kann ten  sich alle Mitglieder individuell, und es 
herrsch te  ein hohes Maß an raum -zeitlicher V erhaltenskonsistenz. In k r i t i­
schen S ituationen übernahm eine erfahrene Leitkuh die Führung der Herde. Zur 
Geburt sonderten sich die Kühe für einige Tage ab und führten  die neugebo­
renen Kälber e rs t nach Ausbildung der M utter-K uh-B indung der Herde zu. Die 
engsten Bindungen bestanden jeweils zwischen Kuh und Kalb. Daneben blieben 
in abgeschw ächter Form aber auch die M utter-K ind-B indungen zu den v o r- oder 
m ehrjährigen Nachkommen bestehen, zu den Töchtern oft lebenslang, weil diese 
nach Möglichkeit im Sozialverband ihrer Mutter und Schwestern verblieben.
Die Jungbullen verließen sp ä tes ten s mit 4 Jahren  die Kuhherden und lebten im 
Sommerhalbjahr entw eder in mehr oder weniger instab ilen  Bullenverbänden von
2 bis 4 Individuen oder -  vornehmlich die alten  -  als Einzelgänger. Im Sep­
tember stießen dann jew eils mehrere Bullen zu den Kuhherden und bildeten mit 
ihnen für einige Wochen B runstverbände mit gemeinsamer Rangordnung und einem 
sozial und sexuell dominierenden L eitstier. Im Zuge der Paarungen ergaben
sich kurzzeitige Allianzen zwischen brünstigen Kühen und "hütenden" Stieren.
Im Winter schlossen sich die tau rinen  Rinder umweltbedingt zu größeren ge­
m ischtgeschlechtlichen W interverbänden zusammen, die sich mit Beginn der Ve­
getationsperiode wieder auflösten .
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Frühling und Sommer Frühherbst Winter

Frühling/spring; Sommer/summer; Frühherbst/early autumn; Winter/winter; 
Kleinherden/small herds; Mutterfamilien/maternal families; Vurfdyaden/throw 
dyads; Bullenverbände/bachelor groups; Einzelgänger/singles; Leitkuh/leading 
cow; Brunstherde/mating herd; Paarungsdyaden/mating dyads; Leitstier/leading 
bull; Winterverband/winter association

Abb. 1: Jahresgang der Sozialisation tauriner Rinder
Annual cycle of socialization in taurine cattle

Zu den naturbedingten  Sozialisationstendenzen der Rinder zäh lt demzufolge 
die Zugehörigkeit zu einem überschaubaren, a lte rsgesta ffe lten  Fam ilienver­
band mit einem Geflecht von M utter-K ind-G eschw ister- und A ltersgruppenbin­
dungen. Eine solche Herde zeichnet sich außerdem durch V erhaltenskonsistenz, 
durch bestimmte Muster von Individualdistanzen sowie durch eine weitgehend 
o r ts -  und funktionsunabhängige Rangordnung aus.
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2 Haltungsbedingte Anpassungsprobleme

Heutzutage werden die europäischen H ausrinder meist in tensiv  und zum Teil 
sogar industriem äßig gehalten . Kennzeichen dieser Haltungsformen sind:

-  hohe absolute und re la tiv e  T ierkonzentrationen, 
strenge Arbeitsökonomie,
weitgehende Mechanisierung mit einer Tendenz zur Autom atisierung,

-  Aufteilung der Produktionsprozesse in voneinander getrenn te  Phasen und 
Zyklen,

-  eine sich durch die Komplexität der industriem äßigen Produktionsweise e r­
gebende erhöhte S töranfälligkeit der Beziehungen zwischen Mensch, Maschi­
ne, Tier und Umwelt

(vgl. MOTHES et al. 1982; SCHEIBE und TEMBROCK 1982; NICHELMANN 1986).

Aus einer in tensiven  Haltungstechnologie erwachsen den Rindern eine Reihe 
schwerwiegender soziologischer Konsequenzen. Dazu zählen:

-  m utterlose Aufzucht,
-  E inzelhaltung der T ränkekälber,

Homogenisierung der S ta ll-  und Weidegruppen nach Produktionsziel und Lei­
stungsk lasse,

-  Versorgung der Tiere nach gruppenspezifischen Normen,
re la tiv  häufige Wechsel der Gruppenzugehörigkeit durch Umstellen von Ein­
zeltieren  oder Neuformierung ganzer Gruppen,

-  Tendenz zur Haltung in Großgruppen, 
v e rs tä rk te  Anonymität in den Sozialbeziehungen,

-  Enthornung,
-  Minimierung der S tallfläche,
-  Konkurrenz um F u tter, Wasser, Liegeflächen und Bewegungsfreiraum und Vor­

t r i t t  beim Melken
(vgl. KOCH 1968; PORZIG 1969, 1982; REINHARDT und REINHARDT 1981; WIERENGA 
1984a, 1984b; WIERENGA und METZ 1986; METZ und WIERENGA 1987).

Müssen sich Hausrinder auf der Weide an das Leben in Großgruppen ohne e rfah ­
rene L eittiere und das Fehlen einer v ielseitigen  S truk turierung  des Lebens­
raumes gewöhnen, so kommen im G ruppenlaufstall erhöhte Begegnungsraten in
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drangvoller Enge auf zum Teil n icht tritts ich eren  Böden hinzu. Im autom ati­
sie rten  L aufstall müßte das Rind in der Gruppe geradezu zum "Individuali­
sten" werden, um die Möglichkeiten der autom atischen Versorgung optimal au s­
zunutzen.

Die in tensive M assentierhaltung von Rindern s tö rt auf v ielfältige Weise die 
artgemäße Sozialisation der Individuen. Sie v e rs tä rk t die sozialen Spannun­
gen und verh indert, daß diese verhaltensgerech t abreag iert werden können.
Sie s te llt  damit außerordentliche Anforderungen an die A npassungsfähigkeit 
der Tiere.

Da es tro tz  aller haltungsbedingten Anpassungsprobleme im Gruppenlaufstall 
überraschend ruhig zugeht und hohe Leistungskennziffern erreich t werden, 
v e r tr i t t  der T ierproduzent in der Regel die Meinung, daß die gewährten Hal­
tungsbedingungen den sozialen Umweltansprüchen der Rinder im großen und gan­
zen gerecht werden. Diplomanden aus dem 5. Studienjahr Tierproduktion kamen 
von einem mehrmonatigen Leitungspraktikum  in der Überzeugung zurück, daß es 
u n ter den Kühen im Laufstall keine Rangordnung gebe. Gut ausgeprägt sei 
lediglich die Marschordnung zum Melken und diese korreliere zudem mit der 
Melkordnung. Diese Einschätzung von Sozialverhalten und G ruppenstruktur is t 
vor allem deshalb bemerkenswert, weil sie auch die Grundhaltung der Be­
triebsle itung  sowie der Beschäftigten w iederspiegelt und auf diesem Wege 
Eingang in H altungsroutinen und Zukunftsprojekte findet.

Erst in tensive Beobachtungen lehrten  uns dann, wie subtil das rangordnende 
V erhalten der Rinder im L aufstall ta tsäch lich  ist.

3 U ntersuchungsergebnisse

Die nachfolgenden Ergebnisse beruhen auf G ruppenstrukturanalysen von EYER- 
MANN und EYERMANN (1990) in der Milchviehanlage Schönerlinde bei Berlin. Im 
M ittelpunkt der Untersuchungen standen zwei Kuhgruppen von je 24 Tieren. 
Gruppe A 13 war e rs t eine Woche vor Beobachtungsbeginn aus frischmelkenden 
Kühen zusam m engestellt worden. Die Tiere der Gruppe B 38 waren dagegen se it 
zwei Monaten m iteinander v e rtra u t und bereits se it m indestens fünf Monaten 
an das Haltungsregime gewöhnt.
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Der au ffälligste  Aspekt in der G ruppenstruktur der Kühe war die S tab ilitä t 
der Marschordnungen von der Gruppenbucht zum Melkhaus (Tab. 1).

Tab. 1: Marschordnung von Milchkühen auf dem Wege zum Melken; Auszug aus
den Beobachtungsprotokollen; Gruppe B 38 
Marching order of cows to the dairy-house; extracts of the 
observational records; group B 38

Tier/animal 6. Woche/week 7. Woche/week 8. Woche/week

1*> 4 3 4 3 6 5 3 2 5
2 16 15 17 19 17 18 15 17 16
3 3 1 1 2 3 1 1 1 2
4 15 14 18 16 15 17 17 19 18
5 5 4 2 5 4 3 6 3 4
6* > 13 12 14 13 11 14 13 11 14
7 22 22 23 23 22 24 24 23 22
8 20 21 22 21 23 21 22 21 23
9 10 9 12 14 12 10 11 10 12

10* > 1 2 3 1 1 2 2 4 1
11 24 23 24 24 24 23 23 24 24
12 21 20 21 22 20 22 21 20 21
13 8 10 11 10 10 11 10 12 11
14 7 6 6 7 7 6 5 7 6
15 6 5 5 4 5 4 4 5 7
16 9 7 8 6 2 7 7 6 3
17 11 11 9 8 9 9 8 9 10
18 2 8 7 9 8 8 9 8 9
19 19 17 19 17 19 20 18 18 20
20 17 19 20 20 18 19 20 22 19
21 12 13 10 11 13 12 12 13 8
22* > 18 18 16 15 16 15 16 15 15
23 23 24 14 18 21 16 19 16 17
24 14 16 13 12 14 13 14 14 13

*> neue Gruppenmitglieder / new group members

Was die Korrelation zwischen Marschordnung zum Melken und Melkordnung se lbst 
be trifft, so gab es zwischen den hier un tersuch ten  Gruppen einen in te re ssan ­
ten  Unterschied (Tab. 2). Während die gut eingewöhnten Tiere der Gruppe B 38 
im engen Vorwartehof des Melkraumes sehr ruhig standen  und beide Eingänge 
zielsicher benutzten , konnten die e rs t kürzlich zusam m engestellten frisch ­
melkenden Kühe der Gruppe A 13 ihre Unruhe n icht unterdrücken, so daß die 
Reihenfolge der Mitglieder dieser Gruppe beim B etreten des Melkraumes in 
stärkerem  Maße Z ufallseinflüssen unterlag.
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Tab. 2: Rangkorrelationsmatrizen
Matrices of rank correlation

Gruppe B 38 
RO MOM

/ group 
MEO

B 38
MOF

Gruppe A 13 
RO MOM

/ group 
• MEO

A 13
MOF

RO ,4900 ,4564 ,2071 ,9946 -,2026 ,3762
MOM * * — ,9619 ,3082 *** -,2128 ,3779
MEO * * * * * - ,2114 - ,3227
MOF (*) — * * (*) —

RO = Rangordnung/rank order; MOM = Marschordnung zum Melken/marching order 
to the dairy-house; MEO = Melkordnung/milking order; MOF = Marschordnung zum 
Futter/marching order to the food
*** = a £ 0,001; ** = a S 0,01; * = a S 0,05; (*) = a S 0,1

Ein vergleichender Unterschied bestand zwischen beiden Gruppen auch in der 
Reihenfolge der Tiere beim Betreten des -  von der Gruppenbucht aus gesehen -  
entgegengesetzt gelegenen Futterganges (Tab. 2). Im Falle der Gruppe B 38 
waren beide Marschordnungen nur schwach sign ifikant korreliert, für A 13 war 
der Zusammenhang dagegen deutlicher.

Bei der In terp re ta tion  dieses Befundes gehen wir von der Tatsache aus, daß 
die frischmelkende Kühe (Gruppe A 13) einen höheren Nahrungsbedarf h a tten  
und deshalb schon beim öffnen des Futterganges ihre Rangreihenfolge beachte­
ten . Dabei sp ielte  sicher auch eine Rolle, daß sie auf dem F u ttertisch  s te ts  
etw as R estfu tter vorfanden. Die Tiere der Gruppe B 38 waren se it Monaten mit 
dem Haltungsregime v e rtrau t und h a tten , da sie sich am Ende ihrer L ak ta ti­
onsphase befanden, einen geringeren spezifischen Energiebedarf als die 
frischm elkenden. Außerdem h a tten  sie sich inzwischen wahrscheinlich darauf 
eingeste llt, daß die neuen F utterportionen  e rs t 45 min nach Freigabe des 
Futterganges ausgete ilt wurden.

Eine neue Stufe des K enntnisstandes wurde erreicht, als es gelang, in den 
Gruppen A 13 und B 38 alle in terindividuellen  Rangbeziehungen aufzuklären.
Als günstigste Beobachtungszeit erwies sich die Zeitspanne vom öffnen des 
Futterganges bis zum Einschließen der Tiere im Freßgitter. Beobachtungs­
standort war die Futterbühne. Als individueller Dominanzwert wurde, en tsp re­
chend der T ierart, ein Quotient gewählt, und zwar die Anzahl der dem Tier 
unterlegenen Partner, g e te ilt durch die Summe aller Partner.
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Überraschend war die sta rk e  Korrelation zwischen Rangordnung, Marschordnung 
und Melkordnung (Tab. 2).

Aufgrund dieser Ergebnisse liegt der Schluß nahe, daß beide Marschordnungen 
sowie die Melkordnung durch die Rangordnung bestimmt wurden. Daß bei der 
Gruppe A 13 Rang- und Melkordnung nicht korrelierten , sp rich t nach unserer 
Auffassung n icht gegen die soeben getroffene Wertung, sondern eher für das 
bereits erw ähnte Anpassungsproblem, daß die Tiere tro tz  s ta rk er Melkappetenz 
im Vorwartehof s till anstehen  mußten, um im Melkraum ihre Rangordnung e in -  
halten  zu können. Wir beziehen diese Auffassung auch aus den Ergebnissen von 
Untersuchungen von POSIEGE (1987) an Bisons. POSIEGE (1987) s te llte  fest, 
daß die Bisons auf dem Weg in den Stall, wo K raftfu tte r bereitlag , ihre 
Rangordnung einhie lten , während diese in den Marschordnungen von U ntergrup­
pen der Herde im w eitläufigen Gehege keine Rolle sp ielte . Daraus war zu fol­
gern, daß eine Marschordnung immer dann durch die Rangordnung bestimmt wird, 
wenn am Marschziel eine K onkurrenzsituation gegeben is t (vgl. PORZIG 1969; 
SAMBRAUS 1978; REINHARDT 1980; SÜSS und ANDREAE 1984).

Ein zusätz licher Aspekt der Untersuchungen von EYERMANN und EYERMANN (1990) 
b e tra f die in terind iv iduellen  Bindungen der Milchkühe (Tab. 3).

Gut 70 % der Tiere aus den Gruppen A 13 und B 38 ließen sign ifikante P räfe­
renzen bei der Wahl des oder der Liegepartner erkennen. In der Gruppe A 13 
gab es nur drei Gruppenmitglieder, die in der Gruppenbox keinen bestimmten 
Liegepartner bevorzugten. In der Gruppe B 38 waren es vier. Bei der Wahl der 
Nachbarn am F u tte rtisch  zeigten jeweils 46 % aller Tiere Partnerbevorzugun­
gen, wobei nur zwei Individuen, und zwar aus der Gruppe B 38, gar keinen 
F reßpartner vorzogen. In beiden Funktionskreisen  lag die Anzahl hochsigni­
fikan te r U ngleichverteilungen bei der Partnerw ahl in B 38 über der in A 13.
Darin kommt zum Ausdruck, daß die S tabilisierung der Partnerbindungen im 
G ruppenlaufstall offenbar gewöhnungsbedürftig ist. überraschenderw eise e r­
folgte die Partnerw ahl in beiden Gruppen funktionsspezifisch , d.h. F reß- und 
Liegepartner eines Individuums waren in der Regel nicht identisch.
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Tab. 3: P a rtn e rsch aften  beim Fressen (F) und Liegen (L) in  der Gruppe A 13
P artn e rsh ip s in  feeding (F) or ly ing  (L) in group A 13

4 Zusammenfassung

Die hier gewonnenen U ntersuchungsergebnisse belegen deutlich, daß Rinder 
auch un ter Bedingungen der In tensivhaltung  im Rahmen ihrer Anpassungsmög­
lichkeiten  den ihnen arteigenen sozialen Umweltansprüchen nachstreben.

Da diese Tatsache auch bei Praktikern mit jah re langer Berufserfahrung oft 
wenig Beachtung findet, is t es notwendig, erneut zu fordern, daß Rinder a r t ­
gemäß über möglichst lange Zeiträume in überschaubaren Gruppen mit stab iler 
Zusammensetzung gehalten werden.
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Summary

Keeping conditioned adap tation  problems in the social behaviour of domestic 
ca ttle

U. LUNDBERG

The resu lts  of th is investigation  verify clearly th a t ca ttle  try  to aspire 
to th e ir species specific requirem ents to the social environm ent even under 
conditions of in tensive keeping technology.

Because th is  fact finds often only lit t le  consideration ju s t of experienced 
p racticians, it  is necessary to renew the demand th a t  ca ttle  must be kept in 
surveyable groups with stab le  membership as long as possible.
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Schlußbetrachtung

D. ALTMANN-LANGWALD

Sehr geehrte Damen und Herren,

es is t mir eine Freude und Ehre zugleich, das Schlußwort zu dieser Tagung 
sprechen zu dürfen. Ich glaube, im Namen aller zu sprechen, wenn ich zuerst 
dem vortrefflichen  O rganisator und V eransta lte r, Klaus Zeeb, für seine Ein­
ladung und ihm und seinen M itarbeitern für die Mühe und G astlichkeit ganz 
herzlich Dank sage.

Die 22. In terna tionale  Tagung "Angewandte Ethologie bei H austieren" wird als 
eine ganz besondere in die Geschichte dieser V eranstaltungsreihe eingehen:
Denn zum ersten  Mal konnten problemlos auch die Sachsen, Preußen, A nhaltiner 
und Mecklenburger dabeisein! Rückblickend h a tten  wir zweieinhalb aufregende 
Tage und Abende. Es begann mit dem Angebot der Zusammenarbeit durch das Mi­
nisterium  für Ländlichen Raum, Ernährung, Landw irtschaft und Forsten Baden- 
Württemberg, dem hoffentlich auch andere D ienststellen  folgen mögen.

Wir wurden zunächst an die Bedeutung der Ontogeneseforschung für das Erken­
nen des N orm -A dultverhaltens erinnert. Gemahnt wurde, bei a lle r Anwendethe­
matik, n icht die Grundlagenforschung zu vergessen. Wir haben vom "Frolik- 
king" gehört und wurden mit dem "Omnibuseffekt" bekannt gemacht. Wir sind 
uns einig, daß es weniger die Reizarmut is t als vielmehr die E inseitigkeit 
der Umwelt, die eine negative Wirkung auf die V erhaltensentw icklung hat. Wir 
hörten von Meerschweinchen, die zu "Kampfmaschinen" werden können, vom 
Fremdsaugen der Ferkel und von der neuen Forschungsrichtung "Psycho-N euro- 
Immunologie", von Präferenztem peraturen  und Sortiereinrichtungen bei Rin­
dern. Wir d isku tierten  über Autom atenethologie, G ruppenverhalten, natu rnah  
"sich freuende" Kälber und ob die Kuh zum Kalb oder das Kalb zur Kuh geht, 
über den Einfluß der Bodenqualität au f das V erhalten und einmal mehr über 
Harnen und Koten, über M angelernährung, artgerech te Legenester und Anpas­
sungsprobleme.
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Wir haben technisch und inhaltlich  sehr gute Videos gesehen. Etwas, was im­
mer wieder, dankensw erterw eise durch die Diskussionen, in den Vordergrund 
gerückt wurde, war die eth ische Verantwortung des Menschen gegenüber dem 
Tier. Im M ittelpunkt aller Forschung sollte neben der W ahrhaftigkeit und 
Ehrlichkeit die Ethik stehen. Bei aller Liebe zur Technik sollte nicht v e r­
gessen werden, daß das Tier ein Lebewesen is t wie Du und ich. Und wir Men­
schen haben die Verantwortung für diese unsere Mitgeschöpfe.

Die Ergebnisse dieser 22. Tagung sind sicherlich ein Gewinn für jeden von 
uns. Allen Referenten und Diskussionsrednern sei vielmals gedankt.

Ich hoffe, daß uns die Tagung für neue Vorhaben beflügelt. Ich wünsche Ihnen 
allen Gesundheit, viel Erfolg bei unserem gemeinsamen Projekt der Verhal­
tenserkundung bei Tieren, Kontakte untereinander, eine gute Heimreise und 
auf Wiedersehen in sp ä testen s einem Jahr an gleichem Ort zur "23. In te rna­
tionalen  Tagung für Angewandte Ethologie bei Haustieren".
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