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Vorwort

Wes ist starker wirksam: Das Milieu, in dem ein Mensch aufgewachsen ist oder
sein Erbgut? Diese Diskussion dauert an, seit die Menschheit sich mit Fragen
der Abstammung beschéftigt. Die grofe Bedeutung dieser Frage hat man auch in
der Tierzucht schon lange erkannt. Bei der Tierhaltung allerdings macht sich
der Praktiker weniger Gedanken ber mdgliche Folgen falscher Aufzuchtbedin-
gungen. Ist es doch vielerorts noch gang und gdbe, Jungvieh fir die Nach-
zucht im Boxenlaufstall angebunden im Kurzstand zu halten. Dab diese Hal-
tungsart die Entwicklung der Rinder - ihre Ontogenese - stark beeintréch-
tigt, liegt auf der Hand. Muskeln, Sehnen, Knochen und Gelenke missen sich
mittels Fortbewegung, nicht wéhrend des Herumstehens entwickeln. Auferdem
Ist den Rindern soziales Verhalten zwar angeboren, es muf aber durch Lemen
geiibt werden. Es gilt némlich, spdter zwischen Ranghohen und Rangniederen zu
unterscheiden, um Schdden am eigenen Korper zu vermeiden, und das ist eben
bei Anbindehaltung nicht mdglich. Solche Fragen werden im ersten Teil dieses
Berichtes behandelt,

Wir hatten uns anldBlich der vorangegangenen Tagung schon Gedanken dariiber
gemacht, inwieweit die computergesteuerte Haltung dem arttypischen Verhalten
von Tieren entgegenkommt oder aber entgegensteht. Dieses Thema, (ber das im
zweiten Teil berichtet wird, ist noch lange nicht ausdiskutiert. ES scheint
aber ein Vorteil zu sein, daR die Entwicklungskosten von Einrichtungen fiir
computergesteuerte Haltungsverfahren relativ hoch sind. So besteht viel-
leicht die Chance, daf der Kenntniszugewinn in Sachen Tierverhalten mit der
technischen Entwicklung parallel lduft,

Bei den Referenten sowohl zum ersten als auch zum zweiten Thema ist zu er-
kennen, daR Haltungstechniker und Ethologen inzwischen eher bereit sind,
Hand in Hand zu arbeiten. M hat gelernt, einander ndher zu kommen und bes-
ser zu verstehen. Dazu haben die Freiburger Tagungen sicher ein wenig bei-
getragen und werden es - so hoffe ich - auch weiterhin tun,

Deutsche Veterindrmedizinische Gesellschaft e.V.
Leiter der Fachgruppe Verhaltensforschung
Dr. Klaus Zeeb
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Verhaltensontogenese und Verhaltensstrungen

M STAUFFACHER

1 Einleitung

Verhaltensstérungen sind ein wesentliches Problem bei der intensiven Haltung
von landwirtschaftlichen Nutztieren. Obschon meistens ein Konsens dariber
besteht, welche in intensiver Aufstallung verdnderten Verhaltensweisen als
Verhaltensstorungen anzusprechen sind, ist es immer noch sehr schwierig,
Verhaltensstorungen mit naturwissenschaftlicher Methodik nachzuweisen und
damit per se, d.h. ohne direktes Schadenskorrelat, als tierschutzwidrig he-
urteilen zu konnen. Die hestehenden Definitionen fir den Begriff "Verhaltens-
storung" bzw. "Ethopathie" sind meist zu weit (adaptive Modifikationen des
Verhaltens miteingeschlossen; z.B. FRASER und BROOM 1990; TEMBROCK 1968)
oder zu eng (Schadenskorrelat verlangt; z.B. GRAUVOGL 1990; MEYER 1976). Im
Sinne einer madglichst prazisen Arbeitsdefinition |&Rt sich der Begriff "Ver-
haltensstérung” wie folgt umschreiben: Eine Verhaltensstorung ist eine "Be-
eintrdchtigung eines Verhaltensablaufes bezogen auf die normative Norm. Ver-
haltensstorungen treten auf als Auswirkung organischer Schéden und/oder als
Auswirkung einer Beeintrdchtigung von Informationsaufnahme, Informationsver-
arbeitung und motorischer Reaktion bzw. ihrer Wechselwirkungen. Sie kénnen
zU einer Minderung der kérperlichen Funktionsféhigkeit und/oder der fir sich
selbst und den Sozialverband erbrachten Verhaltensleistungen fihren".

Die Diagnose von Verhaltensstorungen und die nachfolgende Beurteilung der
Tiergerechtheit der Haltungsumgebung konnen anhand des funktionalen Konzep-
tes der Bedarfsdeckung und Schadensvermeidung (DVG 1987, TSCHANZ 1986)
durchgefihrt werden (STAUFFACHER 1991a). Schwieriger wird es mit der Préven-
tion von Verhaltensstérungen bzw. mit der Entwicklung tiergerechter Hal-
tungsalternativen, in denen keine Verhaltensstérungen auftreten; dies inshe-
sondere darum, weil Haltungssysteme durch Reduktion und Substitution von
Reizen so zu entwickeln sind, daf sie handhabbar und fir die Praxis tauglich
sind. Fir die Pravention von Verhaltensstorungen muR deren Genese in inten-
siver Aufstallung ebenso untersucht werden wie die Genese des Normalverhal-
tens in reicher, Wahlmadglichkeiten bietender (naturnaher) Haltungsumgebung
(STAUFFACHER in Vorh.). Grundlage dafir ist die Kenntnis des Wirkungsgef-
ges, auf dem die Ontogenese des Verhaltens aufbaut.



10

2 Ontogenese - Begriffsbestimmung und das Phdnomen der Epigenese

Die Ontogenese, d.h. die Entstehung bzw. die Entwicklung des Seienden, be-
ginnt mit der Zygote und endet mit dem Tod eines Individuums. Die Ontogenese
umfaRt somit die ganze Spanne des Lebens. Dies ist zwar korrekt, wird aber

im allgemeinen Sprachgebrauch wie auch in vielen zoologischen und ethologi-
schen Lehrbiichern nicht so verwendet. Die Ontogeneseforschung bezieht sich
meistens auf die Zeit vor dem Erreichen der Geschlechtsreife, die sich in

einen embryonalen und einen postembryonalen Abschnitt aufteilen [&Rt (McFAR-
LAND 1989). Unter diesem Gesichtspunkt [&Rt sich die Ontogenese wie folgt
definieren: Ontogenese ist die "Entwicklung vom Embryo zum geschlechtsreifen
Tier. Sie bedeutet eine kontinuierliche Wechselwirkung zwischen Phénotyp und
genetischer Ausstattung und Umwelt. Jede einzelne Entwicklungsphase ist un-
erldRlich fir die néchste".

Entstehung und Entwicklung ist ein ProzeR. Das Phénomen der Epigenese, wo-
nach jedes Entwicklungsereignis den Weg fiir das folgende bahnt, ist vor al-
lem fir die Erkldrung der Verhaltensontogenese wichtig. Vergleicht man die
Ontogenese mit dem Geschehen in einem Film, so kdnnen "Gleichzeitigkeiten”

in der Wechselwirkung von Strukturen sowie Verdnderungen von Strukturen in
Raum und Zeit immer nur Uber eine klnstliche Verlangsamung, (ber Einzelbild-
schaltung und die Analyse von Standbildern erfaft werden. Nur vom Standbild
aus lassen sich spezifische Hypothesen Gber Ursache(n) und Wirkung(en) bzw.
Funktion(en) formulieren und dann durch experimentelle Reduktion der viel-
faltigen Wechselwirkungen im realen Geschehen aus dem Film herausgeldst pri-
fen. Und um aus diesen "Standbildern" und den kinstlichen Bedingungen des
Experimentes wieder zum Film zu kommen, missen theoretische Briicken geschla-
gen werden, deren Tragfahigkeit nur indirekt durch die Bildung von Hypothe-
sen (ber bestimmte Korrelationen Gberprifbar ist.

In Abbildung 1 ist der Ablauf der Epigenese modellhaft dargestellt. Ptz, der
Phanotyp zum Zeitpunkt t2, zB. der frihe Vogelembryo, entsteht aus der Wir-
kung der aktiven Gene (Gti), deren spezifisch synthetisierte Produkte die
Wachstums- und Entwicklungsschritte durchfiihren, und der Umwelt (Uti) auf
die Zygote (Pu), das Anfangsstadium der Ontogenese. Die Umwelt des Vogelem-
bryos beschréankt sich vorwiegend auf biochemische Faktoren im Eiinnern sowie
auf unspezifische Aulenreize wie zB. die Temperatur. Spatestens mit Beginn
der aktiven Auseinandersetzung mit der aktuellen Umwelt tritt Lernen iw.S.



auf und bestimmt nun den Fortgang der Ontogenese, insbesondere den der Ver-
haltensentwicklung, wesentlich mit. P bezieht sich nicht mehr vorwiegend auf

den morphologisch-physiologischen Phanotyp, sondern umfaRt auch den zur ak-
tiven Auseinandersetzung mit der Umwelt notwendigen Verhaltensphénotyp.

Ptl + Gti + Uti —> Pt2
Pt2 Gt 2 + Ut 2 —> Pt3

Pt(n-1) + Gt(n-1) + Ut(n-1) —=> Ptn

P = Phénotyp; G = aktive Gene; U= aktuelle Umwelt
Abb. 1. Ablauf der Epigenese (verdndert ud erweitert
Eplgenetlec pPo%esses % W ex ende BE%ANWE?

Pts, das Eintagskiken, sei der aus Pu und Pta hervorgegangene Phénotyp.

Hier enthdlt nun Utz neben biochemischen (z.B. Dottersack) und unspezifi-
schen Reizen (zB. Temperatur) zusatzliche Informationen, die als spezifi-

sche Reize (z.B. Henne, Partikel am Boden) mit den Sinnesorganen wahrgenom-
men und vom ZNS verarbeitet werden und dann zu einer motorischen Reaktion
fiihren konnen. Verhaltensmuster, d.h. Stellungen, Bewegungen, LautduRerungen
und Farbanderungen in Raum und Zeit, ergeben sich aus den komplexen Wechsel-
wirkungen zwischen Umweltreizen und Motivation Im Rahmen eines phylogene-
tisch entstandenen, artspezifischen Potentials (= Reaktionsnorm; LORENZ
1961) von Informationsaufnahme, Informationsverarbeitung und motorischer Re-
aktion. Der Verhaltensphénotyp einer jungen Legehenne zum Zeitpunkt Pt baut
somit auf den Ontogeneseschritten Pti + Pt + P3 + .. + (Pt<n-n + G<n>

+ Utnd)) auf, die - im Rahmen der im Genotyp angelegten Reaktionsnorm - zu
2.T. individuell unterschiedlich ausgepragten phénotypischen Merkmalen ge-
flihrt haben.

Die beschreibbare intraspezifische Konstanz oder Variabilitdt von Verhal-
tensmerkmalen ist immer das momentane bzw. gegenwértige "Standbild" der Phy-
logenese, eines kontinuierlichen Anpassungsvorganges an eine sich rascher
oder weniger rasch verdndernde Umwelt. Die im Genom einer Art bzw. Popula-
tion vorhandene Bandbreite an Mdglichkeiten fiir die Individualentwicklung

ist Ausdruck phylogenetischer Entwicklungsprozesse. Und die individuellen
Geschichten (engl, "life-histories"), d.h. die Ontogenesen der Phénotypen in
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einer oder verschiedenen Umgebungen (Habitaten), sind das, was wir aktuell
von diesen Mdglichkeiten beobachten kdnnen. In diesem Netzwerk bewegt sich
die Ontogeneseforschung (STAUFFACHER 1991b).

3 Erbkoordinationen, Reifung und Lernen

Die Ausformung von Verhaltensmustern kann auf verschiedene Art erfolgen,
verschieden sowohl vom Zusammenwirken von Phénotyp, aktiven Genen und aktu-
ellen Umweltbedingungen her betrachtet wie auch vom Mechanismus der Informa-
tionsaufnahme, Informationsspeicherung und Informationsweiterleitung.

Bei der Betrachtung der Genese von Verhaltensmustern wird oft zwischen ange-
borenem Verhalten bzw. Erbkoordinationen und erworbenem bzw. erlerntem Ver-
halten unterschieden. Als angeboren bzw. erbkoordiniert werden Verhaltensrau-
ster bezeichnet, die postembryonal eine hohe Formkonstanz aufweisen und - so
wird angenommen - auf spezifischen Informationen beruhen, die im Genom hzw.
im "Artgedachtnis" festgelegt sind (IMMELMANN 1979). Nicht alle sich postem-
bryonal formal veréndernden Verhaltensmuster beruhen dagegen auf erworbenen
bzw. erlernten Fahigkeiten. Es gilt zwei Mechanismen zu unterscheiden, den
der Reifung im Sinne einer Selbstorganisation und -differenzierung neurona-
ler Koordinationszentren (ber Zeit und den des Lernens, d.h. des individuel-
len Aufnehmens und Speicherns von Informationen, die zur Ausbildung veran-
derter bzw. neuer Bewegungskoordinationen fiihren.

Reifungsprozesse (engl, maturation) treten vor allem wéhrend der frihen On-
togenese auf. Unter Reifung verstehen wir im ethologischen Sprachgebrauch
die Vervollkommnung einer Verhaltensweise ohne Ubung. Ein Verhaltensmuster
reift, wenn es sich im Verlauf der Ontogenese auch dann verbessert, wenn
keine Ubungsmdglichkeit besteht. So zeigen z.B. Tauben, die bis zum Zeit-
punkt, in dem normal aufgewachsene Tauben voll flugfahig sind, in sehr engen
Kéfigen gehalten werden, gegeniiber den Kontrolltieren keine verminderte
Flughewegungskoordination (GROHMANN 1939). Als weiteres Beispiel seien die
Experimente von HESS (1975) zur Reifung des Zielmechanismus beim Kdrnerpik-
ken von Hihnerkiiken erwéhnt.

Viel hdufiger sind jedoch Verhaltensmuster, die wahrend der Ontogenese Uber
die individuelle Erfahrungsbildung, also Lernen, veréndert werden oder neu
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auftreten. Es gibt eine Vielzahl von Klassierungsvorschlagen fir die ver-
schiedenen Formen des Lernens (z.B. BUCHHOLTZ 1973; FOPPA 1970; HASSENSTEIN
1980; IMMELMANN 1979; MCcFARLAND 1981). Die folgende Klassierung der Lernpro-
zesse (engl.. processes of learning) soll ohne Anspruch auf Vollstdndigkeit

auf diejenigen Lernprozesse ausgerichtet sein, die inshesondere fir die an-
gewandte Ethologie von Bedeutung sind:;

Gewbhnung (langfristige Habituation)

Klassische Konditionierung (bedingte Reaktion)

Operante Konditionierung (bedingte Aktion)

Nachahmung

Lernen durch "Einsicht" (zielbedingt neukombiniertes Verhalten)
Pragung.

ad 1) Unter Gewohnung (engl, habituation) wird die F&higkeit eines Tieres
verstanden, sich an wiederholt auftretende Reize, die weder mit positiven
noch mit negativen Folgen verbunden sind, zu gewdhnen, d.h. immer weniger
stark und dann gar nicht mehr darauf zu reagieren. So fliehen z.B. Hihner in
Auslaufhaltung, wenn sich ein Hund, also ein potentieller Raubfeind, dem
Zaun nahert. Geschieht dies hdufiger, reduziert sich die Fluchtweite; nach
einiger Zeit wird nur noch kurz aufgemerkt. Der Fluchtreiz wird zu einem
s0g. neutralen Reiz.

ad 2) Bei einer klassischen Konditionierung (engl, classical conditioning)
wird ein bislang neutraler Reiz zum reaktionsauslosenden bzw. (erfahrungs-)-
bedingten Reiz. Der Anblick von Nahrung (Originalreiz) lost zB. bei einem
Hund Speichelfluf aus (unbedingter Reflex), das Klingeln einer Glocke hinge-
gen nicht. Werden Nahrung und Klingeln gleichzeitig angeboten, so tritt nach
kurzer Zeit auch dann Speichelfluf auf, wenn nur das Glockensignal allein
angeboten wird. Der Speichelfluf tritt nun beim Klingeln als (erfahrungs-)-
bedingter Reflex auf (PAWLOW zit. in BUCHHOLTZ 1973).

ad 3): Bei der operanten bzw. instrumentellen Konditionierung (engl, operant
conditioning) tritt im Gegensatz zur klassischen Konditionierung nicht ein
neuer Reiz an eine bereits vorhandene Reaktion gebunden auf. Bei der operan-
ten Konditionierung tritt eine neue, primér spontan auftretende Aktion bzw.
Bewegung mit der Befriedigung eines Bedurfnisses (z.B. Hunger, Durst) bzw.
eines Bedarfes (zB. an Flissigkeit oder Nahrung) in Beziehung. So lernen
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Ratten, wenn sie beim zufélligen Driicken eines Hebels mit einem Futterkorn

belohnt werden, rasch, (ber wiederholtes Hebeldriicken ihren Hunger zu stil-
len (— > "Skinner-Box"; MCcFARLAND 1981).

ad 4) Nachahmung (engl, imitation) heift indirektes Sammeln von Erfahrungen
bzw. Lermen durch Beobachtung. So kénnen beobachtete Bewegungen in die eige-
ne Motorik bernommen werden, zB. das Fangen von Termiten mittels eines
Grashalmes bei Schimpansen (GOODALL 1986). Weiter kdnnen wahrgenommene Laut-
auBerungen in das eigene Lautrepertoire aufgenommen werden. So lernen z.B.
junge Buchfinken ihren Gesang durch Nachahmung des singenden Vaters (MARLER
und HAMILTON 1972). Beide geschilderten Ph&nomene werden auch den "Verhal-
tenstraditionen” zugeordnet. Nachahmung kann aber auch (ber die Artgrenze
hinausgehen; so gibt es zB. Stare, die wie Pirole rufen. Nicht zu verwech-

seln ist Nachahmung mit Stimmungsibertragung bzw. sozialer Stimulation

(engl, social facilitation). Wéhrend bei der Nachahmung ein Muster erst er-

lernt wird, wird ein Tier bei Stimmungsibertragung angeregt, gleichzeitig

mit andern eine Aktivitdt auszufiihren, die es bereits beherrscht.

ad 5) Lernen durch Einsicht (engl, perceptive learning, insight), also auf-
grund eines kognitiven Prozesses, ist vor allem bei Primaten beschrieben
worden. So erreichen die Schimpansen von KOHLER (1921f., zit. in McFARLAND
1989) eine an der Kéfigdecke befestigte Frucht durch Aufeinanderstellen von
Kisten.

ad 6) Pragung (engl, imprinting). Unter Prdgung versteht man einen ontogene-
tisch meist sehr frihen, zeitlich begrenzten LernprozeR mit einem sehr sta-
bilen Ergebnis. Das Verhaltensmuster selbst unterliegt einer engen geneti-
schen Pradisposition. Was wahrend der sog. “"sensiblen" oder praziser "sensi-
tiven Phase" (engl, sensitive period) gelernt wird, sind die Merkmale des
Zielobjekts. Wahrend der Phase der Nachfolgepragung (engl, following respon-
se) lernt ein frisch geschlipftes Nestflichterkiiken die spezifischen Merk-
male seiner Mutter bzw. Eltern oder im Experiment eines sich vor dem Kiken
bewegenden Objektes - einer Kugel, eines Menschen usw. - kennen. Wahrend der
Phase der sexuellen Prégung (engl, sexual imprinting) wird die Kenntnis der
Merkmale festgelegt, an denen spdter der Geschlechtspartner erkannt wird.
Pragungen sind zwar nicht vollstandig irreversibel; sie legen jedoch meist
sehr starke Praferenzen fest. Prdgungsahnliche Vorgange wahrend der Ontoge-
nese finden sich auch im Bereich der Nahrungsaufnahme.
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Alles Verhalten geschieht in Raum und Zeit, hat also einen direkten Umwelt-
bezug. Und allen Verhaltensmustern liegen genetische Prédispositionen zu-
grunde. Wahrend diese bei einigen Mustern sehr eng sind, was den Eindruck
angeborenen Verhaltens macht, fiihren andere genetische Prédispositionen zu
einer zeitlich sehr begrenzten, jedoch vom HProgramm" her sehr offenen Aus-
formung der Funktionalitdt des Verhaltens (sensitive Phasen und Prégung).
Weitefe genetische Pradispositionen geben sogar nur den sensorischen, zen-
tralnervdsen und motorischen Rahmen, in dem das Individuum auf seine aktuel-
le Umwelt reagieren und daraus lernen kann.

4 Spezielle Ontogenesebedingungen bei landwirtschaftlichen Nutz- und
Labortieren

Bei Wildtieren ist eine erfolgreiche Auseinandersetzung mit der Umwelt Vor-
aussetzung fiir das Gberleben des Individuums und fir die Weitergabe seiner
Gene. Die heobachtharen bzw. experimentell nachweisbaren Lern- und Reifungs-
prozesse sind Uber natiirliche Selektion im Verlaufe der Phylogenese entstan-
den. Lernprozesse haben nur dort evoluiert, wo der Vorteil der Féhigkeit,

sich durch spezifisch orientiertes Verhalten spezifischen, Jedoch in ihrer
Ausprégung variablen Umweltmerkmalen anpassen zu konnen, das Risiko der po-
tentiellen Fehler berwog. Das Ausmal der ontogenetischen Anpassungsféhig-
keit eines Tieres an eine verdnderte bzw. sich verdndernde Umgebung kann
darum nur unter Beriicksichtigung der Phylogenese erkannt und vor allem auch
verstanden werden.

Bel Haustieren, inshesondere bei Nutz- und Labortieren, sind dagegen nicht
mehr erfolgreicher Selbstaufbau, Selbsterhalt und eine erfolgreiche Fort-
pflanzung entscheidende Kriterien fir das Uberleben. In den Vordergrund

tritt das vom Menschen formulierte Nutzungsziel, das sowohl fiir die vom Men-
schen angebotenen Ressourcen wie auch fir die vom Menschen gesteuerte Fort-
pflanzung bestimmend ist. In der Tierhaltung versucht der Mensch, sich die
Anpassungsfahigkeit der Tiere zunutze zu machen. Es ist darum nicht erstaun-
lich, daR der Mensch Wildtiere von jenen Arten in Obhut genommen und domes-
tiziert hat (bzw. domestizieren konnte?), deren natiirliche Verbreitung sich
(ber verschiedene und in sich variable Lebensrdume erstreckt(e) und die vor-
wiegend in strukturierten Sozialverbénden leb(t)en (STAUFFACHER 1991a). In
intensiver Aufstallung wirken sich die kinstlichen, festen und starren, d.h.
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fiir die Tiere unvermeidbaren Umgebungshedingungen dann schadigend auf das
Individuum aus, wenn wéhrend der Ontogenese oder wahrend des Adultstadiums
die fir eine normale Entwicklung und Entfaltung von Verhaltensmustern we-
sentlichen Umgebungsreize fehlen oder in Gestalt, Raum und Zeit so verdndert
sind, daR sie vom Tier nicht bzw. falsch erkannt werden.

Eine addquate Umgebungsreizsituation ist besonders wahrend der frihen post-
embryonalen Ontogenese wichtig, da dann unter Miteinwirkung von AuRenreizen
das informationsverarbeitende System, das Gehirn, ausdifferenziert wird.
COOPER und ZUBEK (1958) verglichen das Orientierungsvermdgen zweier unter
Standardbedingungen gehaltener Rattenstémme. Der eine Auszuchtstamm ging von
Elterntieren aus, die sich im Labyrinthtest als besonders "intelligent" er-
wiesen hatten (steile Lernkurve, wenig Fehler), der andere von hesonders
"dummen" Tieren (immer viele Fehler). Unter Standard-Haltungshedingungen wa-
ren die Testergebnisse auch bei deren Nachkommen signifikant unterschied-
lich. Wuchsen die "intelligenten” und "dummen" Ratten jedoch in extrem reiz-
armer Umgebung auf, ergab sich kein stammesspezifischer Unterschied mehr.
Das Orientierungsvermdgen aller Tiere war sehr schwach ausgepragt. Demgegen-
(ber waren die Nachkommen beider Stémme im Labyrinthtest sehr gut, wenn sie
in reizreicher Umgebung aufgewachsen waren. Dieses Experiment wird als Bei-
spiel zur Verhaltensgenetik zitiert (McFARLAND 1989). Es lassen sich daraus
aber auch flr die angewandte Ethologie drei wesentliche Merkpunkte ableiten:

a) Auch wenn zuvor in einer hestimmten Haltungsumgebung auf spezifische Un-
terschiede in der phanotypischen Merkmalsauspragung selektiert worden
ist, 1dRt sich nicht sicher Voraussagen, wie sich Tiere unterschiedlicher
Auszuchtstimme hzw. Rassen oder Nutzungstypen mit einer neuen hzw. verdn-
derten Haltungsumgebung auseinandersetzen. Die Auspragung der Lernféhig-
keit ist somit abhdngig von Genotyp und Haltungsumgebung, wobei insbeson-
dere der Umgebung wéhrend der Ontogenese groRe Bedeutung zukommt.

b) Ein minimales, vermutlich artspezifisches Umgebungsreizangehot (qualita-
tiv und quantitativ) ist wahrend der Ontogenese offensichtlich notwendig,
damit die informationsverarbeitenden Strukturen im Gehirn zur vollen
Funktionsfahigkeit ausdifferenziert werden.

¢) Ein qualitativ reiches Reizangebot kann wahrend der Ontogenese des Ver-
haltensphanotyps genetische Merkmalsunterschiede weitgehend aufheben.



17

Dieses Beispiel macht nochmals die starke Wechselwirkung zwischen Genen und
Umwelt bei der Ausprdgung des Verhaltensphénotyps deutlich. Welche Konse-
quenzen solche bisher kaum heachteten Befunde fir die Zucht und Haltung von
landwirtschaftlichen Nutztieren sowie fir die Zucht, Haltung und den experi-
mentellen Einsatz von Versuchstieren haben, bleibt zu dberprifen. Vor diesem
Hintergrund sind vor allem von den Lahornagetieren, inshesondere von den
Ratten und M4usen, die unter Standard-Haltungsbedingungen auf eine Vielzahl
spezifischer, (vermeintlich?) genotypischer Merkmalsausprégungen (auch emo-
tionaler, "psychischer") selektiert worden sind, neue Erkenntnisse zu erwar-
ten, die u.a. auch zu einem (berdenken der Durchfihrung und der Aussagekraft
von verschiedenen Experimenten fiihren dirften (STAUFFACHER in Vorb.).

5 Zur Genese von Verhaltensstérungen

Verhaltensstorungen konnen ursdchlich bedingt sein durch in inadéquater Um-
gebungsreizsituation verdnderte neurophysiologische und neuroendokrine Pro-
zesse. Tritt die inaddquate Umgebungsreizsituation wéhrend Phasen neuronaler
Differenzierung auf, kann dies zu Veranderungen im Rezeptor (d.h. auf der
sensorischen Ebene), im Speicher (Neocortex), im Koordinationszentrum (lym-
bisches System, d.h. auf der emotional-motivationalen Ebene) und/oder im Ef-
fektor (d.h. auf der motorischen Ebene) fiihren. So konnte z.B, bei jungen
Katzen ein direkter Zusammenhang zwischen experimentell verdnderten bzw.
verhinderten Umgebungsreizen und einer leistungsmindernden Verénderung im
Tectum opticum wahrend bestimmter sensitiver Phasen nachgewiesen werden
(BISCHOF 1985). Es ist anzunehmen, wenn auch im Detail schwierig nachweis-
bar, daR nicht aufgebaute, verdndert aufgebaute oder abgebaute neuronale
Differenzierungen und Vernetzungen meist irreversibel sind. Solche Schéden
Lw.S. dirften unter inad&quaten Umgebungshedingungen vorwiegend wahrend der
frihen Ontogenese entstehen. Sie kdnnen jedoch auch genetisch und durch
Krankheiten bedingt sein oder erst spat, im Verlauf des normalen Alterungs-
prozesses, auftreten.

Nachfolgend sind Aspekte der Haltungsumgebung aufgelistet, die fir das Tier
eine inaddquate Umgebungsreizsituation darstellen und zu inaddquaten Reizsi-
tuationen in den informationsspeichernden und -verarbeitenden Zentren fiih-
ren, was Ursache einer chronischen neuronalen Unter- bzw. Uberforderung sein
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kann, die wiederum direkt zu Auswirkungen auf der Ebene des Verhaltens fih-
ren kann, die bei kurzfristiger Dauer grundsatzlich reversibel sind (engl,
aspects of the artificial environment which may under- or overtax brain
development).

rdumliche Einengung

Reizarmut

Reizfiille

starke Abweichungen tagesperiodischer Zeitgeher
soziale Isolation

soziale Uberforderung ("over-crowding").

Dauert eine neuronale Unter- bzw. Uberforderung wahrend sensitiver Phasen
der Ontogenese an, so konnen neuronale Differenzierungs- und Vernetzungs-
schdden auftreten, die &thiologisch als Deprivationsschdden oder Prégungs-
schaden zu bezeichnen sind. Ich postuliere, daf sich eine chronische neuro-
nale Unter- bzw. Uberforderung und insbesondere die potentiell daraus ent-
stehenden neuromorphologischen Schdden in Verhaltensénderungen &ufern, die

- bezogen auf die normative Norm im Sinne der eingangs erwdhnten Begriffsum-
schreibung - als Verhaltensstorungen gewertet werden miissen. Dieses Postulat
wird durch experimentelle Befunde aus der Lernforschung gestiitzt (Zusammen-
fassungen z.B. in: BUCHHOLTZ 1973; IMMELMANN 1979; McFARLAND 1989).

Bei den Auswirkungen neuronaler Unter- bzw. Uberforderung auf der Ebene des
Verhaltens (engl, consequences of neuronal under- or overtaxing on the level
of behaviour) handelt es sich im einzelnen um:

retardierte Verhaltensentwicklung

regressive Verhaltensentwicklung

(addquate) Handlungen am inaddquaten (Ersatz-)Objekt
inaddquate Handlungen am addquaten Objekt/Artgenossen
Autoaggression

Automutilation (Selbstverstimmelung)

neu auftretende Verhaltensmuster ohne direkten Raum-Zeit-Bezug
(2.B. Bewegungsstereotypien)

8. erlernte Hilflosigkeit.

Verhaltensstorungen missen jedoch nicht immer mit strukturellen Verénderun-
gen im Gehirn in Zusammenhang stehen, sondern konnen auch - (ber eine andere
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Genese - direkte Auswirkung einer Dysfunktion im ZNS sein. So kdnnen sich
Verhaltensstorungen nach WECHSLER (1990) aus der Unmdglichkeit heraus ent-
wickeln, hohe Handlungsbereitschaften Gber die Auseinandersetzung mit den
addquaten Umgebungsreizen abzubauen: Eine hohe Handlungsbereitschaft, z.B.
fiir das Graben einer ErdrGhre beim Kaninchen, fihrt dann zu Such- bzw. Appe-
tenzverhalten, wenn die Grabbewegungen auslosenden Umgebungsreize (x locke-
res Substrat) nicht vorhanden sind. Wéhrend des Suchens steigt die Hand-
lungshereitschaft weiter an, was zu einer kontinuierlichen Reizschwellensen-
kung fiihrt. Inaddquate Reize (Ersatzobjekte) und letztlich keine Reize kon-
nen das Verhaltenmuster (Handlung am inaddquaten Objekt, "Leerlaufhandlun-
gen") auslosen und damit die Handlungshereitschaft senken. Daf ein in re-
striktiver Haltungsumgebung erfolgloses Suchen nach geeigneten Merkmalen
(ber den wiederholten Versuch, sich irgendwie an die starre, unvermeidbare
Haltungsumgebung anzupassen ("coping Strategy”; Bewdltigungsstrategie: FRA-
SER und BROOM 1990), zu Dysfunktionen im ZNS und letztlich zu maladaptiven
Verhaltensstdrungen fihren wird, ist offensichtlich (s. auch STAUFFACHER
1991h).

Eine chronische Unter- bzw. Uberforderung des ZNS durch eine inadaquate Hal-
tungsumgebung kann somit Ursache von Verhaltensstorungen sein. Sie kann aber
auch (und wohl hdufiger und primér) zu Verhaltensénderungen fiihren, die we-
der morphologisch noch im funktionalen Kontext vom "Normalverhalten" abwei-
chen. Auffallend dabei ist nur das Zeitmuster. Eine haltungsbedingte Verén-
derung des Aktivitdtsrhythmus (z.B. Dauer des Lichttages, Form des Nahrungs-
angebotes, rdumliche Enge) kann sich zB. in verkirzten, jedoch hdufigeren
Sequenzen von Nahrungsaufnahme, Ruhe, Komfort- und Erkundungsverhalten &u-
Rern (WIESER 1986). Eine erhebliche Anderung der Verhaltensorganisation in
Raum und Zeit ist unphysiologisch und kann - abhéngig von Schweregrad und
Dauer - zu Storungen der Kdrperfunktionen bzw. bis zum Tod fiihren. Sie ist -
bezogen auf die normative Norm - gestort, wenn auch keine mit einem phanome-
nologischen Begriff belegbare Verhaltensstorung. In Kafigbatterien gehaltene
Kaninchen kauern stundenlang in einer Kafigecke und reagieren kaum auf Ver-
anderungen in der Umgebung (zB. Larm). Dies fihrt immer wieder zur Annahme,
die so ruhigen Tiere hétten sich an ihre restriktive Haltungsumgebung anpas-
sen konnen. Bietet man solchen Tieren eine strukturierte Umgebung, fliehen

sie nach einer Angewohnungszeit bei Storungen in Sichtschutz (STAUFFACHER in
Vorb.). Vor der Bewertung sollte das Phanomen des "Nicht-Verhaltens" darum
immer daraufhin Gberprift werden, ob es &thiologisch nicht der "erlernten
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Hilflosigkeit" (FOX 1984) zugeordnet werden muf: Erreicht ein Tier mit sei-
nem Verhalten das nicht, was es sucht bzw. braucht (Fluchtreiz — > Aufsuchen
von Sichtschutz), lernt es mit der Zeit, dal es mit seinem Verhalten nichts

zur Verdnderung bzw. "Verbesserung" seiner (starren) Umgebungsbedingungen
betragen kann. Es wird apathisch und reagiert auch auf neu auftretende Umge-
bungsreize immer weniger bzw. weniger adaquat.

Bei den vorangegangenen Uberlegungen zu den Verhaltensstorungen greifen Ur-
sachen und Wirkungen eng ineinander. Unter dem Gesichtspunkt des Wirkungsge-
fliges Ontogenese bilden Organismus und Umwelt eine systemische Ganzheit, auf
deren komplexe Vernetzung immer nur indirekt geschlossen werden kann. Es
dirfte duRerst schwierig sein, das Wirkungsgefiige Gene-Umwelt/Gehirndiffe-
renzierung-Verhalten unter Beriicksichtigung der Zeitachsen, der Ontogenese
und der Phylogenese (Reaktionsnorm) im Experiment sauber nachzuweisen. Wei-
ter bleibt fraglich, wie weit experimentell erhobene Befunde auf die Wirk-
lichkeit Gbertraghar sind. Trotzdem scheinen mir solche im Detail spekula-
tiven theoretischen Ansatze notwendig, da nur daraus Forschungsfragen abge-
leitet werden konnen, die Gber die Interpretation heobachtbarer Phdnomene
hinausgehen und Gber die Kenntnis der Genese direkt zur Prdvention von Ver-
haltensstérungen in intensiven Aufstallungen beitragen.

Es ist Ziel und Verpflichtung jeder nutztierethologischen Arbeit, dem Tier

auch in einer kinstlichen Haltungsumgebung immer besser das anbieten zu kon-
nen, was es im Sinne von Bedarfsdeckung und Schadensvermeidung braucht. Wenn
wir dies nicht nur intuitiv oder Gber die "Trial-error-Methode" tun wollen,
missen wir gerade in der Ontogeneseforschung aus der Synthese von zoologi-
schem Grundlagenwissen und beobachtbaren Phanomenen bei Nutz- und Labortie-
ren Methoden erarbeiten, die letztlich zu nachvollziehbaren und in die Pra-

Xis umsetzbaren Ergebnissen fiihren. Diese Aufgabe sollte uns in Zukunft ver-
mehrt beschéftigen.

6 Zusammenfassung

Die Ontogenese des Verhaltens erfolgt epigenetisch, d.h. aus der jeweilig
aktuellen Wechselwirkung zwischen Phénotyp, aktivierten Genen und Umwelt im
Rahmen der phylogenetisch entstandenen Reaktionsnorm. Vor allem wahrend des
postembryonalen Lebens bestimmen Lernprozesse (Gewohnung, klassische und
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operante Konditionierung, Nachahmung, Lernen durch Einsicht, Prégung) die
Verhaltensontogenese wesentlich mit,

Aufgrund der restriktiven Haltungshedingungen bei landwirtschaftlichen Nutz-
und Labortieren wird unter Berlicksichtigung von neurologischen Befunden
(u.a. aus der Lernforschung) postuliert, daf sich Verhaltensstorungen é&thio-
logisch zum einen auf einer verdnderten Vernetzung und Differenzierung im
Gehirn zuriickfihren lassen, die wahrend der frihen Ontogenese entstanden ist
(Deprivationsschdden, Pragungsschdden, z.B. Handlungen am inad&quaten Ob-
jekt). Verhaltensstorungen konnen zum andern auch direkte Auswirkung einer
Dysfunktion des ZNS (Informationskoordination) sein: Die Tiere versuchen,

sich durch Anderung ihres Verhaltens an die unvermeidbare Haltungsumgebung
anzupassen und entwickeln infolge andauernder neuronaler Unter- bzw. Uber-
forderung "Bewaltigungs-Strategien" (coping strategies), die maladaptiv sind
(2.B. Bewegungsstereotypien, erlernte Hilflosigkeit).

Fir die Prédvention von Verhaltensstorungen ist die Erforschung der Genese
von Storungen sowie der Ontogenese des Normalverhaltens unabdinghbar. Nur so
kénnen neue Aufstallungsformen entwickelt werden, in denen trotz restrikti-
ver Haltung die Reize so angehoten werden, daf sich die Tiere schadensfrei
entwickeln und erhalten konnen.
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summary

Behaviour ontogeny and the development of abnormal behaviour

M STAUFFACHER

The epigenetic process of ontogeny results in a continuous interaction of
the actual phenotype with the actually activated genes and the actual envi-
ronment. Especially during post-embryonic life specific forms of learning
often participate in the development of hehaviour patterns (e.g. habitua-
tion, classical and operant conditioning, imitation, perceptive learning and
imprinting).

In farm and laboratory animal husbandry the artificial and restrictive envi-
ronment may obstruct normal behaviour ontogeny. Based on the development of
the brain's structures and its functions an approach towards the understand-
ing of the development of abnormal behaviour is presented. It is suggested
that during early ontogeny persisting neuronal over- or untertaxing
(deprivation and missing or misdirected imprinting) may result in abnormal
brain development and thus lead to the expression of abnormal behaviour
(esp. in sexual and maternal behaviour). On the other hand neuronal over- or
undertaxing caused by missing or inappropriate external stimuli may force

the animal to develop maladaptive coping strategies such as stereotypies and
learned helplessness.

For a successful prevention of abnormal behaviour in intensive animal hus-
bandry comparative research is needed on the development of abnormal behav-
jour as well as on the ontogeny shown under conditions which allow full
range of behaviour. By the knowledge of the specific external key stimuli,
only, alternative housing systems for farm and laboratory animals can be
designed in a way which allow normal ontogeny.
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Die Bedeutung sensitiver Phasen in der frihen Ontogenese fiir die
Verhaltensentwicklung

S, SCHMITZ

"Imprinting would represent an inductive phenomenon par excellence in those
instances, where early experience brings about a normal (usually occuring)
later state of affairs, which would not occur but for early experience"
(GOTTLIEB 1976).

1 Einleitung

Die Grundlagenforschung beschaftigt sich in den letzten Jahren besonders mit
den Mechanismen, die in der frihen Ontogenese zur Differenzierung der Anpas-
sungsfahigkeit eines Organismus fihren, und zwar im Verhalten, im physiolo-
gischen und zentralnervisen Bereich. Und heute wissen wir, daB diese indivi-
duelle Anpassungsféhigkeit einem Zusammenspiel zwischen der genetisch fi-
xierten Reaktionsnorm und einer frihontogenetischen Differenzierung von Ver-
haltensweisen durch duRere Einflisse entspringt. Die Frage, ob ein Verhalten
ausschlieBlich angeboren oder erworben ist, kann kein Streitpunkt mehr sein.
Dagegen steht folgende Frage im Mittelpunkt des Interesses: Wie wirken ange-
borene und erworbene Faktoren zusammen auf den EntwicklungsprozeR des Ge-
samtorganismus in Auseinandersetzung mit seiner Umwelt? Die Beschéftigung
mit dieser Frage hat (berraschende Phanomene zum Vorschein gebracht. Die
frihontogenetische Individualentwicklung erfolgt in vielen Bereichen nicht
kontinuierlich, sondern in Phasen. Bei vielen Arten sind in unterschiedli-
chen Funktionskreisen friihontogenetische Differenzierungsschiibe bekannt, in
denen durch &uBere Einflisse die angeborene Variationshreite im Verhalten,
aber auch im physiologischen und zentralnervgsen Bereich, spezifiziert und
stabilisiert wird. Je nach Autor heifen diese Schilbe sensible, sensitive

oder kritische Phasen. Da die Begriffe "sensible" und "kritische" Phase fiir
die Nachfolge- und Sexualpartnerprégung feststehende Begriffe sind, benutze
ich im weiteren den allgemeinen Begriff "sensitive" Phasen.
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Wéhrend sensitiver Phasen werden bestimmte Verhaltensweisen aus dem Verhal-
tensrepertoire eines Individuums stabilisiert. Im sensorischen Bereich wer-

den, abhéngig vom exogenen Input, Préferenzen fiir bestimmte Reize ausgebil-
det, die auch spdter auslGsend fiir ein bestimmtes Verhalten bleiben. Wir
sprechen von der Spezifizierung eines angeborenen AuslGsemechanismus, eines
AAM, zu einem durch Erfahrung erweiterten angeborenen Ausldsemechanismus,
einem EAAM. Solche Lernvorgénge in sensitiven Phasen finden auch im motori-
schen Bereich und im Handlungsbereitschaftssystem statt. Diese Prégungen

bzw. prdgungsahnlichen Vorgdnge sind bei unterschiedlichen Tiergruppen und

in allen Funktionskreisen zu finden. Hier seien nur einige Beispiele ge-

nannt. Nachfolgeprdgung und Sexualpartnerpragung bei Hihnern und Enten (HESS
1975), Gesangspragung (IMMELMANN 1967) und Prdgung der Handlungshereitschaft
flir agonistisches Verhalten bei Zebrafinken (IMMELMANN 1971). Prégungséhn-
liche Vorgange 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 gefestigt. Eine Grundlage zum Verstdndnis der zentralnervgsen Diffe-
renzierung durch exogenen Input liefert das Synaptogenesemodell von WOLFF
(1982). Diese biologischen Mechanismen sind sinnvoll im Konflikt zwischen
arteigener Verhaltenskonstanz und der Anpassungsfahigkeit des Individuums an
wechselnde Umwelten.

Was die Grundlagenforschung weil, sollte die angewandte Verhaltensforschung
auch benutzen. Wenn wir das Auftreten und die Genese von Verhaltensstorungen
unter bestimmten Haltungsbedingungen (also Umwelten) untersuchen, missen wir
die Erkenntnisse der Grundlagenforschung mit einbeziehen. Eine Klassifizie-
rung von Verhaltensstorungen als Indikatoren fiir nicht artgerechte Haltungs-
bedingungen muR die Mechanismen und Besonderheiten friihontogenetischer Ver-
haltensentwicklung, z.B. sensitive Phasen, berlcksichtigen. Wenn ein Tier in
einer restriktiven Haltungsumgebung Verhaltensweisen stabilisiert, die an-

dere Tiere dieser Art in nicht restriktiven Umwelten nicht stabilisieren, so

st die Frage nach der Genese dieser Verhaltensstorungen unabdingbar.

Ein weiteres Problem, die Stabilitdt oder Persistenz von Verhaltensstorungen

bei Nutztieren auch nach Umsetzen von restriktiver in extensivere Haltungs-
bedingungen, ist nicht zu losen durch die einfache Erklarung: die Stdrung

st haltungsunabhéngig, wenn sie in extensiver Haltung bestehen bleibt. Denn
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diese Erklarung ist oft weder untersucht noch nachgewiesen, am wichtigsten
aber: nach dem heutigen Erkenntnisstand ist sie sogar in vielen Fallen nicht
plausibel. Nur mit einer genauen Kenntnis der friihen Ontogenese, nur auf der
Grundlage genauer Untersuchungen Gber die Aushildung stabiler Verhaltensmu-
ster in sensitiven Phasen bzw. Verhaltensstorungen durch nicht artgerechte
Haltung konnen Erkenntnisse gewonnen werden (ber angeborene und erworbene
Ursachen, die letztendlich die Epigenese eines Individuums bestimmen.

Ich mdchte an zwei Beispiele aus der Grundlagenforschung die Bedeutung sen-
sitiver Phasen aufzeigen. Im besonderen zeigen diese Untersuchungen den Zu-
sammenhang zwischen der Verhaltensentwicklung und der neuronalen Differen-
zierung in Abhéngigkeit von Umwelteinflissen. Im Beispiel | mdchte ich neu-
ere Arbeiten zur Nachfolgeprdgung bei Hihnerkiken vorstellen. Sie machen
deutlich, wie In den letzten 15 Jahren die Verbindung ethologischer und neu-
romorphologischer Experimente sehr genaue Kenntnis lber zentralnervdse Dif-
ferenzierung und Verhaltensentwicklung in der sensitiven Phase der Nachfol-
geprdgung gebracht hat. Beispiel II, Untersuchungen zur sensitiven Phase der
Nahrungspragung bei Frettchen, soll zeigen, warum solche Erkenntnisse wich-
tig sind fir die angewandte Ethologie der Nutztiere, gerade in der aktuellen
Pelztierdiskussion.

2 Beispiel |

Die Nachfolgeprégung junger Nestflichter ist ein Lernvorgang, in dem ein Ki-
ken (z.B. Hihner- oder Entenkiiken) Préaferenzen fiir die visuellen und akusti-
schen Merkmale der eigenen Mutter erlernt. Voraussetzung fiir die Prégung
sind:

1 eine angehorene Nachfolgereaktion; jedes bewegte, lautduBernde Objekt
l6st bei einem naiven Kiken Gber einen angeborenen Ausldsemechanismus
(AAM) eine Nachfolgereaktion aus;

2. nur in einer sensitiven Phase der frihen Ontogenese (bei Hihnern und En-
ten am 1./2. Lebenstag) konnen spezifische Merkmale der Pragungsmutter
gelernt werden, der AAM wird durch Erfahrung erweitert zum EAAM,
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3. die erworbene Praferenz fiir bestimmte Reizmuster ist {ber lange Zeitrdume
hochstahil; dies zeigen Zweifachwahltests zwischen Pragungsobjekt und
neuem Objekt.

Nachdem HESS 1954 erste Lahorexperimente (ber die Nachfolgepragung durchge-
fiihrt hatte, beschéftigte sich die Prégungsforschung in den folgenden Jahren
hauptsdchlich mit der Verhaltensentwicklung wahrend dieses Lernvorgangs
(HESS 1975). In den 70iger Jahren trat die Frage nach den neuromorphologi-
schen Grundlagen verstarkt in den Mittelpunkt des Interesses, inshesondere
die Frage nach der Grundlage sensitiver Phasen und der hohen Stabilitat der
Préferenzaushildung. Diese Untersuchungen haben nicht nur Aufschliisse Gber
die Nachfolgeprdgung geliefert. Sie geben auch Hinweise Gber die allgemeinen
Mechanismen friihontogenetischer Verhaltensentwicklung auf der Grundlage zen-
tralnervoser Differenzierung, und sie zeigen die Abhangigkeit dieser Prozes-

se von duleren Einflissen.

In der 70iger Jahren konnten BATESON et al. (1973, 1975), ein Ethologe, ein
Physiologe und ein Biochemiker, bei Hihnerkiken Prdgungsverhalten und Prafe-
renzaushildung wahrend der sensitiven Phase mit biochemischen Aktivitaten in
bestimmten Neuronenverbénden des Frontalhirndachs (Abb. 1) korrelieren
(BATESON 1984). Mit Hilfe radioaktiv markierter Stoffe wurde eine erhohte
Proteinsynthese und eine erhohte RNA-Synthese gemessen. Eine erhdhte Dichte
der radioaktiv markierten Stoffe in bestimmten Neuronenverbdnden ergab ein
quantitatives Mad flir erhohte biochemische Aktivitat. Kombinierte Experimen-
te haben gezeigt, daR in diesen Bereichen die Prégungsinformation gespei-
chert und stabilisiert wird.

Kleinhirn

O S A T
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Ich méchte diese Experimente kurz vorstellen.

Experiment L Prdgung und Neuronenaktivitdt:

Bei einer Gruppe von Kiiken wurde die optische Kommissur durchtrennt und wah-
rend der Pragung ein Auge verdeckt. Diese monokular gepragten Kiiken zeigten
einseitig im Frontalhirndach eine um 15 % erhGhte biochemische Aktivitat
(HORN et al. 1973).

Experiment 2. Lernerfolg und Neuronenaktivitét:

Eine weitere Gruppe wurde geprdgt und der Lernerfolg in einem Zweifachwahl-
test (berprift. Eine Korrelation bestand nur zwischen der Préferenzaushil-
dung im Test, d.h. der bevorzugten Wahl der Prégungsattrappe gegeniiber neuen
Attrappen, und der erhGhten Aktivitdt von Neuronen im Frontalhirndach. Keine
Korrelation bestand zu anderen Verhaltensparametern und auch nicht zur bio-
chemischen Aktivitdt anderer ZNS-Bereiche (BATESON et al. 1975).

Experiment 3: Lerndauer und Neuronenaktivitat:

Die Dauer der Informationsaufnahme wahrend der Prégung korrellierte mit der
Dichte radioaktiv markierter Stoffe in Neuronen des Frontalhirnbereichs. In
diesem Versuch wurden Kiken am 1. Lebenstag sehr lange geprégt (bis zu 180
min), andere nur kurz (45 min). Die lange gepragten Kiken zeigten im Wahl-
test eine hohere Préferenz fir das Prégungsobjekt als die kurz gepragten Ki-
ken. Beide Gruppen wurden am 2. Lebenstag noch einmal 60 min geprégt. Die
allgemeine Folgeaktivitdt war bei allen Tieren in dieser 2. Pragung sehr

hoch. Die zuvor schon einmal lange gepragten Kiiken zeigten im 2. Durchgang
jedoch eine signifikant geringere biochemische Aktivitdt im Frontalhirnbe-
reich als die Kiken, die am L Tag nur kurz geprdgt worden waren. Eine ver-
langerte Informationsaufnahme im 1 Prégungsdurchgang fiihrte demnach zu ge-
ringerer Neuronenaktivitdt im 2. Durchgang, obwohl auf der Verhaltensebene
die allgemeine Folgeaktivitdt hoch blieb (BATESON et al. 1973).

Die Kombination der Ergebnisse aus diesen Experimenten belegte, dal wéhrend
der Prégung eine erhohte biochemische Aktivitdt in bestimmten ZNS-Kernen
auftritt (Experiment 1), dab diese Neuronenaktivitdt in Zusammenhang steht
mit dem Lernerfolg (Experiment 2) und der Lerndauer (Experiment 3) der Pra-
gung. In den Neuronenverbénden des Frontalhirndachs wird also nicht nur In-
formation aufgenommen, sondern auch gespeichert. 1979 konnten HORN et al.
diesen Informationsspeicher durch elektrophysiologische Untersuchungen im
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Frontalhirndach genauer charakterisieren (Abb. 2), und zwar in Bereichen des
medialen hyperstriatum ventrale, dem MHV (HORN et al. 1979). Untersuchungen
der letzten 10 Jahre haben dann gezeigt, daR die Differenzierung des MHV in
der sensitiven Phase der Nachfolgeprdgung sehr komplex ist. Sie héngt ab von
genetisch fixierten Préferenzen und exogenem Input,

Abh. 2: M-R/n aleerIa M}%@%tdas \Clseerr]nrrrg1 emMuhnerkukwb
\Eg%rt]rta li g gég bram me |ales hyperstriatum

Insgesamt zeigen die vorgestellten Untersuchungen:

1. die enge Verbindung zwischen Verhaltensontogenese und neuronaler Entwick-
lung wéhrend der sensitiven Phase,

2. die Komplexitat dieses Zusammenspiels und

3. die Abhéngigkeit der Differenzierung eines adaptiven Organismus auch auf
zentralnervoser Ebene von angeborenen Pradispositionen und erlernter Spe-
zifizierung durch die Umwelt.

3 Beispiel I

APFELBACH und Mitarbeiterinnen haben in den letzten Jahren differenzierte
Untersuchungen zur Nahrungspragung bei Frettchen durchgefiinrt (APFELBACH
1978; APFELBACH und WEILER 1985a; APFELBACH 1986). Diese Arheiten haben
herausgestellt, wie stark der Einfluf bestimmter Reize, aber auch fehlender
Reize, in einer sensitiven Phase auf die Verhaltensentwicklung und auf die
neuronale Differenzierung im ZNS ist. Die sensitive Phase der Nahrungspré-
gung liegt bei Frettchen zwischen dem 60. und 90. Lebenstag der frihen
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Ontogenese. "Drei Monate alte Frettchen reagieren auf alle Duftstoffe mit
Suchverhalten. Fittert man sie in diesem Alter mit einer bestimmten Beute,
entwickelt sich eine Beutebevorzugung. Als ausgewachsene Tiere reagieren sie
zuverlassig auf eben diesen bestimmten Beutegeruch mit Suchverhalten. Unbe-
kannte Beutedifte bleiben dagegen unbeachtet" (APFELBACH 1978).

Kombinierte Verhaltens- und neuromorphologische Untersuchungen zeigten, dal
in der sensitiven Phase charakteristische Merkmale des Beutedufts gelernt
werden und sich so eine stabile Préferenz aushildet. Im Bulbus Olfaktorius
des Frettchens, genauer in der externen plexiformen Schicht, werden neuro-
morphologische Verénderungen in dieser Phase sichtbar. In dieser Schicht des
Bulbus Olfaktorius sind reizleitende Neurone, die Mitralzellen, verschaltet

mit Interneuronen, den Kdrnerzellen und periglomeruldren Zellen. Diese In-
terneurone (ben fordernde und hemmende Einflisse auf die Reizweiterleitung
aus. Es wurde die Synapsenbildung an den Dendriten, die sogenannten Spines,
und an den Axonen wahrend der sensitiven Phase quantitativ erfaBt. Die Spi-
ne- und Synapsendichte zwischen den reizleitenden Neuronen und den Interneu-
ronen steigt zundchst stark an und wird dann reduziert. Dieses Phénomen wird
"temporary overshoot" genannt (Abb. 3).

Abb. 3; AIersabhan e Veranderung der Spine-Dichte im Bulbus Olfaktorius
rettch n% es r?c rﬁﬁr Berg h g I[ Jne senssltlve Phase
run gra% PELE(SJACH 198
ause Ig an e o ping den s 1n bu Abus of ktorius of .
erre st area sh s the sen |t|ve ase 0 oode Imprinting
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In der sensitiven Phase werden also zundchst viele Verschaltungsmdglichkei-
ten geschaffen, die dann in Abhéngigkeit vom exogenen Reizinput reduziert
werden. Gleichzeitig wird auf der Verhaltensebene eine stabile Préferenz fir
bestimmte Reize erlernt. APFELBACH interpretiert dieses Phanomen als Diffe-
renzierung eines neuronalen Filters, d.h. eines AAM zu einem EAAM im senso-
rischen Bereich. Diese Ergebnisse stiitzen WOLFF's Synaptogenese-Modell. Die
Ergebnisse weiterfihrender Untersuchungen (APFELBACH und WEILER 1985b;
APFELBACH 1988) sind bedeutsam. Tiere, die wéhrend der sensitiven Phase mit
vielen Futterarten gefiittert wurden, also in einem reichen Reizumfeld auf-
wuchsen, zeigten spéter auch Bereitschaft, neue Beutedifte zu erkunden. Tie-
re, die in der sensitiven Phase durch 1-Duft-Aufzucht olfaktorisch depri-
viert waren, zeigten spater kaum Bereitschaft neue Dufte zu erkunden. Paral-
lel dazu sank die Spine- und Synapsendichte im Bulbus olfactorius bei den
deprivierten Tieren weit unter das Mafb der Kontrollgruppe ab (Abb. 4).

30 60 90 120 150 400
Alter (Tage) / Age (days)

Aob. 4 REdgkltkn dler% \Sll%lrn ePcIt%h ﬁedu%”lght%“sc%? rel RIH Ié)l enSCh\?( :
ase?g %%ezr?r%en%espramulr? %Ch(APFﬁlere I%rg te I 18 sensit |ve
s P ) SV bl

stimuyll a 0od

:nmpCﬁTTS{;'Sﬁ%FELé&(H.T é? shows the sensitive ase B
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Nach olfaktorischer Deprivation ist der durch Erfahrung erweiterte angebore-
ne Auslosemechanismus, der EAAM, demnach auf nur wenige Schlisselreize be-
grenzt. Darliber hinaus schrénkt der verstarkte neuronale Abbau an den infor-
mationsverarbeitenden Neuronen spéter in den Verhaltensbereichen der Nah-
rungssuche und der Exploration die individuelle Adaptationsféhigkeit Gber

das natlrliche MaR hinaus ein.

Zur Zeit ist die Diskussion um eine neue Pelztierverordnung brandaktuell. Es
sollen Vorgaben fir die Haltung von Pelztieren erstellt werden. In der Pelz-
tierzucht werden die Tiere meist mit Nahrungshrei aus Fisch- und Gefligel-
mehl gefiittert (HAFERBECK 1988). Wenn solche Phanomene der Nahrungspragung
bei Nerzen, Fichsen, Sumpfbibern und Chinchillas &hnlich auftreten, so kann
die Einengung des Nahrungsspektrums besonders in der frihen Ontogenese zu
Stérungen in der Aushildung der Adaptationsféhigkeit des Gesamtorganismus
fiihren. Es fehlen heute noch Untersuchungen bei den genannten Pelztieren.

Verhaltensstorungen missen wir mit diesem Wissen Gber die frihontogenetische
Verhaltensentwicklung im Hintergrund untersuchen. Wenn in einem Verhaltens-
bereich eine Storung festgestellt wird, so kann die Ursache hierfiir ur-
spriinglich in ganz anderen Bereichen gelegen haben. Ich habe an zwei Bei-
spielen beschrieben, wie in der frihen Ontogenese der Funktionszusammenhang
des Gesamtorganismus durch exogenen Input beeinfluft wird. Eine Reihe von
Untersuchungen haben gezeigt, da® mangelnder sensorischer Input in sensiti-
ven Phasen der frihen Ontogenese die zentralnervose Differenzierung redu-
ziert, zB. bel Katzen (WIESEL 1982) und Ratten (ROSENZWEIG und BENNET
1972), und daR frihontogenetische Deprivationen oder Fehlprdgungen spéter
vehemente Storungen im Verhalten zur Folge haben, zB. bei Affen (HARLOW und
HARLOW 1962h) und Hunden (LEVY 1934). Nicht jede Verhaltensstorung entsteht
in der frihen Ontogenese, aber im konkreten Fall muR untersucht werden, ob
Zusammenhénge bestehen.
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4 Zusammenfassung

Sensitive Phasen sind friihontogenetische Differenzierungsschiibe, in denen
durch &uBere Einflisse die angeborene Variationsbreite im Verhalten, im phy-
siologischen und zentralnervosen Bereich spezifiziert und stabilisiert wird.
Neuere Untersuchungen zeigen den Zusammenhang zwischen der Verhaltensent-
Wicklung und der neuronalen Differenzierung in Abhangigkeit von Umweltgin-
flissen. Nicht ad&quate Umweltbedingungen in den sensitiven Phasen konnen
Stérungen im Funktionszusammenhang des Gesamtorganismus zur Folge haben.
Diese konnen sich in unterschiedlichen Verhaltensbereichen auswirken, die
Adaptationsfahigkeit eines Individuums einschranken und oft hochstabil sein.
Haltungshedingungen, die solche Verhaltensstorungen verursachen, sind nicht
artgerecht. Zur Beurteilung von bestehenden Haltungssystemen (der Diagnose)
und zur Entwicklung von Alternativen (der Prdvention) mdchte ich fir Unter-
suchungen der angewandten Verhaltensforschung zwei Fragestellungen nennen:

1. Wie entsteht eine Verhaltensstorung in der friihen Ontogenese, und welche
Abhéngigkeiten bestehen in bezug auf bestimmte Haltungsbedingungen?

2. Welche Umweltreize mussen einem Tier wahrend sensitiver Phasen geboten
werden, damit es Gberhaupt die Mdglichkeit hat, sein Verhaltensrepertoire
und seine Anpassungsfahigkeit 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 variation 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 environment influences. Not adequate environment
conditions in the sensitive phases can have consequences as disturbances of
functions of the whole organism. The disturbances can have an effect on dif-
ferent behaviour sectors, can reduce the ability of adaptation of an indi-
viduum and often can be stable. Owning conditions don't satisfied behaviou-
ral needs, which caused behaviour disturbances. To judging the existing own-
Ing systems (the diagnosis) and to development of alternatives (the preven-
tive treatment) | like to name two formulations of questions for the expe-
riments of the applied ethology:

1. How does a behaviour disturbances develop in the early ontogenesis and
which dependence exist on the owning conditions?

2. Which environment stimuli must be offer to the animal during sensitive
phases, to get the possibility to develop his behaviour repertory and his
adaptability?
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Zur Bedeutung erhGhter Sitzstangen und rdumlicher Enge wahrend der Aufzucht
von Legehennen

E.KF. FROHLICH

1 Einleitung

Die Untersuchung der Bedeutung des Entwicklungsablaufes wéhrend der Aufzucht
wird fir die Nutztierhaltung zunehmend wichtiger, besonders dann wenn neue
Haltungsformen, wie z.B. Volierenhaltungen fiir Legehennen, Verhaltensweisen
verlangen, deren Entwicklung von bestimmten Umweltmerkmalen und Lernprozes-
sen abhdngig ist. Fehlen diese Umweltmerkmale, so konnen sich solche Verhal-
tensmerkmale nicht oder nur unvollstdndig aushilden.

Unvollstandig entwickelte Merkmale sind in ihrer Wirkung beeintrachtigt. So
miissen Legehennen in einigen Volierenhaltungen gezielt erhGhte Orte anflie-
gen kdnnen, um zu Futter und Wasser zu gelangen. Konnen sie nur ungezielt
oder zu wenig hoch fliegen, sind die Folgen dramatisch (OESTER und FROHLICH
1988). Das Fehlen addquater Umweltmerkmale kann auch dazu fihren, daf ande-
re, ungeeignete an ihre Stelle treten. Eine solche Konditionierung auf “fal-
sche" Merkmale scheint zB. als Ursache des "Federpickens" bei Hihnern in
Frage zu kommen (VESTERGAARD 1989).

Die (blichen Aufzuchthaltungen in der Praxis sind die Batterie- und die Bo-
denhaltung ohne erhdhte Sitzstangen. Die Batterie stellt eine Umgebung der
"rdumlichen Enge" ohne Sitzstangen und Einstreu dar. In der {blichen Boden-
haltung ist das Raumangebot groRer, jedoch nur in zwei Dimensionen nutzbar.
Die Hohe kann nicht genutzt werden, da keine erhohten Sitzstangen angeboten
werden.

Es stellt sich die Frage, ob und in welcher Weise sich das Fehlen erhghter

Sitzstangen und die rdumliche Enge auf die Verhaltensentwicklung auswirkt

und ob sich daraus Folgen fiir die adulten Hennen ergeben. Zu erwarten sind
Auswirkungen auf die Entwicklung der Lokomotion und auf Merkmale, fir die
bevorzugt erhohte Orte aufgesucht werden. In der vorliegenden Arbeit wird

(ber den EinfluR auf die Entwicklung der Bewegungs- und Kampfspiele



(Frolicking, Sparring), das Aufbaumen und auf Aspekte des Meide- und Ausruh-
verhaltens berichtet.

2 Methode

Als Versuchstiere wurden LSL (Lohman Selected Leghorn) verwendet. Alle Kiken
waren spatestens 12 h nach dem Schlupf in den jeweiligen Aufzuchten. Die
Verhaltensentwicklung wurde in den Aufzuchten Bodenhaltung ohne (Bo ohne,
102 Tiere), mit tiefen (Hohen 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) Sitzstangen sowie in einer 3stockigen Batterie

(Ba, 100 Tiere) untersucht. Je 38 Tiere pro Aufzucht (ohne Batterie) wurden
bei der Einstallung mit Vogelfarbe und ab der 4. Lebenswoche mit Schulter-
marken individuell markiert. Jedes Kiiken hatte 2 213 ¢cm2 (Bodenhaltungen)
bzw. 400 cm2 (Ba) Bodenfléche zur Verfligung. Die Sitzstangenldnge betrug

16 cmje Tier. In den Bodenhaltungen (Boha) standen automatische Rundtranken
(6 cm/Tier) und Futterrundtrége (6 cm/Tier), in der Batterie (Ba) Nippel-
trinken (2/Kafig) und Futterrinnen (6 cm/Tier) auferhalb des Frontgitters

zur Verfligung. Die Beleuchtung erfolgte mit Kunstlicht (25 Ix). Morgens und
abends wurde eine 3stufige Ddmmerungsphase von 30 min eingehalten. Die Ta-
geslichtldnge entsprach dem fiir die verwendete Zuchtlinie praxisiiblichen
Lichtprogramm. Die Protokollierung des Verhaltens erfolgte in allen Aufzuch-
ten ab dem 7. Lebenstag bis zur 18. Lebenswoche, wadchentlich zwischen der

4, und 6. h nach Lichtbeginn und 1 h vor der Dunkelheit. Aufgenommen wurde
alle 5 min wéhrend 4 min die "kurzfristigen" Verhaltensweisen der Funktions-
kreise Komfort, soziale Interaktionen und Lokomotion. Die Beobachtungen er-
folgten in den "Boha" durch Einwegfenster von auBerhalb der Stlle und in
der "Ba" (ber Video. Zur Untersuchung der Auswirkungen der Aufzuchtbedingun-
gen im Adultalter wurden 18wdchige Hennen aus allen Aufzuchten jeweils in
Gruppen von je 15 Tieren in einen Teststall mit Einstreu, Nestern und erhgh-
ten Sitzstangen umgestallt. Zusétzlich wurden je 2 Gruppen aus kommerziellen
"Bo ohne"- und "Ba"-Aufzuchten im Teststall beobachtet. In den Testgruppen
wurde tagstber wahrend 3 h und 1,5 h vor Entritt der Dunkelheit in der glei-
chen Weise wie bei der Aufzucht beobachtet. Die Tiere wurden mit Schulter-
marken individuell gekennzeichnet und von auBen durch ein Fenster beobach-
tet.
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3 Ergebnisse und Diskussion

3.1 Verhaltensentwicklung

DAWSON und SIEGEL (1967) unterscheiden zwei Spielformen bei Kiken: das "Fro-
licking" und das "Sparring". "Frolicking" wird als "flinke Bewegungen mit
erhobenen Fliigel oder mit Fligelschlagen" beschrieben, "Sparring" als "auf

und ab hipfen zweier sich gegeniiber stehender Kiiken", wie dies bei Kémpfen
der Fall ist. Es findet jedoch kein physischer Kontakt statt (Scheinkdmpfe).

In unserer Untersuchung wurde zusatzlich das "Hipfen" (ohne Kopf tief) mit
und ohne Fliigelbewegungen und das "Hipfen Gber andere Tiere" zum Frolicking
gezéhlt und beim Sparring auch alle Kampfherausforderungen: die Kiiken senken
den Kopf, bis er mit dem Rucken eine etwa horizontale Linie bildet. In die-
ser Korperstellung hiipfen sie dann an Ort oder rennen mit oder ohne Fliigel-
schlagen auf ein oder mehrere andere Tiere los. “Frolicking" und "Sparring"
sind sozial attraktiv und werden von anderen Herdenmitgliedern nachgeahmt.

"Frolicking" (Abb. 1) tritt von Beginn an auf und erreicht etwa in der

4, Lebenswoche den Hohepunkt. In Haltungen mit tiefen Sitzstangen (Bo tief,
Voliere) tritt es jedoch wesentlich seltener auf als in solchen ohne Sitz-
stangen (Bo ohne, Ba). Die Unterschiede sind fir die "Ba" bis zur 7. und fir
die "Bo ohne" his zur 10. Lebenswoche signifikant. "Frolicking" bleibt in
dieser Haltung jedoch bis zum Schlu haufiger. In der Batterie diirfte die
Haufigkeitsabnahme durch die zunehmende rdumliche Einengung bedingt sein.
Als mdgliche Ursache des "Frolicking" nennen DAWSON und SIEGEL (1967) und
GUHL (1958, nach DAWSON und SIEGEL 1967) Stdrreize wie "Flllen des Futter-
troges”, "plotzliches Lichtandrehen" und unbekannte Gerdusche. Diese Inter-
pretation gilt fiir die Ergebnisse aus den Aufzuchten mit tiefen Sitzstangen
mit Sicherheit nicht. Auf solche Stdrreize reagieren die Kiken in diesen
Haltungen mit "Aufbaumen”. Selbst bei starken Stdrungen, in Panik, versuchen
sie dies. Aufbaumen ist fiir Hihner in Zusammenhang mit der Feindvermeidung
ein hoch angepaltes Verhalten. Hihner ziehen sich aber auch bei anderen Sto-
rungen und in der Nacht gewissermaRen vorbeugend auf Béume zurlick. Zumindest
ein Teil der Héufigkeit des "Frolickings" in den Aufzuchten ohne Sitzstangen
kénnte folglich als Ersatzhandlung der bei Storungen addquaten Schaden ver-
meidenden Reaktion "Aufbaumen” interpretiert werden. Die HAufigkeit des
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"Frolickings" wird auch dadurch beeinfluBt, daR sich ohne das Angebot erhoh-
ter Sitzstangen alle Herdenmitglieder dauernd auf nur einer Ebene aufhalten.
Dadurch wird die Begegnungswahrscheinlichkeit erhoht.

n/h
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Abb. 1: Entwicklung von Frolick niedenen. Aufzuchten: n/Tie
DRVEGpAT O Frolckang”in dYFFSrant eating. Sy MIbtdIh

"Sparring" (Abb. 2) tritt etwas spater auf als "Frolicking" und erreicht

etwa 2 Wochen spédter den HGhepunkt. Dies gilt jedoch nur fir die Haltungen
ohne Sitzstangen. In den anderen beiden Haltungen bleibt "Sparring" ver-
gleichsweise selten. Die Hé&ufigkeitsunterschiede zwischen Haltungen mit tie-
fen bzw. ohne Sitzstangen sind von der 4. his zur 8. Lebenswoche signifi-
kant. Die Héufigkeitsabnahme erfolgt hei "Sparring" rascher als bei “Fro-
licking"; wiederum bleibt in der "Bo ohne" das Haufigkeitsniveau am Schluf
jedoch hoher als in den anderen Haltungen. In der "Ba" spielt die zunehmende
rdumliche Einengung die Hauptrolle fiir das im Vergleich zu "Bo ohne" tiefere
Endniveau. Nach DAWSON und SIEGEL (1967) gent das "Sparring” den aggressi-
ven Interaktionen voraus, die zwischen der 2. und 3. Woche erstmals auftre-
ten. Beide Aspekte konnten hestdtigt werden, wobei erste echte Aggressionen
nur in den Haltungen ohne Sitzstangen derart frih auftraten,
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In den Haltungen mit tiefen Stangen wurden sie erst ab der 7. Lebenswoche
beobachtet. Zu diesem Zeitpunkt machten sie in der "Bo ohne" und "Ba" schon
etwa 25 % aller Interaktionen aus. In allen Aufzuchten (bersteigt ab der

9. Lebenswoche die Hé&ufigkeit der aggressiven Interaktionen jene des "Spar-
rings". Die Aushildung einer Rangordnung erfolgt bei Kiken zwischen der
7..und 9. Lebenswoche. In unserer Untersuchung traf dies fir alle Haltungen
zU. Die frihen Aggressionen in den Haltungen ohne Sitzstangen waren "wahl-
los" gegen irgend ein anderes Tier gerichtet, und es hildete sich dadurch
keine Rangordnung aus.

12346678910]112131416161718

Wochen / weeks

Abb. 2: Entwmklun von S arrlr{/g (ﬁ]/Tler/h s erste Auftreten
c t A res |Qne erse Au zuhc e
eve osp arrln & |rd and irst appearence of
agonistic be aV|o rin different rearing systems

Aufbaumen ist in der "Ba" und "Bo ohne" nicht mdglich (Abb. 3). Tiefe Sitz-
stangen werden schon ab der 2. Woche genutzt. In der Haltung mit nur hohen
Sitzstangen versuchen die Kiiken ab etwa der 5. Woche zunehmend intensiver,
hochzufliegen. Dies &uRert sich unter anderem in vermehrtem "Nach-oben-ori-
entieren” und in "Absprungintentionen”. Erhdhte Sitzstangen werden somit "so
bald als es mdglich ist" genutzt. Aus dem Vergleich des Héaufigkeitsverlaufs
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des Aufbaumens in der Volierenaufzucht und in der Aufzucht mit tiefen Sitz-
stangen I&Rt sich eine Bevorzugung hoherer Sitzstangen ab einem bestimmten
Alter vermuten. Zudem zeigen die Tiere in der Aufzucht mit tiefen Sitzstan-
gen mit zunehmendem Alter vermehrt "Nach-oben-orientieren” von den Sitzstan-
gen aus gegen die Stalldecke.

n/h

Abb. 3: Eﬂtvivi?mung des Aufbaumens in Bodenhaltungen mit Sitzstangen;
Deve?opment of perching in rearing systems with perches; n/bird/h

Kannibalismus trat nur in den Aufzuchten ohne erhohte Sitzstangen auf

(Tab. 1). Fir unsere Uberlegungen ist der Zeitpunkt des Auftretens der ein-
zelnen Félle und der Vergleich mit der Entwicklung des "Aufstangens” in den
Aufzuchten mit Sitzstangen wichtig. In der "Bo ohne" wurden 75 % der 20 Ki-
ken bis zur 6. und 25 % (5 Kiken) bis zur 9. Lebenswoche angepickt. In der
"Ba" liegen die entsprechenden Werte bei 70 % und 20 % Ein Fall trat erst
in der 17. Lebenswoche auf. In der "Bo hoch" traten beide Falle vor der

6. Lebenswoche auf. Es scheint somit vor der 9. Lebenswoche eine Geféhrdung
durch "Kannibalismus" zu geben. Die Korrelation der Entwicklung des "Auf-
stangens” mit dem Auftreten von Kannibalismus ist negativ: Ist frihes Auf-
stangen mdglich, tritt Kannibalismus nicht oder weniger héufig auf. Offenbar
kann "Aufbaumen” auch als Reaktion hei Gefahrdung der Selbsterhaltung durch
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Kannibalismus erfolgreich eingesetzt werden. Die letztlich geringe Anzahl
der Félle in der "Bo hoch" weist darauf hin, daR die Kiken gerade noch zur
richtigen Zeit mit "Aufstangen" begannen.

Bisher wurde bei Hihnern die Existenz einer Vermeidungsreaktion auf Kanni-
balismus verneint. Eigene Beobachtungen (FROHLICH und OESTER 1985) haben
jedoch gezeigt, daR betroffene Hihner sich am Anfang zurlickzuziehen versu-
chen. Ob dies gelingt, ist vom Angebot geeigneter Riickzugsorte abh&ngig und
von der Féhigkeit, diese zu erreichen. Dieser Gesichtspunkt der aktiven
Schadensvermeidung beim Kannibalismus wurde bisher nicht bericksichtigt.

Tah. 1 Kant ismus in ¥rsch|edenen Aufzuchten
Cannibalism in different rearing systems

Aufzuchthaltungen/ N Kannib?lismusgélle/ %
rearing system cases of cannibalism

atterie/batt 100 10 10,0
E Aen IaLItun eenr/%ecsg??t ter

|§z hout erches 102 2 19,6
qhen itzst n r)(] cnes
ohen Sltzstantg | h erches 5,3
m| t Volierenautbau/aviary

n = Anzahl der Tiere/number of animals

Der Einfluf der rdumlichen Enge zeigt sich u.a. im Vergleich zwischen der
Voliere- und Batterieaufzucht bei den Ruheformen und beim "Dréngeln" um Ru-
heplatze. In der Volierenaufzucht bevorzugen die Kiken und Junghennen "Ruhen
sitzend". Dies trifft anfanglich auch in der "Ba" zu. Mit zunehmendem Alter
nimmt der Anteil des "Ruhen stehend" jedoch stark zu und dbertrifft schlieR-
lich die Haufigkeit des "Ruhen sitzend", wéhrend die Haufigkeit des Rihens
insgesamt abnimmt. Die Kéfigecken smd die bevorzugten Ruheorte. In den Ek-
ken bilden sich Gruppen von sehr dicht gedrdngten Tieren. Immer wieder ver-

suchen Tiere, ganz nach hinten zu den begehrtesten Ruhepldtzen zu dréngeln
(Abb. 4).
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Tab. 2 rnullerte Anzahl zum "Aufbaumen” féhiger Tiere aus Batterieauf-
umuﬁatlve number of hattery reared birds able to perch

nge I 6days9

n=4 12 3 4 3 14 18 2

b T8 5 15 % ® B B B O 4 0 B

Obwohl "Aufbaumen" im Adultalter noch gelernt werden kann, dauert es bei
vielen Individuen derart lange, daR sie verhungern oder verdursten, wenn -
wie in einigen neuen Volieren - Futter und Wasser nur in einer erhghten Po-
sition angehoten werden (OESTER und FROHLICH 1988). Zudem ist mit einer er-
héhten Rate verlegter Eier zu rechnen (APPLEBY et al. 1983).

Alle Aufzuchten ohne erhohte Sitzstangen fiihren zu Veranderungen im Ruhever-
halten der Legehennen. Wie schon in der "Ba"-Aufzucht wurde im Teststall bei
allen Testgruppen aus Aufzuchten ohne Sitzstangen signifikant mehr "Drén-
geln" bei der Schlafplatzsuche am Abend festgestellt. Gleiches gilt fiir die
Haufigkeit der Aggressionen. Tiere aus solchen Aufzuchten (bernachten im
Adultalter in dichten Gruppen z.T. Gbereinander. Solange "Ba"-Hennen nicht
aufbaumen kdnnen, (bernachten sie am Boden in einer Ecke, spater wie jene
aus "Bo ohne" auf den Sitzstangen und dem darunterliegenden Gitter des Kot-
kastens. Die Hennen aus den anderen Aufzuchten verteilen sich gleichmaRiger
(ber die Sitzstangen und zeigen viel weniger Schlafplatzkonkurrenz.

4 SchluBfolgerungen

Fehlt wahrend der Aufzucht das Umweltmerkmal “"erhohte Sitzstangen”, wirkt
sich das in verschiedenen Funktionskreisen z.T. unerwartet aus. Selbstaufbau
und Selbsterhalt konnen dadurch in Frage gestellt sein. Die Tiere werden un-
ruhig, zeigen Gbersteigertes "Spielverhalten” und beginnen friher mit Ag-
gressionen. Im Adultalter treten Folgen auf, die z.T. persistieren und scha-
denstrachtig sind. Die Einschrankung des verfiigbaren Raumes wéhrend der Auf-
zucht und die dadurch erzwungene mangelnde Flugibung fiihrt im Adultalter zur
Unféhigkeit, gezielt erhdhte Orte anzufliegen und zur Einschrénkung der Fé-
higkeit, lebenswichtige Ressourcen zu nutzen oder Feinde zu meiden.
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— Ba rest/sitting
— Ba rest/standing

—-J- Aviary rest/sitting i

— Aviary rest/standing

%
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Abb. 4: P{OZﬁnteLntelIe des Ruhens, im Sitzen und gtehen gllnks) Hnd Ruhe:
gafzucn urrenz (rechts: "Dréngeln™) in der Vollere- und Batterie

centa es of the resting in standing or sitting position (left
aﬁg %oncu& %nc ?or the. rest?n?r#qaces (Lghg P ovmg() )
the aV|ary and battery rearing syste

3.2 Auswirkungen im Adultalter

Aufzucht ohne erhohte Sitzstangen und mit eingeschrdnktem Raumangebot (Ba)
verhindert das Anfliegen erhghter Orte und nach einigen Wochen "Fliegen”
(berhaupt. Dies fiihrt dazu, daf in der Testhaltung anfénglich keine der
18wachigen Hennen aus der Batterieaufzucht in der Lage ist, auf die Sitz-
stangen zu fliegen. Die Tiere versuchen aber schon am ersten Abend intensiv
aufzubaumen. Appetenzen wie "Nach-oben-orientieren” und "Absprungintentio-
nen" sowie "Aufbaumversuche" nehmen fast die ganze Zeit der ersten Abendbeo-
bachtungen ein (FROHLICH 1983). Am ersten Abend gelingt es 15 der insgesamt
45 Tiere, auf die Sitzstangen zu gelangen (Tab. 2). Im Verlauf der Zeit dau-
ert es immer langer, bis wieder ein Tier aufzubaumen gelernt hat; zwei Tiere
lernen es in den drei Wochen trotz unzahliger Versuche nicht.
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5 Zusammenfassung

Ziel der Arbeit war, den Einfluf der Umgebungsmerkmale "erhohte Sitzstangen"
und “rdumliche Enge" auf die Verhaltensentwicklung und das Adultverhalten zu
untersuchen. Dazu wurden Aufzuchten in Bodenhaltungen ohne, mit tiefen, mit
hohen, mit tiefen und hohen Sitzstangen (Voliere) sowie in Batteriekéfigen
durchgefihrt. Die Beobachtungen in den Aufzuchten erfolgten ab dem 7. Le-
benstag bis zur 18. Lebenswoche, wdchentlich einmal tagstber und einmal vor
Einbruch der Dunkelheit. Mit 18 Wochen wurden aus allen Aufzuchten Gruppen
von je 18 Tieren in einen Teststall mit Einstreu und Sitzstangen umgestallt
und wéhrend drei Wochen tdglich 3 h tagsiiber und 15 h vor Einbruch der Dun-
kelheit beobachtet. Die Ergebnisse bestétigen die Bedeutung erhohter Sitz-
stangen wahrend der Aufzucht fiir die Entwicklung des Ruheverhaltens, die
Verhinderung von "Kannibalismus" und die Vermeidung unruhiger Herden als
Folge (bersteigerten Kampf- und Bewegungsspielverhaltens. Die rdumliche Hohe
dagegen ist Voraussetzung fir die Entwicklung der Fahigkeit "aufzubaumen".
Verhaltensmuster mit schadigenden Auswirkungen - Schlafplatzkonkurrenz und
unter bestimmten Bedingungen die Unfahigkeit aufzubaumen - werden auch im
Adultalter und in reizreicher Umgebung beibehalten und konnen zu groRen Pro-
blemen fihren.
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Summary

Influences of raised perches and space restriction during the rearing of
laying hens

E.KF. FROHLICH

The adult behaviour substantially depends on the individual's experiences
during ontogeny. We suggest that rearing without raised perches and/or with
restriction of the space may negatively influence the development of heha-
vioural patterns and leads to deficits in the adult behaviour. The develop-
ment of behaviour was observed in deep litter rearing systems without, with
low (25, 50 cm), with high (100, 150 cm) and with low and high (25, 50, 100,
150 cm) perches and in battery cages. The sampling of datas started at 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 testpen with
raised perches (80 c¢m). Perching, resting and social interactions were re-
corded each day during 3 hours and 1,5 hours hefore dark. In this paper it
is shown that chickens can avoid cannibalism related injuries by hiding
themselves. Perching is one possible way to do it. Raised perches are also
important 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 battery 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 this behaviour is required for the use of essential environmental
resources.
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Auswirkungen von Zucht und Haltung auf die Entwicklung des Fortbewegungs-
verhaltens von Hochleistungsmasttruten (Meleagris gallopavo ssp.)

P. SCHLUP, L BIRCHER und M STAUFFACHER

1 Einleitung

Truten (bzw. Puten) werden zur Fleischproduktion in intensiven Aufstallungs-
systemen gehalten. Sie werden in der Schweiz in Hallen oder in Offenfront-
stallen fir 1 400 oder 2 000 Tiere geméstet. Die provisorische Richtlinie

des Bundesamtes fiir Veterindrwesen (BVET) erlaubt eine maximale Besatzdichte
von 36,5 kg/m2, was bei Hahnen am Ende der Mast etwa 2,5 Tieren/m2 ent-
spricht. Die (bliche Besatzdichte in Europa liegt etwa 30 % Gber diesem

Wert. Eingestreut wird Stroh; Mastfutter und Wasser stehen in Automaten ad
libitum zur Verfligung. Hahne und Hennen werden getrennt gehalten; hierzu
wird der Stall mit einem etwa 1,50 m hohen Zaun unterteilt. Bei den in der
Schweiz am haufigsten gemésteten Truten handelt es sich um den Hochlei-
stungsmasthybriden B.U.T. Big-6. Den Eintagskiiken wird mittels Laser der
Oberschnabel so verletzt, dak die Oberschnabelspitze nach 1 bis 2 Wochen ab-
fallt. Die Hahne erreichen ein Maximalgewicht von (ber 20 kg, die Hennen
etwa 14 kg. Geméstet werden die Truten in der Schweiz jedoch normalerweise
nur bis max. 16 Wochen (Hahne: 12 kg). Sie werden noch als Jungtiere, lange
vor dem Erreichen des Adultalters, geschlachtet.

Haltungssysteme fir landwirtschaftliche Nutztiere werden in der Schweiz nur
dann vom BVET bewilligt und zum Verkauf zugelassen, wenn sie den Anforderun-
gen an eine tiergerechte Haltung gemdR der Schweizerischen Tierschutzgesetz-
gebung entsprechen (Art. 5 TschG). Da fir Truten in der Tierschutzverordnung
spezifische Vollzugsbestimmungen fehlen, geht es in unseren Untersuchungen

u.a. darum, ethologische Grundlagen fir die Beurteilung der Tiergerechtheit

von Trutenmastsystemen zu erarbeiten.

In den Mastbetrieben f&llt auf, daf 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 Vorh.). BU.T. Big-6 Hahne
sind mit zunehmendem Alter immer mehr beim Gehen behindert und weisen .T.
erhebliche Schdden an Gelenken, Sehnen und Knochen auf, die bis zum vélligen
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Verlust der Lokomotionsféhigkeit fiihren konnen. Wéhrend unserer Untersuchung
an einer in einem Praxisbetrieb zuféllig ausgewdhlten Stichprobe muBten wir
von 160 Tieren 13 Abgénge verzeichnen, die auf solche Probleme zurtickzufiih-
ren waren (z.B. Verdrehung der Stdnderknochen).

Mit unserer Untersuchung zur Ontogenese von Truten in verschiedenen Hal-
tungssystemen gilt es u.a. Aussagen Gber die Entstehung dieser Lokomotions-
probleme und zu den Auswirkungen des Schnabelkupierens zu machen. Um hal-
tungshedingte Unterschiede im Verhalten der Truten zu bestimmen, heobachte-
ten wir Geschwistertiere der Masthybridlinie B.U.T. Big-6 in praxisiiblicher
intensiver Bodenhaltung und in einer extensiven und naturnahen, sogenannten
semi-natiirlichen Referenzhaltung (STAUFFACHER 1988). Um eventuelle zuchthe-
dingte Unterschiede im Verhalten ausfindig zu machen, wurden in einem zwei-
ten Teil unter extensiven Haltungsbedingungen Truten der Masthybridlinie mit
solchen eines Bauernschlages verglichen.

2 Tiere, Haltung und Methode

Fir unsere Untersuchung wéhlten wir insgesamt 160 Hahne der in der Schweiz
vorwiegend gemdsteten, in Deutschland erbriteten Masthybriden der Linie
B.UT. Big-6 ("Geschwistertiere” aus GroRbriterei). Da in der Intensivhal-

tung Beobachtungen und Datenaufnahmen in den Praxishetrieben aus methodi-
schen Griinden nicht mdglich waren, simulierten wir die Intensivhaltung mit
Gruppen & 40 Truten. Die fiir die vorliegende Untersuchung heobachtete Gruppe
wurde in einem Stall untergebracht, der sich in einer geschlossenen Halle

mit drei weiteren Stdllen befand. Er war 24 m2 groB, mit Stroh eingestreut
und mit einem Wasser- und zwel Futterautomaten bestiickt. Die extensive Hal-
tung der Masthybriden erfolgte in einem 290 m2 groBen Freilandgehege mit
einem immer zugdnglichen 10 m2 groRen Stall; fir Bedarfsdeckung und Scha-
densvermeidung konnten die Tiere aus einem reichhaltigen Angebot wahlen.
Einerseits waren dies natirliche Strukturen wie Gras, Blatter, Bische, Aste,
usw., andererseits aber auch Elemente einer kinstlichen Haltungsumgebung wie
Sitzstangen, Kraftfutter, Untersténde usw.

Bei den untersuchten "Bauerntruten” (n = 23 in einer Gruppe von insgesamt
47 Tieren verschiedenen Alters und Geschlechts; Naturbruten) handelt es sich
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um einen nicht auf Leistung geziichteten, genetisch uneinheitlichen alten
Schlag. Solche Tiere sind auch heute noch vereinzelt auf Bauernhdfen in den
Hihnerherden anzutreffen. Die Hahne unseres Schlages erreichten bis zum Al-
ter von 16 Wochen ein Gewicht von 3,5 kg. Die extensive Haltung der Bauern-
truten bestand aus einem mit dem der Masthybriden vergleichbaren, jedoch
gréReren Gehege (600 m2) mit identischem 10 m2 grofem Stall (Details s.
SCHLUP und BIRCHER, In Vorh.).

In allen drei Gruppen wurden je 12 Tiere individuell markiert (FuBringe,
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 ausgewahlte Resultate aus dem Vergleich der bei-
den Haltungssysteme, in einem zweiten solche aus dem Vergleich der beiden
Rassen vorgestellt.

3.1 Masthybriden 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 Schmutzpartikel(n) im Gefieder und gegen federlose Korperteile an
Hals und Kopf der Truten. "Artgenossen-Picken” tritt fast ausschlieBlich in
der Intensivhaltung auf (Abb. 1). Die Medianwerte betragen bei extensiven
Haltungsbedingungen immer 0, bei intensiven schwanken sie zwischen 18 und
55 s. Daraus resultiert in allen Aufnahmen wéhrend der 7. und 14. Lebenswo-
che ein hoch signifikanter Unterschied (p < 0,001) zwischen den beiden Grup-
pen.

Die bereits erwdhnten langen Liegezeiten in den Praxishetrieben zeigen sich
auch bei den Masthybriden in unseren beiden Haltungsanlagen. Die Liegezeiten
wéhrend des Lichttages unterscheiden sich wahrend des ganzen beobachteten
Ontogeneseahschnittes nicht (Abb. 2). In beiden Haltungen sind die
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Medianwerte sehr hoch und liegen zwischen 935 und 1538 s (52 und knapp
85 %). Mit zunehmendem Alter 148t sich eine zunehmende Tendenz der Liege-
zeiten feststellen.

S

WIMIIN Extensivhaltung/extensively reared (n-43)
i _J Intensivhaltung/intensively reared (n-40)

Abb. 1: Daver des "Arfgenossen- Plcke s" von 12 B.U.T, B|g6 Masthybnden in
xtenswer und”iptensiver aq r}g Antelfe

von
exureanlswe?y ang ?/n eergsf\r)gly reare LKpar gfgl §8dPSS t)urkeys

8

Lebenswoche/age (weeks)

HHUM Extensivhaltung/extensively reared (n-43)
l---- D Intensivhaltung/intensively reared (n-40)

Abb. 2. Liegezeiten von 12 B.U.T. B|g6 I\/Iasthy riden in extensiver und
Intensiver H: Itun nte|e von 1§00 _ .
Du tion of " 2 B.U.T BI%% roiler-turkeys extensively
ad |nten3|ve rare parts of 1800 s)
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Unter "aktivem Verhalten" haben wir samtliche Verhaltensweisen zusammenge-
faBt, bei denen die Tiere irgendeine Aktivitdt wie Futtersuche, Putzhandlun-
gen, agonistisches Verhalten usw. liegend, sitzend, stehend oder in Fortbe-
wegung ausfihren. Das Gegenteil davon ist das “passive Verhalten", dem "Ru-
hen" oder "Nichtstun" (keine erkennbare Aktivitét) in irgendeiner Stellung
zugeordnet wird. Die Zeiten des "aktiven Verhaltens" sind in den beiden Hai-
tungssystemen nicht voneinander verschieden (Abb. 3). In den Aufnahmen wah-
rend der 7. und 14. Lebenswoche schwanken die Medianwerte der Aktivitéts-
zeiten von extensiv gehaltenen Masthybriden zwischen 485 und 887 s (27 und
49 %), von intensiv gehaltenen zwischen 634 und 838 s (35 und 47 %).

S

Lebenswoche/age (weeks)

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

Abb. 3 AktIVItatSZﬁltFn von 12 B U.T. Blg% sthybriden in extensiver und
Intensiver q Ant etjle L 178
urﬁtlon 8f activit broiler-turkeys exten-
sively and Int en3|ve parts 0 180 5

3.2 Masthybriden und Bauerntruten in extensiver Haltungsumgebung

Beim Vergleich der Liegezeiten von Masthybriden und Bauerntruten ergibt sich
unter extensiven Haltungsbedingungen folgendes Bild (Abb. 4). Die Bauerntru-
ten liegen zwischen 79 und 876 s (4 und 49 %), die Masthybriden zwischen 935
und 1538 s (52 und 85 %) des natirlichen Lichttages. Ab der 9. Lebenswoche
liegen die Masthybriden hochsignifikant langer (p < 0,001) als die Bauern-
truten. Die beiden Gruppen zeigen zudem im Verlauf der Ontogenese eine
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unterschiedliche Entwicklung der Liegezeiten. Bei den Bauerntruten ist eine
zunehmende, bei den Masthybriden eine abnehmende Tendenz feststellbar.

S

Lebenswoche/age (weeks)

mmiﬁ\ Masthybriden/broiler turkeys (n-43)
r i Bauerntruten/farm turkeys (n*23)

Abb. 4. Liegezgiten von 12 %UT Big-6 Masthytinrlden und 12 Bauerntruten in

t)utrantls(;\r{e{)f tuni A’fne”% Vojl Blgr Hlerturkeys and 12
a ts

rm-turkeys exte S|ver reare of 1 800

Beim Vergleich der Aktivitdtszeiten der beiden Rassen zeigt sich, daf die
Bauerntruten ab der 9. Lebenswoche signifikant (9., 11, 12., 14. Woche

p <0,001; 10, 13. Woche p < 0,01) mehr Zeit fir Aktivitéten aufwenden als

die Masthybriden (Abb. 5). Die Medianwerte der Aktivitdtsdauern von Masthy-
briden liegen zwischen 485 und 887 s (27 und 49 %), von Bauerntruten zwi-
schen 956 und 1572 s (53 und 87 9%). Bei den Bauerntruten ist mit zunehmendem

Alter eine zunehmende, bei den Masthybriden hingegen eine abnehmende Tendenz
feststellbar.

Werden die Aktivitaten aufgeteilt nach den Stellungen, d.h. in Aktivitdten,

die liegend und in solche, die in Fortbewegung bzw. stehend ausgefihrt wer-
den, I&Rt sich feststellen, dal die Bauerntruten mit zunehmendem Alter kaum
mehr Aktivitdten im Liegen zeigen, und daR sich die Medianwerte der in Fort-
bewegung bzw. stehend erfolgenden Aktivitatsdauern zwischen 829 und 1523 s
(46 und 85 %) bewegen (Abb. 6). Demgegeniber zeigen die Masthybriden die im
Vergleich zu Bauerntruten kirzeren Aktivitdtsdauern 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 ist zudem eine deutliche Abnahme
der stehend/in Fortbewegung gezeigten Aktivitdtsdauern erkennbar.

S

VIMMUN  Masthybriden/broiler turkeys (n*43)
[ i Bauerntruten/farm turkeys (n»23)

Abh. 5:  Aktivitat szelten .\on 12 B.UT. Bleﬁ Mast gbrlden und 12 Bauern-

truten In ext en3|ver ung (An e von S
Duration o? activities o% % é ? r)urkeys and

12 farm-turkeys extensively reare pa?s o{ 800 ¢)

4 Diskussion

4.1 Masthybriden in intensiver und extensiver Haltung

Das Problem des "Feder-Pickens" ist bei Hihnern bestens bekannt und kann
dort bis zum Kannibalismus fihren (HUGHES und DUNCAN 1978). Bei Truten fiihrt
das "Artgenossen-Picken" zu Gefiederschadigungen und z.T. auch zu Verletzun-
gen. Die vorwiegend am federlosen Kopf, Hals und Nacken verletzten Truten
werden dann von mehreren anderen angegriffen und gehackt, was zu noch erheb-
licheren Verletzungen oder sogar zum Tod fiihren kann. Zu diesem schadens-
trdchtigen Verhalten in intensiven Aufstallungen tragen unter anderem fol-
gende Aspekte bei:
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Aktivitaten stehend/in Fortbewegung
activities standig/in locomotion

Abb. 6: Aktivitatszeiten von 12 Bauerntruten _(ohen) und von 12 Masthybride
5 S ung Srt% vbegung ?n eXtenSSIVL}/ In

unten legend enend bzw. In F
Ant e?le von . l%%)

D Ptl n of activities er rmed lying or standing/in locomotjon of
12 arm- ll|rkes perp cP ngB?gGabrolllegr turLeys %ower)
extensively reare rts of 1 0

1 Weil die Truten bei ihrer arttypischen Futtersuche in der verkoteten Ein-
streu keinen Erfolg haben, wird nach anderen Objekten gesucht. AuBer Art-
genossen bietet jedoch eine intensive Hallenhaltung keine Objekte, die
bepickt werden kénnen (BLOCKHUIS 1986: Fehlgeleitetes Einstreu-Picken bei
Hihnern; WENNRICH 1973: Fehlgeleitetes Futtersuchen bei Hihnern).
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2. Da Truten nach Kontrasten im Gefieder von Artgenossen picken (verschmutz-
te Federn, Kot- oder Futterpartikel), verstarkt das schmutzige und somit
kontrastreiche weiRe Gefieder den Reiz, sich mit einem Artgenossen zu he-
schéftigen und ihn zu bepicken (DILLIER, in Vorb.).

3. Weil die Masthybridtruten in der Intensivhaltung im Gegensatz zur Exten-
sivhaltung hdufig und dicht beieinander liegen, befindet sich meistens
ein als "Beschaftigungsobjekt zu mifhrauchender” Artgenosse im Pickbe-
reich des Schnabels.

Das in intensiven Haltungen relativ hdufig auftretende "Artgenossen-Picken"
ist vorwiegend haltungsbedingt. Eine Verringerung der Besatzdichte und Grup-
pengroRe sowie eine geeignete Strukturierung des Stalles diirfte dieses Pro-
blem entscharfen.

In diesem Zusammenhang ergibt sich als weiteres Problem, der kupierte Ober-
schnabel. Ohne an dieser Stelle ndher auf diesen Schaden, der den Tieren

a priori (d.h. als Eintagskiken) zugefigt wird, einzugehen, muf betont wer-
den, dab der Oberschnabel oft schlecht bzw. falsch kupiert ist. Die Folge
davon ist ein Schnabel, bei dem der Unterschnabel deutlich I&nger sein kann
als der Oberschnabel. Dieser unterbeifende Schnabel macht es den Truten oft
unmaglich einen Partikel zu fassen, was zu mehrmaligem und ggf. immer vehe-
menterem Zupicken fiihrt (BIRCHER und SCHLUP, in Vorh.; GENTLE et al. 1982
bei Hihnern). Dadurch kann das Integument eines bepickten Artgenossen mit
dem scharfen Unterschnabel verletzt werden, was {ber die schon erwahnten
Folgen hinaus bis zum Tode des Artgenossen fiihren kann.

Die nicht nur fir Truten, sondern fiir Vogel allgemein untypisch langen Lie-
gezeiten und kurzen Aktivitdtszeiten wahrend des Lichttages sind in der In-
tensivhaltung noch verstandlich, da die monotone Umgebung wenig Anreiz zur
Beschaftigung bietet. In der extensiven (semi-natiirlichen) Haltung hingegen
kénnte erwartet werden, daR die Masttruten - wie dies zum Beispiel bei Mast-
kaninchen der Fall ist (LEHMANN 1984) - den groBen Raum und das reichhaltige
Angebot an Strukturen zur Fortbewegung und zur Beschéftigung (z.B. zur Fut-
tersuche) nutzen und somit die Aktivitdtsdauern im Vergleich langer und die
Liegezeiten kiirzer sein wdrden. Es ist darum anzunehmen, daf diese Befunde
nicht oder nur beschrénkt auf die restriktiven Haltungsbedingungen in der
Trutenmast zurlickgefinrt werden konnen.
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4.2 Masthybriden und Bauerntruten in extensiver Haltung

Der Vergleich von Masthybriden und Bauerntruten unter extensiven Haltungsbe-
dingungen zeigt eine vollig unterschiedliche Organisation des Gesamtverhal-
tens in Raum und Zeit. So verbringen Masthybriden z.B. einen weit groReren
Teil des Lichttages liegend als Bauerntruten. Die Folgen des verdnderten
Zeitmusters von Liegen und Stehen hzw. Fortbewegung sind vielféltig und
duBern sich z.B. in einem deutlich schlechteren Gefiederzustand der Masthy-
briden. Diese sind auch signifikant weniger aktiv als Bauerntruten. Vor al-
lem die stehend bzw. in Fortbewegung gezeigten Aktivitdten treten bei den
Masthybriden mit zunehmendem Alter kaum mehr auf, obwohl ihnen Raum und
Strukturen dazu zur Verflgung stehen. Liegend ausgefiinrte Aktivitdten treten
zwar bei den Masthybriden haufiger auf als bei den Bauerntruten - die ab der
10. Lebenswoche kaum mehr Aktivitdten im Liegen zeigen - das Aktivitatsdefi-
zit wird damit jedoch nicht wettgemacht. Die bei den untersuchten Masthybri-
den verkirzten Aktivitdtszeiten im Stehen bzw. in Lokomotion fihren wir
darauf zurlck, daR die Tiere mit zunehmendem Alter immer mehr bei der Fort-
bewegung physisch behindert sind. Komforthandlungen, die Bauerntruten ste-
hend ausfiinren, sind mit zunehmendem Alter kaum mehr mdglich, weil die Mast-
hybriden von ihrem Kdrperbau her oft gar nicht mehr fahig sind, gewisse Ge-
fiederpartien (Schwanz, Bauch) mit dem Schnabel zu erreichen. Weiter kdnnen
bei den Putzversuchen derart instabile Stellungen entstehen, daR die Tiere

oft das Gleichgewicht verlieren. Auch "Substrat-Picken" (Gras fressen, Fut-
tersuche) tritt bei Masthybriden kaum mehr stehend und in Fortbewegung auf.
Demgegeniiber zeigen Masthybriden im Liegen hdufiger bzw. l&nger (reduzierte)
Komforthandlungen sowie Substrat-Picken. Dieses dauert allerdings nie lange,
weil der Bereich in Reichweite des Schnabels bald erkundet ist und der ku-
pierte Schnabel das Erfassen von Futterpartikeln oft unmdglich macht.

5 SchluBfolgerungen

Die vorgestellten Resultate deuten darauf hin, dab die wahrend der frihen
Ontogenese entstehenden Bewegungsanomalien und deren schadenstréchtige Aus-
wirkungen auf die Kdrperfunktionen und die Organisation des Verhaltens in
Raum und Zeit bei den Hochleistungsmasthybriden B.U.T. Big-6 im Gegensatz
zum "Artgenossen-Picken" weniger haltungs- als viel mehr zucht- und ggf.
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auch futterungsbedingt sind. Die Tierschutzrelevanz der Produktionshedingun-
gen fir Masthybriden ergibt sich somit nicht nur aus der Tierhaltung, son-
dern auch aus der Tierziichtung. Dieser Aspekt wird zwar im deutschen Tier-
schutzgesetz in § 11b (Kirzel: "Qualzucht") beriicksichtigt, sollte jedoch

auch in der tierschutzorientierten Nutztierethologie vermehrt heachtet wer-
den, damit aufgrund wissenschaftlich erhobener Befunde die Gesetze gof. an-
gepalt und die gesetzlichen Bestimmungen auch vollzogen werden kénnen.

6 Zusammenfassung

In der vorliegenden Untersuchung werden Auswirkungen von Zucht und Haltung
auf die Entwicklung des Verhaltens von Hochleistungsmasttruten vorgestellt.
Vergleichende Datenaufnahmen wurden an drei Tiergruppen durchgefiihrt (Mast-
hybriden in Intensivhaltung, Masthybriden in Extensivhaltung und Bauerntru-
ten in Extensivhaltung). Mit Focusaufnahmen wurden wahrend der 7. bis 14.
Lebenswoche aus jeder Gruppe 12 individuell markierte Tiere alle 7 Tage je

30 min lang beobachtet. Die Resultate haben ergeben, dal Masthybriden hal-
tungsunabhéngig Probleme bei der Fortbewegung und eine verdnderte Organisa-
tion des Verhaltens in Raum und Zeit zeigen (l&ngere Liege- und kiirzere Ak-
tivitatszeiten wéhrend des Lichttages). Das bei intensiv aufgestallten Mast-
hybriden auftretende "Artgenossen-Picken" ist hingegen vorwiegend haltungs-
bedingt und kann zu Gefiederschédigungen und Verletzungen fihren, was durch
die kupierten Oberschndbel noch verstérkt werden kann.
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Summary

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

P. SCHLUP, L BIRCHER and M STAUFFACHER

This paper presents some results concerning breeding and housing effects on
the development of the behaviour of broiler turkeys. Three different groups
(broiler turkeys intensively reared, broiler turkeys extensively reared and
farm turkeys extensively reared) were studied and compared. With the focal-
sampling-method the behaviour of 12 individuals of each group was recorded
for 30 minutes all 7 days (animals 7 to 14 weeks old). The results show that
broiler turkeys have problems with their locomotion ability and show a chan-
ged organization of their behaviour in time and space (longer durations of
"lying" and shorter durations of activities at daytime). This is independent
of their housing system. On the other hand "body-pecking” is a result of the
intensive housing system. This hehaviour may lead to damaged feathers and
blessures, probably intensified by the trimmed (upper) beak of the turkeys.
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Die Bedeutung der Aufzuchtbedingungen fiir Verhalten und Physiologie adulter
Hausmeerschweinchen

N. SACHSER

1 Einleitung

Psychosoziale Stimuli, die ihren Ursprung in Interaktionen, sozialen Bezie-
hungen, aber auch Aufzuchtbedingungen haben, (ben einen grofen Einfluf auf
drei Ubergeordnete physiologische Regulationssysteme 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 fihrt eine langfristige Hyperaktivierung des
SNNM-Systems zur Entstehung von Herz-Kreislauferkrankungen, wahrend eine
entsprechende Hyperaktivierung des HNNR-Systems mit einer Schwéchung des
Immunsystems verbunden ist. Ferner kann eine Beeintrachtigung des HG-Systems
zu Sterilitat fihren (HENRY und STEPHENS 1977, HENRY 1982). Deshalb ist
wichtig, die Auswirkungen unterschiedlicher Haltungssysteme auf die Aktivi-
tdt dieser drei endokrinen Systeme zu analysieren.

Ich untersuche seit ungefahr 10 Jahren bei ménnlichen Hausmeerschweinchen
endokrine Korrelate sozialer Prozesse in unterschiedlichen Haltungsbedingun-
gen. Diese Tierart bietet sich fir derartige Untersuchungen aus zwei Griinden
an. Erstens verfiigt sie ber ein differenziertes Verhaltensrepertoire und
bildet auch unter Laborbedingungen eine komplexe Sozialstruktur aus (SACHSER
und HENDRICHS 1982; SACHSER 1983, 1986a). Zweitens lassen sich Blutproben
einfach und schnell aus den OhrgeféBen entnehmen, ohne die Tiere zu belasten
(SACHSER und LICK 1989). Da die drei oben genannten endokrinen Systeme re-
lativ unabhdngig voneinander aktiviert werden konnen, bestimmen wir aus je-
der Blutprobe (0,25 ml) gleichzeitig die Konzentrationen der Katecholamine
(Noradrenalin, Adrenalin), der Glukokortikoide und des Testosterons, um die
Aktivierung des SNNM-, des HNNR- und des HG-Systems abzuschétzen. Zusatzlich
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ermitteln wir bei einem Teil der Tiere die Tyrosinhydroxylaseaktivitat in
den Nebennieren - einen weiteren Indikator fir die SNNM-Aktivitdt (fir eine
Darstellung der Methoden vgl. SACHSER und LICK 1989).

2 Versuchstiere

Die fir die Untersuchungen verwendeten Hausmeerschweinchen (Cavia aperea f.
porcellus) entstammten der institutseigenen Zucht. Die Tiere wurden unter
konstanten Bedingungen gehalten (Hell-Dunkel-Rhythmus: 12 : 12, Hellphase:
7 bis 19 Uhr; Temperatur: 20 £ 2*C; rel. Luftfeuchtigkeit etwa 60 %). Han-
delsibliches Meerschweinchenfutter und Wasser standen ad libitum zur Verfu-
gung. Heu, Apfel und Riben wurden regelmaRig zugefittert.

Die Tiere wurden entweder in Kolonien, paarweise (ein Ménnchen, ein Weib-
chen) oder einzeln gehalten. Kolonien von je 24 Tieren (12 Ménnchen,

12 Weibchen) befanden sich in etwa 7 m2 groRen Gehegen. Die Tiere zeigten
eine graduelle Altersstruktur (1 bis 18 Monate). Sobald ein Individuum sei-
nen 18. Lebensmonat vollendet hatte, wurde es aus seiner Kolonie entfernt.
Ein Neugehorenes gleichen Geschlechtes konnte dann in dieser Gruppe nach-
wachsen. Alle Gbrigen Jungtiere wurden an ihrem 30. Lebenstag aus den Kolo-
nien entfernt. In diesem Alter sind die Tiere entwohnt, jedoch noch nicht
geschlechtsreif. Ein Teil der Mé&nnchen wurde danach entweder einzeln in

0,5 m2 grofen Gehegen oder zusammen mit einem etwa gleich alten Weibchen in
1 m2 groRen Gehegen untergebracht.

3 Einflub der Haltungsbedingungen auf endokrine Parameter

Abbildung 1 stellt den Einfluf der unterschiedlichen Haltungsbedingungen auf
endokrine Parameter bei 7 bis 8 Monate alten ménnlichen Hausmeerschweinchen
dar. Tiere aus Kolonien zeigten deutlich erhdhte Tyrosinhydroxylaseaktivitd-
ten und Plasma-Testosteronkonzentrationen im Vergleich zu einzeln oder paar-
weise gehaltenen Artgenossen. Die Tiere unterschieden sich jedoch nicht in
ihren Plasma-Glukokortikoidtitern. Zwei Punkte erscheinen erwahnenswert:
Erstens zeigten im Gegensatz zu vielen anderen Nagetieren (z.B. bei Mausen
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BRAIN und BETON 1983) einzeln gehaltene Hausmeerschweinchenménnchen eine re-
duzierte Gonadenaktivitat und stellten - wie in einer fritheren Arbeit ge-
zeigt werden konnte (SACHSER 1986b) - einen schwachen Angriffsstimulus fir
kampferfanrene Ménnchen dar. Diese Befunde stitzen die Hypothese (BRAIN
1975), daf Tiere mit unterschiedlichen sozialen Organisationen auch unter-
schiedlich auf Einzelhaltung reagieren. Denn die meisten Nagetiere, ein-
schlieflich der Méuse, zeigen eine territorial-solitdre Sozialstruktur, wah-
rend das Meerschweinchen als eine sozial lebende Spezies angesehen werden
kann. Zweitens kommt es im Gegensatz zum GroBteil der bisher untersuchten
Sdugetiere (CHRISTIAN 1975) bei in Kolonien gehaltenen Hausmeerschweinchen
trotz relativ hoher Individuenzahl, zu keinem Anstieg der Nebennierenrinden-
aktivitat, verglichen mit einzeln oder paarweise gehaltenen Artgenossen.

Glukokortikoide Testosteron Tyrosinhydroxylase

(ng/m| Plasma) (ng/ml Plasma) (nm0|/h/NN)
Glucocorticoids Testosterone Tyrosine hydroxylase
(ng/ml plasma) (ng/ml plasma) (nmol/h/adrenal)
* ¥
|
8 i 2 i
10 -
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itére roesrllnepldroxy ase 0tsvna**t_
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lood sa ples were taken 1 week apart. ucocortlco and
tesosterone trtr individua used m = Q: colony-housed
males. n =9, m es IVing 1n padirs 0 r n ro ase
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4 Soziale Organisation

Die soziale Organisation der Hausmeerschweinchen wurde mehrere Jahre lang In
(ber 1 000 Beobachtungsstunden untersucht (SACHSER 1986a). Abbildung 2 zeigt
die typische Sozialstruktur in den Kolonien.

B: .offene Hitten / open boxes C eschlossene Holzkiste / closed hox:
é Trinkschale | water Basm tgrnap* r%ood pans

Abb. 2: Soziale Organisation in Kolonlen von Hausmeerschweinchen. Pfeile
Ennzgmhne BIH(SUH en ZWiIschen , Flen und \5\? hen Umrandete

I\/Ilannc
ann sh Eem ges]trlch |n|en renzenvnre
V|era nllc realen. si: Tiere mit rtspra erenzen oo Tiere
%ne este Orts?raferer\zen

AL e MR, M A
mes are e borders of territorial areas. animals with spa-
tial preferences; odT animals wandering about

Die hdchstrangigen Mannchen, die als Besitzer bezeichnet werden, lebten in
nicht-iberlappenden revierdhnlichen Arealen zusammen mit ihren 1 bis 7 Weib-
chen, mit denen sie sich auch verpaarten. Sie respektierten den Besitz ande-
rer Besitzer, d.h. sie richteten ihr Werbeverhalten nur gegen die "eigenen”,
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nicht aber gegen fremde Weibchen, selbst wenn diese Ostrisch waren. Rangnie-
dere Mannchen (sogenannte Nicht-Besitzer) hielten sich entweder in demselben
Gebiet wie die Besitzer auf und zeigten vorwiegend Sexualinteresse fir deren
Weibchen, oder sie waren von fast allen sozialen Interaktionen ausgeschlos-
sen und hatten weder sexuelle noch rdumliche Préferenzen ausgebildet. Besit-
zer dominierten Nicht-Besitzer in agonistischen Interaktionen deutlich und

*flihrten weitaus mehr Werbeverhalten gegentber den Weibchen aus als Nicht-
Besitzer.

Diese soziale Organisation war durch die folgenden Merkmale charakterisiert;
1. Aufgrund der langfristigen Bindungen zwischen Ménnchen und Weibchen und
der rdumlichen Organisation wurde jedem Tier die soziale und réumliche

Orientierung erleichtert.

2. Da Besitzer den Besitz anderer Besitzer respektierten, kam es nur selten
zu ernsthaften Kémpfen.

3. Die sozialen Positionen der einzelnen Individuen waren {ber Monate unver-
andert. Dieses duRerst stabile Sozialsystem machen wir dafir verantwort-

lich, dal es bei hoher Individuenzahl nicht - wie bei vielen anderen S&u-
getierarten - zu einer erhohten HNNR-Aktivierung kam.

6 Verhalten und endokrine Antworten unterschiedlich sozialisierter Mannchen
in Konfliktsituationen

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

1. Eine groRe Toleranz gegentber Artgenossen, die wanrscheinlich wéhrend des
Domestikationsprozesses erworben wurden;

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

3. die Fahigkeit Dominanzbeziehungen auszubilden und zu respektieren.
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DaR diese letztgenannte Fahigkeit nur unter addquaten Aufwuchs-, d.h. Sozia-
lisationsbedingungen realisiert werden kann, zeigen die folgenden Versuche,
die zusammen mit meiner Mitarbeiterin Christina LICK durchgefiihrt wurden.

Zundchst wurden jeweils zwei in unterschiedlichen Kolonien aufgewachsene 6
bis 7 Monate alte Mannchen in 2 m2 groRen Gehegen in Anwesenheit eines unbe-
kannten Weibchens konfrontiert. Das Verhalten der Tiere wurde 4 bis 8 h tdg-
lich mit einer Videokamera aufgezeichnet und spéter detailliert analysiert.

Die Ménnchen bildeten sehr schnell eine stabile Dominanzbeziehung aus, ohne
dad es zu Kampfen kam. Auch in der Folgezeit - die Versuche dauerten jeweils
50 Tage - traten aggressive Verhaltenselemente nur sehr selten auf. Wie auch
in den Kolonien fiinrte das dominante Ménnchen deutlich mehr Werbeverhalten
aus als das unterlegene. Zu keinem Zeitpunkt der Konfrontation kam es hier-
bei bei Gewinnern oder Verlierern zu einem Anstieg der Glukokortikoidkonzen-
trationen (Abb. 3). Auch die Katecholamin- und Testosteronkonzentrationen
veranderten sich nicht (SACHSER und LICK 1991).

Ein ganz anderes Bild ergab sich hingegen, wenn zwei nicht In Kolonien, son-
dern paarweise mit einem Weibchen aufgewachsene entsprechend alte Mannchen
in einem 2 m2 groRen Gehege in Anwesenheit eines unbekannten Weibchens kon-
frontiert wurden. Wenige Minuten nach Beginn der Konfrontation kam es be-
reits zu eskalierten Ké&mpfen, und wahrend der ersten 3 Tage wurde deutlich
mehr aggressives Verhalten gezeigt als in dem vorhergehenden Versuch mit den
in Kolonien aufgewachsenen Ménnchen. Wenn wir diese Versuche nicht nach

3 Tagen abbrachen, traten bei einem der Mannchen irreversible Schadigungen
auf, die einige Tage spater zum Tod des Tieres fihrten. Diese pathophysiolo-
gischen Schadigungen konnten nicht auf Verletzungen durch den Gegner zuriick-
gefihrt werden, da weder Bifverletzungen noch andere Verwundungen festge-
stellt wurden. In den ersten 3 Tagen lieR sich aufgrund des agonistischen
Verhaltens nicht entscheiden, welches der Tiere der Gewinner und welches der
Verlierer werden wirde. Die Dominanzpositionen wechselten standig, und beide
Individuen initiierten in etwa gleichhdufig agonistische Interaktionen. Am

3. Tag schien es dem spdteren Gewinner jedoch bereits gelungen zu sein, eine
Bindung an das Weibchen auszubilden, da er ihm gegeniiber signifikant mehr
Werbeverhalten ausfiihrte als sein Gegner. Erst am 4. Tag der Konfrontation,
an dem bereits irreversible Schadigungen bei einem der Tiere aufgetreten wa-
ren, konnten Gewinner und Verlierer eindeutig am Verhalten erkannt werden.
Die Verlierer zogen sich mehr und mehr zuriick, frafen und tranken kaum noch
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und wurden von den Gewinnern und den Weibchen nicht mehr beachtet (SACHSER
und LICK 1989). Bereits 4 h nach Beginn der Konfrontationen kam es zu einem
deutlichen Anstieg der Glukokortikoidkonzentrationen bei beiden Ménnchen
(Abb. 3). Erstaunlicherweise waren die Glukokortikoidwerte von zukiinftigen
Gewinnern jedoch bereits am 3. Tag nicht mehr von den Ausgangswerten vor
Beginn der Konfrontation verschieden, wéhrend zukinftige Verlierer um etwa
400 % erhohte Titer zeigten. Die Unterschiede zwischen Gewinnern und Verlie-
rern traten also in den physiologischen Parametern eher zu Tage, als sie

sich im Verhalten erkennen lieRen! Mit Fortschreiten des Versuchs vergrofer-
ten sich die Unterschiede in den Glukokortikoidwerten zwischen Gewinnern und
Verlierern immer mehr (SACHSER und LICK 1989).

Es stellt sich daher die Frage, warum die nur mit einem Weibchen aufgewach-
senen Mannchen im Konfrontationsversuch zu einem Zeitpunkt, zu dem sie die
physiologischen Charakteristika eines vdllig besiegten Tieres aufwiesen,

keine Anzeichen submissiven Verhaltens zeigten. Warum zogen sie sich nicht
wie die in Kolonien aufgewachsenen unterlegenen Mannchen zuriick, sondem
initilerten sogar noch Kampfe? Unserer Meinung nach hatten die nur mit einem
Weibchen aufgewachsenen Mannchen niemals die Madglichkeit, sich als unterle-
gene Tiere zu verhalten; deshalb hatten sie dieses Verhaltensmuster auch
nicht erlernen kdnnen. Denn bei Hausmeerschweinchen hilden Mannchen und
Weibchen untereinander normalerweise keine Dominanzbeziehungen aus. Im Ge-
gensatz dazu nehmen Ménnchen in den Kolonien wahrend ihrer Entwicklung so-
wohl die Rolle unterlegener als auch iberlegener Tiere ein.

Wie diese Befunde zeigen, erlauben addquate Aufwuchsbedingungen es den Indi-
viduen, sich in neuen sozialen Situationen zurechtzufinden, so daf es kaum

zU neuroendokrinen Verdnderungen kommt; inaddquate Sozialisationsbedingungen
kénnen hingegen dazu fihren, daR die Tiere unféhig sind, sich an derartige
Situationen anzupassen - extreme neuroendokrine Veranderungen und irrever-
sible Schédigungen des Organismus konnen dann die Folge sein.
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6 Folgerungen

Wie die hier vorgestellten Befunde zeigen, haben Aufzuchtbedingungen bei
Hausmeerschweinchen einen wesentlichen EinfluR auf ihre Physiologie und ihr
Verhalten und beeinflussen somit maBgeblich ihr Wohlergehen. Hinweise auf
Belastungen in bestimmten Situationen kdnnen verlaRlich aus der gleichzeiti-
gen Erfassung der SNNM-, der HNNR- sowie der HG-Aktivitét erschlossen wer-
den. Fir das Wohlergeben der Tiere ist es hierbei entscheidend, daf die Hal-
tungshedingungen einen addquaten Sozialisationsprozef und soziale Stabilitat
ermdglichen.

7 Zusammenfassung

Koloniehaltung fiihrt bei Hausmeerschweinchen zu erhohter Gonaden- und Neben-
nierenmarkaktivitdt im Vergleich zu Paar- oder Einzeltierhaltung, nicht aber

zU erhéhten Glukokortikoidkonzentrationen, vermutlich weil Hausmeerschwein-
chen auf engstem Raum langfristig stabile Sozialsysteme ausbilden. Werden

zwei einander unbekannte, in Kolonien aufgewachsene Ménnchen konfrontiert,

so arrangieren sie sich friedlich. Hingegen kommt es bei paarweise aufge-
wachsenen Mannchen in derselben Situation zu heftigen Kémpfen 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 activities compared to conspecifics living
individually or in pairs of one male and one female. Their plasmaglucocorti-
coid-titres, however, are not increased, probably because guinea pigs build
up stable social structures even at high densities. When two adult males,
which have grown up in different colonies confront one another in the pre-
sence of an unfamiliar female, they quickly build up stable dominance rela-
tions without displaying fighting and threat behaviour and no changes in
plasmaglucocortiocoid- and catecholamine-titres occur. In contrast, when two
males, both raised together with a female only, confront one another in the
presence of an unfamiliar female, high levels of aggressive behaviour and
extreme endocrine changes are the consequences.



70

Cross suckling und Saugordnung im Gruppenabferkeln

M GOTZ, E. WEISS und M RIST

1 Einleitung

Beim Gruppenabferkeln bleiben Sauen auch im Abferkelstall in der Gruppe. Fir
Betriebe mit Gruppenhaltung hat dies den Vorteil, daR die Sozialstruktur

beim Umstallen nicht immer wieder aufgebrochen wird und spéter auftretende
Rangkdmpfe verringert werden.

Im untersuchten System des Gruppenabferkelns wurden die Wiirfe in der ersten
Lebenswoche separat bei ihrer Mutter gehalten; danach konnten die Ferkel
verschiedener Wiirfe Zusammenkommen. Die vorliegende Arbeit beschéftigt sich

mit dem Saugen von Ferkeln bei fremden Mittern und der Entwicklung der Saug
Ordnung.

2 Methodik

2.1 Haltung der Tiere

Da die Untersuchungen nur einen Teil des oben erwéhnten umfassenderen Pro-
jektes Dbildeten, muBten sie in zwei verschiedenen Versuchsstallen durchge-
fiihrt werden. Beide Stélle waren fir Gruppen von vier Sauen gebaut worden.
Sie hatten beide Jeweils EinzelfreRstdnde, vier Nestbuchten (geschitzte,
eingestreute Nestpldtze mit Ferkelnestern) und einen separaten Kotplatz. Die
Sauen stammten aus einer GroBgruppe von 32 Sauen mit Abruffitterung und
blieben von einer Woche vor bis vier Wochen nach dem Abferkeln im Abferkel-
stall, 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
Nestbuchten zuriickgehalten. Sie hatten also in der ersten Lebenswoche keinen
Kontakt zu fremden Wdrfen. Eine Woche nach dem letzten Abferkeln wurden die
Schwellen vor den Nestbuchten entfernt, so daR sich die Ferkel verschiedener
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Wirfe vermischen konnten. Den Ferkeln standen dann auch ein separater Fer-
kelfreRplatz sowie ein separates, beheiztes Gemeinschaftsnest zur Verfligung.

Die Sauen wurden in den EinzelfreRstdnden wéhrend der ersten beiden Lakta-
tionswochen zweimal und dann dreimal téglich mit Suppe gefiittert. Beim Rei-
nigen des Stalles am Vormittag bekamen die Sauen eine Handvoll Heu in den
Trog und Stroh auf die Liegeflache. Die Ferkel erhielten ein vitaminisiertes
Eisenprdparat und ab der 3. Lebenswoche ein pelletiertes Ferkelstarterfutter
zu freien Aufnahme. Sauen und Ferkeln stand Wasser an Trankebecken zur Ver-
fugung. Die Ferkel wurden mdglichst am ersten Tag nach der Geburt und dann
wieder im Alter von ungeféahr vier Wochen gewogen.

2.2 Verhaltensheohachtungen

Zur sicheren Identifikation tdtowierten wir die Ferkel bei der ersten Wa-
gung. Vor den Beobachtungen markierten wir die Ferkel mit einem Zeichen auf
dem Riicken, mit dem wir sie ihrer Mutter zuordnen konnten, und mit einer
Zahl auf der Kruppe zur individuellen Erkennung.

Das Cross suckling wurde in allen 28 Wirfen der sieben Umtriebe mit insge-
samt 266 Ferkeln untersucht (vier Umtriebe im Stall 1 und drei im Stall 2).
Wahrend vier Stunden nach dem Vermischen der Ferkel sowie wdchentlich wéh-
rend mindestens sechs Stunden hielten wir fest, welche Ferkel bei welcher
Sau saugten. Wir beobachteten dies von auBerhalb des Stalles durch die mit
Glasscheiben ausgelegte Decke. Ob ein Ferkel Milch bekam, konnte aus dieser
Entfernung allerdings nicht mit Sicherheit erkannt werden.

Die Saugordnung wurde im Gegensatz zum Cross suckling nicht in allen 28 Wilr-
fen der sieben Umtriebe untersucht, sondern nur in 16 Wirfen von fiinf Um-
trieben mit insgesamt 156 Ferkeln. Um die Saugordnung erkennen zu konnen,
muBte sich die Beobachtungsperson im Stall neben der sdugenden Sau befinden.
Die Saugordnung wurde bei jedem Wurf jeweils vor und nach dem Vermischen er-
hoben. An je einem Tag vermerkte die Beobachtungsperson an durchschnittlich
vier Saugakten, welches Ferkel an welcher Zitze saugte. Dies geschah wahrend
der Milchflufphase oder der beginnenden Phase der Nachmassage, in der die
Ferkel ihren Platz am Gesduge noch nicht gewechselt hatten. Zur Beschreibung
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der Saugordnung werden die Ferkel nach ihrer Ortstreue am Geséuge In Katego-
rien eingcteilt (Abb. 1). Dabei wird von der Stammzitze als der von einem

Ferkel am h&ufigsten besaugten Zitze ausgegangen. Alle anderen von ihm be-
saugten Zitzen heiRen Nebenzitzen.

Besaugte Zitzen Kategorie
Used teats Category
n

Zitzentreue Ferkel
Piglets suckling the same teat

I n |
Bereich 1- treue Ferkel
—————— }---- Piglets suckling within range 1
! | n I Bereich 2 - treue Ferkel
i i Piglets suckling within range 2
ll_a
1..n i Bereichuntreue Ferkel
Piglets suckling outside range 2
1}{}\,:,L 1
1:1 J L Fremdsauger
Piglets suckling an alien mother
I 1 1 1
Die zwei Zitzenleisten
The two teat rows
D Stammzitze (am meisten besaugt)
Main teat (most frequently used)
1 Nebenzitze

Side teat

Abb. 1. Elntellung der Ferkel in Kategorien gemaR ihrer Ortstreue am
?sau e

teaas,srlafrl]%%t|to|r(1j ? )Plglets into different categories of teat - and
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3 Ergebnisse

Am Tag des Vermischens der Ferkel verschiedener Wirfe versuchten die Ferkel
manchmal, an der ndchstliegenden oder an der zuerst abliegenden Sau zu sau-
gen. Dies konnte dann dazu fihren, daR die Sauen von einer Vielzahl sich
streitender Ferkel belagert wurden und sich dann auf den Bauch drehten, ohne
gesdugt zu haben. Mehrheitlich versammelten sich jedoch die Ferkel bei ihren
eigenen Muttern und, bis es zur Saugphase kam, hatten sie die fremden Ferkel
in der Regel verdréngt. Vereinzelt konnte es jedoch Vorkommen, daf Ferkel

bei fremden Muttern Milch bekamen.

Der Grad und die Dauer der Unordnung am Gesduge durch fremde Ferkel war in
den Umtrieben unterschiedlich. Spétestens am Tag nach dem oOffnen der Nest-
buchten saugten die Ferkel fast ausschlieflich bei der eigenen Mutter. Da-
nach kam es nur noch duferst selten vor, daR ein Ferkel kurzfristig bei ei-
ner fremden Mutter saugte. Die Sauen wehrten fremde Ferkel nicht ab.

In den sieben Umtrieben wechselten 10 von 266 Ferkeln, also vier Prozent, zu
einer fremden Sau und saugten In der Folge immer bei ihr. Diese Ferkel wer-
den permanente Fremdsauger genannt. Sie wechselten alle in der ersten Woche
des Vermischens. Neun dieser permanenten Fremdsauger gaben die bisherige
Zitze bei ihrer eigenen Mutter auf. Eines saugte sowohl bei der eigenen als
auch bei der fremden Mutter, wenn die Sauen nicht synchron sdugten.

Die prozentuale Aufteilung der 156 Ferkel in die Kategorien der Ortstreue am
Gesduge vor und nach dem Vermischen ist in Abbildung 2 dargestellt. Sowohl
vor als auch nach dem Vermischen war der Anteil der bereichsuntreuen Ferkel
sehr gering. Ober Dreiviertel der Ferkel waren zitzentreu oder saugten in-
nerhalb des Bereiches 1. DaR nach dem Vermischen die Saugordnung stabiler
war als vor dem Vermischen, dirfte auf das fortgeschrittene Alter der Ferkel
zuriickzuftihren sein.

In Abbildung 3 kommt zum Ausdruck, daR die Saugordnung nach dem Vermischen
weitgehend so geblieben ist wie vor dem Vermischen. Nicht dargestellt ist,
dab 43 % der Ferkel immer an derselben Zitze saugten.
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vor dem Vermischen/before mixing nach dem Vermischen/after mixing

Zitzentreue Ferkel/piglets suckling at the same teat

Bereich 1 - treue Ferkel/piglets suckling within range 1
Bereich 2 - treue Ferkel/piglets suckling within range 2
Bereichsuntreue Ferkel/piglets suckling outside range 2

ﬁ]eort grnente Fremdsauger/piglets suckling permanently at an alien

Abb. 2: Prozentuale Aufteilung der 156, Ferkel nach ihrer Ortstreue am
Gesauge vor urz% nach dem V&rmlschen_

Distribytion (percent) of the 156 piglets according to their teat
and teat range FI ellzy [)e ore andpa%]ter mixing )

Um zu prifen, ob zitzentreue Ferkel grofere Gewichtszunahmen hatten als

nicht zitzentreue, wurden in zehn Wiirfen, die von jeder der beiden Kategori-
en mindestens drei Ferkel hatten, die Zunahmen verglichen. Die zitzentreuen
Ferkel hatten zwar im Durchschnitt 21 g hohere Zunahmen als die anderen Fer-
kel (ohne Fremdsauger), aber der Unterschied war nicht signifikant.

Ein Vergleich der Aufzuchtleistung der Sauen in den 28 Wirfen dieser Projek-
tes mit dem Durchschnitt von einzeln gehaltenen Sauen anhand von {ber 60 000
Wirfen einer schweizerischen Praxiserhebung (UFA 1989) zeigt, daR die Anzahl
abgesetzter Ferkel pro Wurf und das 28-Tage-Gewicht im Gruppenabferkeln den
Ergebnissen in der Einzelhaltung nicht nachsteht (Tab. 1).
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4 Diskussion

Die Haltung der Ferkel in der vorliegenden Untersuchung unterschied sich in
der ersten Lebenswoche nicht grundlegend von der Haltung in Abferkelbuchten.
Die Saugordnung wurde entsprechend in der ersten Saugewoche weitgehend fest-
gelegt, wie es auch von BUCHENAUER und DANNENMANN (1979) sowie JONES-

BAADE et al. (1978) bei in Abferkelbuchten 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 sdugten per-

manent bel einer fremden Sau und figten sich dort in eine feste Saugordnung

ein.

Der Grund fiir die weitgehende Beibehaltung der Saugordnung nach dem Vermi-
schen dirfte hauptsachlich in der Separation der Wiirfe wéhrend der ersten
Lebenswoche liegen. Bei der Planung unseres Versuches stitzten wir uns vor
allem auf die Feststellung von VAN PUTTEN (1990), daf Ferkel mindestens sie-
ben Tage alt sein missen, damit sie ihre Mutter sicher von anderen unter-
scheiden konnen. JENSEN (1986) beobachtete, daR sich in einem Pig Parc ge-
haltene Hausschweine zum Abferkeln von der Gruppe entfernten und ihre Ferkel
erst ungefdhr im Alter von neun Tagen zur Gruppe zuriickfiihrten. Er hélt die-
se Zeit der Trennung von der Gruppe fir wichtig, damit sich die Mutter-Kind-
Bindung ausbilden kann.

Auch Wildschweine separieren sich zum Frischen von der Rotte (MEYNHARDT
1988; GUNDLACH 1967). In den Untersuchungen von MEYNHARDT (1988) blieben
die Bachen mindestens zwei bis drei Tage mit ihren Frischlingen alleine in
inrem Wurfkessel, bevor sie diese zur Rotte zurickfihrten.

FRADRICH (1985) und STEINBACHER (1954) beobachteten in Wildgehegen, daf
Frischlinge auch bei fremden Bachen saugten. GUNDLACH (1967) bemerkt dazu,
da er so etwas im Freiland nie sah und fihrt dieses Verhalten auf den sehr
begrenzten Raum zuriick, in welchem sich die normale soziale Organisation
nicht ausbilden kénne.

Uber die Anwendung der Gruppenhaltung siugender Sauen in der praktischen
Schweinehaltung wurden Untersuchungen von VAN PUTTEN (1990); SUSS (1989);



77

KONERTZ (1989); SAMBRAUS und ADAM (1986) durchgefiihrt. Wahrend in den
Untersuchungen von KONERTZ (1989), SAMBRAUS und ADAM (1986) weniger als
5 % permanente Fremdsauger auftraten, waren es bei SUSS (1989) 26 %. Die
Ferkel innerhalb desselben Wurfes wuchsen in den Untersuchungen von SUSS
(1989) stark auseinander. Vielleicht spielten dabei die von SUSS (1989)
erwdhnten heftigen Rangkdmpfe eine Rolle.

VAN PUTTEN (1990) fiihrt das gehdufte Auftreten von Fremdsaugern in einem
Stall auf die Unibersichtlichkeit des Stalles und das Fixiertsein der Sauen
auf die Futterstation zurlick. Wichtig sei, daB Sau und Ferkel nach dem Ver-
mischen auf ihren gewohnten Platzen liegen konnen. Uber Unterschiede der
beiden Stallsysteme dieser Untersuchung beziiglich der Haufigkeit von Cross
suckling kann wegen des beschrénkten Datenmaterials keine Aussage gemacht
werden.

Auch bei KONERTZ (1989) entwickelten sich die permanenten Fremdsauger alle
in der ersten Woche nach dem Vermischen der Ferkel. AuBer einem gaben alle
Fremdsauger die an ihrer eigenen Mutter besaugte Zitze auf, so dal es zu
keinem zusatzlichen Milchgewinn kommen konnte. Folglich hatten die permanen-
ten Fremdsauger nicht unbedingt hdhere Gewichtszunahmen als ihre Wurfge-
schwister. Andererseits kam es beim Gruppenabferkeln auch nicht zu einem
vermehrten Auftreten von Kimmerem, wie die Aufzuchtleistungen der Sauen
zeigten.

Warum Ferkel zu Fremdsaugern wurden, konnte in dieser Arbeit nicht festge-
stellt werden. Die Fremdsauger wechselten je zur Halfte in groRere und klei-
nere Wirfe. Sie hatten teilweise ein hoheres und teilweise ein niedrigeres
Geburtsgewicht als das durchschnittliche Geburtsgewicht ihrer Wurfgeschwi-
ster. Sechs von zehn Fremdsaugern wechselten in Wiirfe mit hoheren Gewichts-
zunahmen. Sie hatten jedoch nicht immer hdhere Zunahmen als ihre Wurfge-
schwister. Vermutlich spielte die Milchleistung der jeweiligen Zitze eine

Rolle, was jedoch in dieser Arbeit nicht untersucht werden konnte.
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5 Zusammenfassung und Schluffolgerung

Aus einer Grofgruppe von 32 Sauen mit Abruffiitterung wurden jeweils vier
Sauen wéhrend einer Woche vor bis vier Wochen nach dem Abferkeln als Gruppe
in einen Abferkelstall mit EinzelfreRstdnden gebracht. Die Sauen wurden dort
zwar nicht voneinander getrennt, konnten aber zum Abferkeln geschitzte, ein-
gestreute Nestbuchten aufsuchen, die sie jederzeit verlassen konnten. Eine

35 ¢m hohe Schwelle im Nestbuchteneingang hielt die Ferkel wéhrend der er-
sten Lebenswoche in der Nestbucht zuriick. Dann wurden die Schwellen
entfernt, und die Ferkel verschiedener Wirfe konnten sich vermischen.

Die Saugordnung entwickelte sich in der ersten Lebenswoche und blieb nach
dem Vermischen der Wirfe weitgehend bestehen. Cross suckling war selten.
Vier Prozent der Ferkel entwickelten sich in der ersten Woche nach dem Ver-
mischen zu permanenten Fremdsaugern mit einer festen Saugordnung. Die Auf-
zuchtleistung im Gruppenabferkeln war mit derjenigen in der Einzelhaltung
vergleichbar. Fazit: Ein richtig gestaltetes Gruppenabferkeln ermdglicht
artgeméRes Saugverhalten.
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Summary
Cross suckling and teat 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 until four weeks after parturition. They were fed in
individual feeding stalls, but otherwise kept in the group as social unit.
For farrowing they could use protected and littered nest pens to which they
had free access all the time. A step of 35 cm prevented the piglets from
leaving the nest pens until the youngest litter was about one week old. The
steps were then taken away and the piglets of different litters could mix.

The teat order was established in the first week of life and remained mainly
constant. Cross suckling was an exception. In the first week after mixing
four percent of the piglets changed permanently to an alien mother, and
adapted to the teat order. The reproduction performance in the group farrow-
ing system is similar to that 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 StreReffekte in der Fischintensivhaltung

G. PETERS

Zu den Nutztieren des Menschen zahlen von Alters her nicht nur terrestri-
sche, sondern auch aquatische Organismen. Unter lhnen sind es inshesondere
Fische, die als proteinreiche Nahrung dienen und entweder freilebenden Be-
stdinden entnommen oder in klnstlichen Anlagen aufgezogen bzw. gemastet wer-
den. lhre Nutzung war Gber Jahrtausende hinweg extensiv. Erst in jingster
Zeit, d.h. in den drei zuriickliegenden Jahrzehnten, wurden Techniken und
Praktiken entwickelt, die eine Intensivhaltung ermdglichten: Fische lassen
sich heute ohne natirliche Nahrung, allein durch pelletiertes Kunstfutter,
erndhren. Sie lassen sich unter extrem hohen Besatzdichten halten: Forellen,
Lachse, Aale oder Karpfen, die in Europa gangigsten Aquakulturkandidaten,
leben in Dichten von jeweils bis zu 100 kg Fisch/m3 Wasser. Sie lassen sich
In Kéfigen, Betonrinnen oder Silos halten, die hdufig Bestandteile hochtech-
nisierter, computeriberwachter und -gesteuerter Kreislaufanlagen sind. Exakt
definierte Lebensbedingungen sollen einen optimales Wachstum der Fische und
damit eine hohe wirtschaftliche Effizienz garantieren. RoutineméRig sind
Handhabungen der Tiere erforderlich, wie Wégungen, Sortierungen, Transporte
und prophylaktische oder therapeutische Medikationen, die vielfach ebenfalls
mit Handhabungen verbunden sind.

Wie in der Zucht und Haltung landlebender Tiere haben sich auch in der Aqua-
kultur mit steigendem Intensivierungsgrad die Risiken der Unternehmer erheb-
lich erhoht. Jingste Erhebungen zeigen, daf die Versicherungssummen und ins-
besondere die Versicherungsanspriiche in Schadensféllen in den letzten Jahren
sprunghaft in die Hohe geschnellt sind. Eine norwegische Statistik zeigt

2.B., daB sich in der Lachszucht die Entschddigungssummen fir Krankheitsfol-
gen seit Mitte der achtziger Jahre etwa verfiinffacht haben (Tab. 1).

Welche der Haltungsfaktoren oder -bedingungen, denen Fische in Aquakulturan-
lagen ausgesetzt sind, sind nun als Stressoren und damit als besondere Risi-
kofaktoren fiir die Gesundheit anzusehen? Als Stressoren bezeichnen wir Rei-
ze, die vom Organismus nach einer "Wertung" durch das ZNS als eine Bedrohung
der kérperlichen Homdostase erkannt werden (MOBERG 1985). Sie erscheinen
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damit als nicht oder schwer kontrollierbar. Wir haben heute noch keine exak-
ten Vorstellungen davon, wie dieser BewertungsprozeR neurophysiologisch im
einzelnen abluft. Wir konnen aber feststellen, daf irritierende oder angst-
auslosende Reize ein unspezifisches, also von der Art des Reizes unabhéngi-
ges neuroendokrines Reaktionssyndrom hervorrufen, das sich bei Fischen wie
bei hiheren Vertebraten als die Aktivierung des hypophysér-adrenalen Systems
identifizieren lieR (GRONOW 1974).

Tab. 1. Ve?slﬁg%rhusne sguf%nﬂ w;\&erwh)@]z_lﬁgwi: Beispiel norwegischer

nsu an e of re an ensation paid for losses
(in m|I|on RHYF%%%H EH P P

1984 1985 1986 1987 1988 1989

Prlmle/premlum 32,9 46,9 16,5 925 1094 1533
Erstattun compepsatlon
‘ns esrawkt(]tglt? 442 458 12,2 98,2 100,3 194 4
or Fosses 35,9 21,1 46,2 779 37,3 1415

In der Fischzucht mussen als Stressoren in erster Linie Handhabungsprozedu-
ren, wie der Fang der Fische oder ihr Transport, das "confinement", also die
Haltung auf engem Raum, pldtzliche Wasserqualitdtsdnderungen oder soziale
Interaktionen angesehen werden. Ihre funktionellen und strukturellen Folgen,
also die StreReffekte, wurden bei Fischen mittlerweile vielfach erfalt und
dokumentiert. Es stellte sich heraus, daR die Reaktion des Kdrpers qualita-
tiv zwar weitgehend stereotyp ist, daR sie aber einer hohen quantitativen
Variabilitat unterliegt. Die StreRantwort wird stark modifiziert durch die
Qualitdt des Haltungswassers, durch die genetische Provenienz, den Ernéh-
rungs- und Gesundheitszustand, das Alter, die vorausgegangene Streferfahrung
und durch einen Faktor, den wir fiir sehr bedeutsam halten, die individuelle
"psychische" Struktur der Tiere.

Im folgenden sollen einige Effekte von StreRbelastungen aufgezeigt werden,
denen Fische in Intensivhaltungen ausgesetzt sind. Das sind zuerst die sehr
sensibel reagierenden, sogenannten primaren Reaktionen, also die hormonellen
Verdnderungen des Blutes. Dann werden einige, durch die Stressoren ausge-
l6ste metabolische, sogenannte sekundare Reaktionen mit ihren Auswirkungen
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auf Wachstum und Energiebilanz dargestellt. Und schlieRlich sollen Verande-
rungen von zellularen Bestandteilen des peripheren Blutes beschrieben wer-
den, die als strukturelle Maladaptationen immunologische Auswirkungen haben.

Hormonelle Effekte

Ein kurzfristig auf einen Fisch einwirkender Stressor erzeugt im Blut einen
momentanen Anstieg der interrenalen bzw. chromaffinen Hormone Cortisol, Ad-
renalin und Noradrenalin. Junge pazifische Lachse, die 30 s in einem Netz
gehalten wurden, zeigten zB. einen mehr als 20fachen Anstieg des Plasmacor-
tisolspiegels gegeniiber den Ausgangswerten (BARTON und SCHRECK 1987). Die
Clearance des Hormons aus dem Blut erfolgte nach Beendigung der Belastung
innerhalb einiger Stunden. In der gleichen GroRenordnung hewegten sich die
Cortisolwerte nach einem Transfer von Fischen aus einem Haltungstank in ein
kleineres GefdR (STRANGE et al. 1977) oder beim Umsetzen von einem Becken in
ein anderes (STRANGE et al. 1978). Die Catecholaminwerte des Blutes verviel-
fachten sich unter &hnlichen Stressoreinwirkungen ebenfalls (MAZEAUD et al.
1981). Wurden Fische durch wiederholtes Herausfangen aus einem Becken und
Zurlicksetzen beunruhigt, ohne daf Erholungsphasen gegeben waren, so summier-
ten sich die Effekte: der Cortisolspiegel stieg kontinuierlich weiter an

(BARTON et al. 1980). Er erhohte sich auf > 400 ng/ml bei juvenilen Salmo-
niden, die Gber 48 h in einem sehr flachen Netzkéfig eingesperrt waren
(WOODWARD und STRANGE 1987). Plasmacortisolwerte von 300 ng/ml fihrten bei
einer Lachsgruppe, die in einem anderen Experiment in einem Netzkafig gehal-
ten wurde, bereits zu Todesfallen (STRANGE at al. 1977).

Soziale Interaktionen beeinflussen den Bluthormonspiegel ebenfalls sehr hef-
tig. In Rangordnungskdmpfen zwischen zwei Fischen, wie sie von uns exempla-
risch untersucht werden, erweisen sich die Subdominanten Fische als stark
gestreRt, unabhéngig davon, ob sie wéhrend der Auseinandersetzungen auf die
Angriffe des dominanten Partners mit Fluchtversuchen oder Gegenangriffen
reagiert haben. lhre Erregung ist an einer wahrend der gesamten sozialen
Konfrontation signifikant erhGhten Ventilationsfrequenz erkennbar (PETERS et
al. 1988). Der Plasmacortisolspiegel hierarchisch unterlegener Aale ist

stets gegenlber isoliert gehaltenen Kontrollfischen und dominanten Versuchs-
partnern signifikant erhght (PETERS et al. 1980).
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Die angstausldsenden Belastungen manifestieren sich auch in den hormonprodu-
zierenden Geweben: z.B. fiihrte eine 24-bis-48-h-Halterung unter beengten Be-
dingungen bei zwei Oncorhynchus-Arten zur Hyperplasie des interrenalen und
chromaffinen Gewebes (HANE et al. 1966). Bei Gruppenhaltung von Forellen mit
stabiler Hierarchie waren die Zellkerne des Interrenalgewebes um so starker
hypertrophiert, je niedriger die hierarchische Stellung der Tiere war (NOAKES
und 'LEATHERLAND 1977). Eine negative Korrelation zwischen sozialem Rang und
Interrenalzelldurchmesser fand ERICKSON (1967) auch fiir den Sonnenbarsch
Lepomis gibbosus. Hierarchische Auseinandersetzungen zwischen zwei Aalen er-
zeugen bei den Verlierern &hnliche Verdnderungen der Interrenalzellen

(PETERS et al. 1980).

Metabolische Effekte

Stressoreinflisse wirken sich bei Fischen auch auf den Kohlenhydratstoff-
wechsel aus: Glukose- und Laktatspiegel des Blutes steigen an, der Lebergly-
kogenspiegel sinkt. In den bereits erwéhnten Versuchen von WOODWARD und
STRANGE (1987), in denen Fische in einem engen Kafig gehalten wurden, zeigt
sich im Anstieg der Glukosewerte der modifizierende EinfluR der Fischprove-
nienz; Tiere aus Wildfangen reagierten um ein Vielfaches sensibler auf die
Stressoren als Zuchtforellen. Auch nach anderen in der Fischzucht Ublichen
Handhabungen steigt der Blutglukosespiegel an. So war er bei Junglachsen so-
wohl nach dem halbminttigen Halten im Netz stark erhoht als auch nach dem
Transport ber eine Entfernung von 25 m (WEDEMEYER 1972). MOCK und PETERS
(1990) mafen bei Regenbogenforellen nach praxisiblichen oder simulierten
Transporten einen erhdhten Glukosespiegel. Er fiel im Gegensatz zum Hormon-
spiegel erst nach einem Tag wieder auf normale Werte ab.

Auch die 0.a. Belastungen durch aggressive Interaktionen fiihrten bei unter-
legenen Fischen zum signifikanten Anstieg des Glukose- und Laktatgehaltes im
Blut; die Leberglykogenwerte nahmen gleichzeitig ab (PETERS et al. 1980,
1988).
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Osmoregulatorlsche Effekte

Cypriniden, die einem Stressor ausgesetzt waren, reagierten mit einer signi-
fikanten Abnahme der Natrium- und Kaliumwerte im Blut (MAYER und MAETZ
1967, EDDY 1981). Wiederum erzeugte die soziale Bedrohung einzelner Tiere
vergleichbare Effekte: der Blutelektrolytgehalt verringerte sich drastisch
(PETERS und HONG 1985).

Effekte auf Wachstum und Energiebilanz

BARTON und SCHRECK (1987) beschreiben eine Steigerung der Stoffwechselrate
um mehr als das Doppelte, wenn Lachse einer 3fachen kurzfristigen Beunruhi-
gung ausgesetzt werden. Tégliches Herausfangen aus dem Haltungshecken mit
nachfolgendem sofortigem Zuriicksetzen hewirkte bei Regenbogenforellen nach

zwei Wochen eine signifikante Wachstumsreduktion (PETERS und SCHWARZER

1985). Auch soziale Interaktionen vermindern den Zuwachs deutlich. BARTON
schétzt den Anteil der streRbedingten Stoffwechselkosten bei Salmoniden auf

bis zu 25 % des gesamten Energiebudgets (BARTON 1987; BARTON und SCHRECK
1987).

Immunologische Effekte

Auch die zellularen Komponenten des peripheren Blutes sind durch Stressor-
einfliisse quantitativ und qualitativ betroffen, und damit ergibt sich eine
Beziehung zwischen der Wahmehmung und Verarbeitung von Reizen und dem Im-
munsystem. Ein 15minitiger Transport erzeugte beispielsweise bei Welsen eine
signifikante Abnahme der Lymphozytenzahl (ELLSAESSER und CLEM 1986).

Eine Abnahme der Lymphozyten um 30 « ergab sich, nachdem Regenbogenforellen
30 min lang bei einem stark gesenkten Wasserstand gehalten worden waren
(ANGELIDIS et al. 1987). In unseren eigenen Untersuchungen fiihrte soziale
Unterlegenheit bei Aalen, Buntbarschen und Forellen innerhalb weniger Stun-
den zur Lymphopenie (PETERS et al. 1980, 1988; COOPER et al. 1989).

Die Konsequenzen dieser zelluldren Reaktion sind weitreichend, denn die we-
sentlichen Aufgaben der Lymphozyten bestehen auch bei Fischen in der Produk-
tion von Antikorpern, in der Ausbildung des immunologischen Gedéchtnisses
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und in der Beteiligung am Entziindungsgeschehen. Man hat auch herausgefunden,
dad die nach einer Stressoreinwirkung verbleibenden Lymphozyten weniger Ober-
flachenimmunglobuline tragen, womit ihre Fahigkeit, Antigene zu erkennen,
vermindert ist. AuBerdem waren diese Lymphozyten schlechter durch Mitogene
aktivierbar (ELLSAESSER und CLEM 1986).

Als verantwortlich fir die Lymphopenie gilt das Cortisol, dessen immunsup-
pressive Wirkung seit langem aus der Humanmedizin bekannt ist. DaR diese Be-
ziehung auch flir Fische gilt, ist wahrscheinlich, seit KAATTARI und TRIPP
(1987) Cortisolrezeptoren auf den Lymphozyten von pazifischen Oncorhynchus-
Arten fanden.

Eine weitere Gruppe von immunkompetenten Zellen, die in diesem Zusammenhang
eine Rolle spielt, sind die natirlich zytotoxischen Zellen oder "natural

killer cells". Diese Zellen kdnnen entartete oder virusbefallene Zellen er-
kennen und direkt zerstdren, ohne ihnen je vorher hegegnet zu sein. Sie la-
gern sich ihnen kurz an und perforieren ihre Zellmembran. Bel Buntbarschen
fanden wir heraus, dal mehrere Leukozytentypen zytotoxisch wirken kénnen. In
Tests mit radioaktiv markierten Tumorzellen stellte sich heraus, daf sowohl
die Fahigkeit der Zellen, sich an die Oberflache von Tumorzellen anzulagern,-
als auch die eigentliche "Killer"-Funktion der Leukozyten nach einer Stres-
soreinwirkung drastisch und schnell abnimmt (GHONEUM et al. 1988).

In unseren Experimenten zur Zytotoxizitdt der Fischblutzellen hat sich ge-
zeigt, daR diese StreReffekte von der Wahrehmung bzw. Wertung der Reize
abhdngen und von ihrer Einschatzung als Bedrohung. Die zytotoxische Potenz
der Leukozyten von Buntbarschen, die aus Rangordnungskémpfen als Sieger, al-
so als dominante Tiere, hervorgegangen sind, entspricht der einzeln gehal-
tener Fische. Die dominanten Tiere atmen ruhig; alle Blutwerte sind normal
(COOPER et al. 1989). Nach unserer Interpretation beherrschen die dominanten
Fische die Situation; sie bewerten die Lage als "nicht bedrohlich”. Die sub-
dominanten Fische, die Verlierer der sozialen Interaktion, missen vielen an-
deren physiologischen Parametern zufolge als stark gestreRt hezeichnet wer-
den. Sie weisen eine extrem verminderte zytotoxische Leistung auf.

Eine dritte Gruppe bestand aus Fischen, die sich wéhrend der 12stiindigen
Konfrontation keine Rangordnungskdmpfe lieferten, sondern fast reglos,
einander angespannt fixierend im Becken standen. Sie haben offensichtlich
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die Bedrohung wahrgenommen und als irritierend, aber "kontrollierbar" er-
kannt; in dieser Tiergruppe waren die Zytotoxizitdtswerte leicht gesenkt,
d.h. sie lagen zwischen denen der beiden zuvor erwdhnten Gruppen.

Die immunologischen Konsequenzen aus den streRbedingten Verénderungen der
Leukozytenfunktionen zeigten sich in Experimenten, in denen kinstliche In-
fektionen mit fakultativ pathogenen Bakterien vorgenommen wurden. Regenbo-
genforellen wurden infiziert, nachdem sie in einer geringen Wassermenge ge-
halten worden waren (ANGELIDIS et al. 1987). Wir infizierten Forellen intra-
muskuldr und auf dem Wasserwege nach einem sozialen StreR (PETERS et al.
1988). Immer fand sich eine starke Ausbreitung der Erreger im Blut und in
den Geweben der gestreften Individuen, wahrend in den ungestreRten eine er-
folgreiche Immunabwehr stattgefunden hatte.

Eine strefbedingte Immunsuppression spielt unserer Meinung nach in der In-
tensivzucht nicht nur dann eine Rolle, wenn die Wirte unmittelbar mit den
pathogenen Erregern konfrontiert sind, sondern auch dann, wenn die Heilung
von Schéden erforderlich ist, die beispielsweise durch toxische oder mecha-
nische Einflisse entstanden sind. Solche in Intensivzuchtbetrieben auReror-
dentlich verbreiteten Lé&sionen, inshesondere des Kiemen- und Flossenepi-
thels, regenerieren unter den kiinstlichen Haltungshedingungen gewdhnlich

weit langsamer als im natiirlichen Milieu (PETERS 1990; HOFFMANN und PETERS
1990).

Die physiologischen, h&matologischen und immunologischen StreReffekte, die
sehr komplex miteinander verkniipft sind, zeigen, daf Fische keineswegs Ge-
schopfe ohne emotionale Wahrnehmungsféhigkeit sind. Diese Erkenntnis fiihrte
dazu, daR die uns phylogenetisch so fernstehenden Tiere nun fiir eine For-
schungsrichtung interessant wurden, die sich als sogenannte Psychoneuroimmu-
nologie mit der kausalen Verkniipfung von Reizwahrnehmung, ihrer psychischen
Verarbeitung und der Immunantwort beschaftigt. Im angewandten Bereich der
Tierzucht dienen die Befunde der ichthyologischen StreRforschung jedoch in
erster Linie der artgemdRen Haltung und Zucht von Nutzfischen.
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Zusammenfassung

Fische sind in zunehmendem Male kinstlichen, vom Menschen geschaffenen Le-
bensbedingungen ausgesetzt. Das gilt inshesondere fiir Tiere aus Zucht- oder
Haltungsbetrieben, die als Nutzfische der menschlichen Erndhrung dienen.

Reize aus der Umwelt werden fir Fische zu Stressoren, wenn sie als irritie-
rend oder unkontrollierbar "bewertet" werden. Durch die Aktivierung des
hypophysar-adrenalen Systems setzen sie ein weitgehend stereotypes neuroen-
dokrines Reaktionssyndrom mit zahlreichen Sekunddreffekten in Gang.

Bel Nutzfischen aus Aquakulturbetrieben zahlen Handhabungen, wie Fang oder
Transport, soziale Interaktionen oder pl6tzliche Verdnderungen des Milieus

ZU den typischen Stressoren. Sie konnen StGrungen des Hormonhaushaltes, des
Kohlenhydratstoffwechsels, der Osmoregulation, der Energiebilanz und der Im-
munreaktion hervorrufen. An Befunden aus der Fischzucht und anhand der Er-
gebnisse von Laborexperimenten werden funktionelle und strukturelle Stref-
effekte, inshesondere die zelluldren Bestandteile des Blutes betreffend, und
ihre immunologischen Konsequenzen dargestellt.
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Summary
Stress in intensive fish culture

G. PETERS

Increasingly, fish are subjected to artificial environmental conditions,
created by man. This is specifically true for animals held in aguacultural
facilities, i.e. fish that are destined for human consumption. Environmental
factors that are perceived as irritating or uncontrollable by the fish, turn
into stressors. Activation of the hypophysal-adrenal system leads to largely
stereotype neuroendocrinological reactions with numerous secondary effects.

In fish from aquacultural facilities among typical stressors are catch,
transport, handling, social subordination or sudden changes in water quali-
ty. Such stressors may provoke hormonal disorders, changes in carbohydrate
metabolism, osmoregulation, energy balance or disorders of the Immune sys-
tem. Based on examples from aquaculture and results obtained in laboratory
experiments, functional and structural stress effects are discussed, spe-
cifically those concerning the blood cells and their Immunological compe-
tence.
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Die Bedeutung des Legenestverhaltens fir die Haltung der Moschusente

A BILSING

1 Einleitung

In Zucht- und Vermehrungsbetrieben von Moschusenten sind Kenntnisse (ber das
natiirliche Reproduktionsverhalten der Tiere, einschlieRlich des Verhaltens

am Legenest, Voraussetzung fir die Entwicklung von alternativen, artgemafen
und verhaltensgerechten Haltungsbedingungen.

Die vorliegenden Untersuchungen wurden mit dem Ziel durchgefinhrt;

qualitative und quantitative Aussagen zum Verhalten der Moschusenten an
Legenestern unter bisher verwandter Technik in der Elterntierhaltung zu
treffen,

den EinfluR iiberdachter Legenester auf das Verhalten und die Reproduk-
tionsleistungen zu Gberpriifen und

neue Varianten von Doppelstocklegenestanlagen in ihrer Anwendbarkeit zu
testen.2

2 Methoden der Untersuchungen

2.1 Versuche mit (blichen Legenestern

Die Untersuchungen des Verhaltens von Moschusenten unter den Bedingungen der
Elterntierhaltung wurden im Zucht- und Vermehrungsbetrieb "Cairina" Vogels-
dorf durchgefiihrt,
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Sie gliederten sich in folgende Abschnitte:

Untersuchungen des Legenestverhaltens an offenen, am Boden stehenden Le-
genestern (bisherige Technik in Zucht- und Vermehrungszentren des Landes
Brandenburg).

Dazu wurde in einer Elterntierhalle mit einer produktiven Grundflache von
965 m2 ein 36 m2 grofes Abteil durch Metallzaun abgetrennt, in dem sich
120 weibliche und 24 ménnliche Tiere befanden. Fiir je 6 Tiere stand 1 Le-
genest zur Verfligung. Zu Beginn und am Ende der Legeperiode wurden an je-
weils 5 Tagen wahrend der téglichen Lichtperiode (3.00 bis 19.00 Uhr) der
Aufenthalt der Tiere im Legenest und (ber die gesamte Legeperiode die Le-
geleistung registriert.

Test einer Doppelstocklegenestanlage unter Bedingungen der Elterntier-
haltung

In einer Elterntierhalle (Grofe und Besatzdichte siehe oben) wurde eine
Doppelstocklegenestanlage (Abb. la) aufgestellt, bei der die Uberdachung
der unteren Etage gleichzeitig als Legenestbatterie diente. ES wurden die
Benutzung dieser neuen Legenester getestet und die Eiablage in Abhéngig-
keit von der Nestanordnung und der Tageszeit registriert.8

Q) ﬁené)trgnung und Anzahl der Legenester / arrangement and number of laying

8 8.8 8

b) Gesamtzahl der Ei?r 0 8 Legenester in den qberen, unteren und seitli-
fhen Ler%mestern tofal number of eggs per 8 laying nests in upper,
ower and lateral laying nests

349
544 684 114

Abb. 1. Doppelstockle%enestanlae
Two-storeyed fiest equipment
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Eine zweite Variante der Doppelstocklegenestanlage wurde unter definier-
ten Raumbedingungen im Vergleich mit den bisher genutzten, am Boden ste-
henden offenen Legenestern getestet. Verglichen wurden der Aufenthalt
weiblicher Tiere auf den Legenestern in einem Kontrollabteil (mit offenen
Legenestern) und einem Versuchsabteil (mit Doppelstocklegenestern) in Ab-
hangigkeit von der Tageszeit und die Eiablage vor und nach 5.00 Uhr in
*beiden Abteilen.

Test unterschiedlicher Formen der Legenester und Materialien der Doppel-
stocklegenestanlage

Es wurden zwei Arten von Legenestern, angeordnet auf verschiedenen Auf-
sdtzen (Abb. 2), in einer Elterntierhalle angeboten und die Anzahl der
Enten auf den Doppelstocklegenestanlagen (obere und untere Nester) wah-
rend der tdglichen Hauptlegezeit (3.00 - 7.00 Uhr) und die Anzahl der
gelegten Eier wahrend eines 16tégigen Versuchszeitraumes registriert.

a) Bau des Einzelnestes / construction of single nest
gerades Nest / straight nest schrages Nest / sloping nest

(,l'_7|

L:29cm,B-24cm,H:150m L %SCmB 25 ¢m, H=12 an vorn,

1 om hinten

b) Bau der elstocklegenestanlage / construction of two-storeyed layin
Dot equ%npep g g y ying

Versuchsanlage Nestbau Materja d?s ufsatzes
equipment construction of single nest material of the top
erades Nest/straight nest o|zbohle/woo
% 9 rages Nest? ? nest |:|o|zB?F e/wciog
SC rages Nest/s|o E g nest Mel%l 1?ta
4 schrages Nest/s nest Holzbhohle/wood

%ede Versuchsanl%%e 8 ?t aus 8 unt gren und 8 oberen Nestern
very equipment be made of 8 upper and 8 lower nests

Abb. 2: Badj SdaetrzmDac%gPeIstocklegenestanIage 2um Testen der Nestform und des
Fonstructlon # two-storeyed |ayTn nest equipment for testing
ayIng nests orm and materia he top
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2.2 Versuch in einer Mehrfachwahlanlage

Die Untersuchung des Verhaltens von Moschusenten in einer Mehrfachwahlanla-
ge, in der mehrere Arten von Legenestern angeboten wurden, fand im Tierpark
Eberswalde statt (BILSING et al. 1988; HENSCH 1988; SCHNEIDER 1989). Im Si-
multantest wurden am Boden und erhoht angebrachte Legenester mit oder ohne
Uberdachung angeboten. 12 Elterntiergruppen (1:5) wurden dber einen Ver-
suchszeitraum von jeweils 5 Tagen beobachtet und der Aufenthalt auf den ver-
schiedenen Legenestern stindlich registriert.

3 Ergebnisse

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

Uhrzelt / time
----------- Anfang der Lege erod tof laying. period
- - - - Ence %er Lege% Ploclie iaylngylpegr &?I
Abb. 3: Aufenth%LZewelbllcher Tlere auf den Legenestern in Abhangigkeit von
{Iuengce otJ day time on stay of female ducks in the laying nests
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In der tdglichen Hauptlegezeit (3.00 bis 7.00 Uhr) war die Belegung der of-
fenen Legenester je Stunde signifikant groRer 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 aulerhalb der tdglichen Hauptlegezeit haufiger und l&nger aufge-
sucht.

3.2 Simultanwahltest zur Uberprifung von Préferenzen fiir Legenestvarlanten

Auf der Grundlage von Tests mit Hilfe einer Mehrfachwahlanlage konnte eine
Bevorzugung (berdachter Legenester signifikant nachgewiesen werden (Abb. 4).
Dabei war es unerheblich, ob die Legenester am Boden standen oder erhéht an
gebracht wurden.

9

Nistkastenvarianten
types of nesting boxes

Rﬂesr%kggsethn%f eor)w(esau? aj ; ovefffache Oa%rgebrach /

Rﬂe? gsezelsnm OQ ie?n Eu% ag(ér(e:m ubeF der Laufflache angebracht /
I\?lsgi sten mit U erdac urw ?f‘¥ der Laufof[ache angebracht /
roofed nesting boxes on the tloor

Abb. 4: Préferenzen fir Nistkastengestaltu
Pregerences ¥or dlfsferen %/pes op%estlng boxes

Nistkdsten ofEen 3% om uber der LaHffIache angebracht /

=~ o o -
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3.3 Doppelstocklegenestanlagen unter Produktionsbedingungen

Die Doppelstocklegenestanliage wurde von den Tieren sofort angenommen. Sowohl
die Gesamteiablage (Abb. Ib) als auch die tégliche Eiablage (ber den Ver-
suchszeitraum (Abb. 6) wiesen die Bevorzugung der (berdachten Legenester
signifikant nach.

- obere Nester / uF er nests
nere ester / wer nest
@es er [ec ts | q ness

t Kk
gga%wrtzaqul %er |E|er BF(SC’ 5rag | total number of eggs per day

Abb. 5: Eiaplage pro Tag in Abhéngigkeit yon der Legenestanordnun
InI?Pueﬂcepo? %tlarrangem Ir?t oln requency g? ovtfiposgtlgng

Fir die Belegung der oberen Legenester lag eine zunehmende Tendenz vor
(Tab. 1). Die oberen Legenester wurden hauptsachlich vor 5.00 Uhr in der
tiglichen Hauptlegezeit genutzt.
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Tah. 1 Anz%el d?r vor PI nach 5.00 Uhr in (‘jle oberen Nestg 8ezlfr%t.en Eler

[ of eggs laid in upper nests before and after
Datum/date An ahI er E|er/number of egos
5 hb g Uhr
efort fer 5,00 am,

i 13 -

Zur weiteren Uberprifung der oben genannten Ergebnisse wurden Verhalten und
Leistungen der Moschusenten bei Angebot offener Legenester (Kontrollabteil)
und bei Angebot von Doppelstocklegenestanlagen (Versuchsabteil) untersucht.
In der Zeit bis 8.00 Uhr nutzten die Moschusenten die Legenester im Kon-
troll- und Versuchsabteil gleich gut (Abb. 6). Deutlich hdufiger und l&nger
wurden offene Legenester im Kontrollabteil in der Zeit nach 8.00 Uhr aufge-
sucht. Auch in diesen Untersuchungen wurden die oberen Legenester im Ver-
suchsabteil vor allen in der téglichen Hauptlegezeit belegt. Die Nutzung der
oberen Legenester verkirzte die tdgliche Hauptlegezeit (Tab. 2).

Tab. 2: Anzahl ﬁer voi bzw, nach 5.00 Uhr in die Nester des Versuchs- und
N btells J ?t n E jer
umoer OC ggs n ne ss of experlmental and control compart-
ments beforg“and after 500 a.m

atum Versuchsabte I Kontrollabteil

ate voFr)ﬁ)r ena Co § tﬁﬂ vor et][o# compartemenlf

hr/5(5] a.m. 08 ?Jhr/ 8

14.6. 42 4 ? 7

15.6. 41 4 37 1

g 0. %% 24

P .
hT
total 185 lgi 6
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= AN “bjo
%% SR VA pee, N
. V v wow 'V
E— OJ/A:soo ]i; _SIJE j(; T 500 GXD 1000 \_nOO
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s R

i Voo PLOL oz e - in:,_ _____ I p—
Vpl'loo 0o U0 KOO B0 %00 wo B
Uhrzeit / time

0 0o Nester des Versuchfabtejls [ nests of ex%erimental compartment
Nester des Kontro] abte”s / nfst? of control co%npartm nt

obere Nester des Versucnsabteils / upper nests of ‘experimental
compartment

untere Nester des Versuchsabteils / lower nests of experimental
compartment

Abb. 6: Mittlere Anzahl weiblicher Tiere im Kontrollabteil (offene Legen-
eslter oben)Z undW\7Iersluchesrabtleelﬁe (Irmt Eg)gp{ooe s%ocﬁ\egg%eset%%lageg,e n

nten . .
xvera)ge number of female ducks ”] control compartment %ope(rjl |a In
nests, UP er) and In experimental compartment fitwo-stor ye a%na
nest equipment, lower)
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Darliber hinaus deutet sich eine Verlagerung des Leistungsgipfels der Lege-
periode im Versuchsabteil an (Abb. 7). Das Maximum der Eierlegekurve fiir das
Versuchsabteil ist nach links verschoben, d.h. bei gleichbleibender Gesamt-
legeleistung scheint durch die Doppelstocklegenestanlage zunéchst die Eiab-
lage gefGrdert zu werden.

0—_ 0— Verﬁ%tur%qf tE)gll EXRGHTGMM comgar tment

- - ? ? com artm
00 P n mae Funk \? Bezie r) gen zwwchﬁn dem Alter und. der
eleist "B ersuchsa
en %

re p|otns Ween age o% duckE o Hognglga yfllejpdp E%negg?e?{rhbequpa

al
------------ trollabtejl / polynomial f d lation-
“R?ps T R L R CH e LM

Abb. 7: El%f)ula e pr Ta |m ‘<aontroll ung Versucqsabt 1

Tifuerice of ying rate in control and experimental com-
partments

Die unterschiedliche Form der Legenester und das unterschiedliche Material

des Aufsatzes hatten keinen signifikanten EinfluR auf die Legeleistung. Die
Anzahl der Moschusenten auf den verschiedenen Doppelstocklegenestanlagen war
jedoch verschieden. Gerade Legenester wurden den schragen Legenestern vorge-
zogen, und es hielten sich mehr Moschusenten in Nestern auf Metallaufsatz im
Vergleich mit solchen auf Holzaufsatz auf.
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4 Diskussion

Der Aufenthalt der Moschusenten in offenen Legenestern ist durch einen deut-
lichen Tagesrhythmus mit hauptsdchlicher Nutzung bis 8.00 Uhr gekennzeich-
net. Vergleiche zwischen dem Verhalten der Tiere zu Beginn und am Ende der
Legeperiode zeigten am Ende der Legeperiode eine verstarkte Nutzung der Ne-
ster in der Zeit nach 8.00 Uhr. Diese signifikante Verédnderung des Verhal-
tens wird auf einen verringerten Liegekomfort auf den Laufflachen und die
beginnende Briitigkeit zuriickgefiinrt. Die vorliegenden Untersuchungsergebnis-
se zeigen, dal Moschusenten (berdachte Legenester préferieren. Damit wurden
Ergebnisse von Simultanwahlversuchen (HENSCH 1988; BILSING et al. 1988,
1989) unter Produktionsbedingungen bestétigt. Trotz fortgeschrittener Dome-
stikation bevorzugen die Tiere die dunkleren héhlenartigen Nester, die der
natiirlichen Gestaltung der Nester der Wildform als Hohlenbriter entsprechen.
Unterschiedliche Formen der Legenester und unterschiedliche Materialien der
Nestauflagen hatten keinen Einfluf auf die Legeleistung. Die Aufenthaltsdau-
er der Moschusenten war dagegen form- und materialabhéngig. Bevorzugt wurden
die geraden vor schrégen Nestern und Metallunterlagen vor Holzunterlagen.
Diese Ergebnisse stehen wahrscheinlich im Zusammenhang mit der Erfahrung der
Tiere, die vor Versuchsbeginn nur gerade Nester und Hallenausristungen aus
Metall angeboten bekamen. Die vertrauten Nester wurden bevorzugt, da die Al-
ternative keinen deutlichen Vorteil bot (BECKER 1990). Mit der Uberdachung
der Legenester war gleichzeitig ein zusatzliches Angebot von weiteren Lege-
nestern verbunden.

Zur guten Erreichbarkeit der Nester erwiesen sich Uberstande rechts und
links neben den oberen Nestern oder alternierende Anordnung der oberen Ne-
ster als vorteilhaft. Die Nutzung der oberen Legenester ist in jedem Fall

mit erhohtem Energieaufwand verbunden.

Die {iberwiegende Nutzung der oberen Nester in der tdglichen Hauptlegezeit
bis 5.00 Uhr erscheint im Hinblick auf die Kosten-Nutzen-Bilanz (SCHNEIDER
1989) der Tiere interpretierbar. Die Tiere weichen auf die oberen Nester in
dem Zeitraum aus, in dem ihr Verhalten durch die Legemotivation bestimmt
wird und der Aufwand fiir das Erreichen der oberen Legenester geringer als
der Aufwand fir einen Platz in den dberfillten unteren Legenestern ist.
Durch die Doppelstocklegenestanlage kann die tdgliche Hauptlegezeit verkirzt
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werden, und es deutet sich auch eine zeitliche Verdnderung der Legeperiode
insgesamt an (BECKER 1990). Die Gesamtlegeleistung wird dabei nicht beein-
fluBt.
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Summary

Importance of muscovy ducks nesting behaviour for keeping of this bird
species

A. BILSING

It is indicated by behaviour and egg yield of muscovy ducks that these birds
prefere roofed laying nests. In the tested two-storeyed laying nest equip-
ment roofing was used also for offering more laying nests for the birds.

In the testet two-storeyed nest equipment the daily main laying span were
shorter and the stress influence lower than in control conditions. Behaviour
is discussed as an expression of cost-benefit-balance.
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Unterrichtsfilme zum Verhalten von Rindvieh

Th. SOMMER

In Zusammenarbeit zwischen der Abteilung Sozial- und Nutztierethologie der
Ethologischen Station Hasli der Universitat Bern und dem Institut fir den
wissenschaftlichen Film (IWF) in Gottingen/BRD ist eine dreiteilige Video-
Dokumentation zum Verhalten des Rindes entstanden.

Die Titel der 3 Dokumentationen lauten;

| Verhaltensweisen von Rindern - Auf der Weide
II:  Verhaltensweisen von Rindern - Milchvieh im Laufstall
[11: Verhaltensweisen von Rindern - Milchvieh im Anbindestall

Die Fragen, wie sich Tiere mit ihrer Umwelt auseinandersetzen, welche An-
spriiche sie haben und wie diese z.B. durch die Art der Unterbringung oder

durch einzelne Einrichtungsbestandteile beeintrachtigt werden, sind schon
lange aktuell.

Gleichzeitig ist jedoch das Ziel der Tierschutzgesetzgebung, den Anspriichen
des Tieres in bestmdglicher Weise Rechnung zu tragen, noch nicht erreicht,
Um diesem Grundanliegen zum Durchbruch zu verhelfen, ist es nétig, den Per-
sonen, die in irgendeiner Weise mit der Haltung und Betreuung landwirt-
schaftlicher Nutztiere zu tun haben, diese Thematik anschaulich zu machen
und zu vertiefen (z.B. Kurse an landwirtschaftlichen Schulen und Instituten,
veterindrmedizinischen Fakultéten, etc.). Dazu soll die vorliegende, kommen-
tierte Dokumentation dienen.

Die drei Titel zu den Themen Verhalten auf der Weide, im Laufstall und im
Anbindestall dauern je 13 bis 15 min und konnen jeweils als in sich ge-
schlossene Einheiten betrachtet werden. Andererseits besteht das Ziel der
inhaltlichen Gliederung darin, einzelne Aspekte, zB. Verrutschen von Glied-
malen bei verschiedenen Verhaltensweisen, vergleichend unter den gegebenen
Haltungsbedingungen zu betrachten.
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Es wird das arttypische und das durch verschiedene Haltungssysteme und spe-
zifische Einrichtungsbestandteile eingeschrankte bzw. verdnderte Verhalten

von Rindvieh - vorallem Milchvieh - dargestellt. Berdicksichtigt sind Verhal-
tensweisen aus den Funktionskreisen Fortbewegung, Nahrungsaufnahme und Aus-
scheidung, Komfort-, Sozial- und Ausruheverhalten. Je nach grundsétzlicher
Haltungsform (Laufstall: Kiihe freilaufend; Anbindestall: Kiihe fixiert) er-
fahren die einzelnen Funktionskreise in der Dokumentation unterschiedliche
Gewichtung. Das gilt ebenso fir das "ungestorte" Verhalten auf der Weide.
Hier wird zusétzlich das Sexualverhalten von Stier und Kuh in einer Mutter-
kuhherde dokumentiert. Ddas aktuelle Vorherrschen der "kinstlichen Besamung"
lieR eine Darstellung der "natiirlichen" Fortpflanzung wichtig erscheinen.
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Summary

Video of the hehaviour of cattle

Th. SOMMER

In co-operation with the institut of scientific film we made three video of
the behaviour of cattle. The t|tIes of the three documentations are:

| Behaviour of cattle - at the pasture

[1: Behaviour of cattle - dairy cattle in loose housing stable
[11: Behaviour of cattle - dairy cattle in tying stable.
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Das Verhalten von Milchkihen bei der Anwendung einer Sortiereinrichtung beim
automatischen Melken

CC. KETELAAR-DE LAUWERE

1 Allgemeines

Fortschreitende technische Entwicklungen bieten die Mdglichkeit, mehrere
Prozesse der Milchviehhaltung zu automatisieren. Momentan wird an der Ent-
wicklung eines Melkautomaten gearbeitet. Man muf sich dabei unbedingt mit
der Frage beschéftigen, ob die Kihe freiwillig zum Melken kommen. Erste Un-
tersuchungen haben gezeigt, dal beim Melken in einem Kraftfutterautomaten
ein Teil der Kihe nicht oft genug kam und andere sich zu oft meldeten (IPEMA
et al. 1988). Deshalb sollte man Methoden finden, die alle Kihe dazu bewe-
gen, sich rechtzeitig beim Melkautomaten zu melden.

In einem Liegehoxenstall mit getrenntem Liege- und FreRbereich bietet ein
Durchgang mit einer prozessorgesteuerten Sortiereinrichtung dazu eine Mdg-
lichkeit. Wenn eine Kuh durch diesen Durchgang vom Liegebereich zum FreRbe-
reich oder umgekehrt geht und es notwendig ist, sie zu melken, wird sie in
der automatischen Melkanlage zugelassen. Wenn das Tier nicht gemolken werden
muB, wird es durch den Durchgang zum anderen Teil des Stalls gefiihrt. Die
ersten Erfahrungen mit einem Prototyp der Sortiereinrichtung haben METZ-
STEFANOWSKA et al. (1989) gesammelt. Die Kihe muBten eine Sortiereinrichtung
zwischen FreR- und Liegebereich benutzen, um Kraftfutter zu bekommen. Dabei
kam es Ofters vor, daR sich Tiere sofort nach einem Besuch der Kraftfutter-
station wieder an der Sortiereinrichtung meldeten, ohne sich zuerst hinzu-
legen oder Grundfutter aufzunehmen.

Es gibt zwei Methoden, wonach die Kiihe sortiert werden konnen:

1. Passive Sortierung: Die Kuh kann sich freiwillig in der Sortiereinrich-
tung melden. Sie kann aber auch vom Liegebereich zum FreRbereich gehen,
ohne die Sortiereinrichtung zu passieren.

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

Beide Mdglichkeiten werden in der unten beschriebenen Untersuchung miteinan-
der und mit einer Bezugssituation ohne Sortierung verglichen. Die wichtig-
sten Fragen sind:

1. Ist der Einsatz der passiven oder aktiven Sortierung eine richtige Metho-
de, um die Kihe zum Melkroboter zu schicken? Welche der beiden Methoden
st die bessere?

2. Wird das normale Verhaltensmuster von Kiihen in einem Liegeboxenstall
nachteilig durch passive oder aktive Sortierung beeinfluft?

2 Material und Methode

2.1 Versuchstiere. Unterbringung und Pflege

Die Untersuchungen wurden mit 20 Milchkiihen der Schwarzbuntrasse (HF x FH)
auf dem Versuchshof "De Ossekampen” in Wageningen durchgefiihrt. Die Tiere
waren in einem doppelreihigen Liegeboxenstall mit getrenntem Liege- und
FreRbereich untergebracht und wurden um etwa 6.30 Uhr und 15.30 Uhr gemol-
ken. Im Melkstall wurde pro Melkvorgang 1 kg Kraftfutter gegeben. Zudem be-
kamen die Tiere in einem Kraftfutterautomaten im Liegebereich Kraftfutter.
Die Tiere hatten stdndig Zugang zum Grundfutter (Silage).

2.2 Versuchsanstellung

Im Stall befinden sich zwei Laufgange zwischen Liege- und FreRbereich. In
einem davon ist eine Sortiereinrichtung mit Kraftfutterautomat angeordnet.
Entlang der Sortiereinrichtung bleibt eine Durchgangsméglichkeit, die die

Tiere bei passiver Sortierung frei benutzen dirfen. Sie konnen aber auch den
anderen Laufgang benutzen. Beim aktiven Sortierkonzept ist die Durchgangs-
maglichkeit entlang der Sortiereinrichtung geschlossen, wanrend im anderen
Laufgang ein Einwegtor angeordnet ist, durch die die Kihe nur vom FreR- zum
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Liegebereich gehen konnen. Wollen die Tiere beim passiven Konzept vom Liege-
zum FreBbereich gehen, konnen sie sich bei der Sortiereinrichtung melden.
Beim aktiven Konzept missen sie dies.

In der Sortiereinrichtung werden die Tiere vom Computer erkannt. Wenn sie
ein Guthaben an Kraftfutter haben, werden sie in die spezielle Kraftfutter-
station bei der Sortiereinrichtung eingelassen. Wenn sie dagegen kein Gut-
haben mehr haben, schickt die Sortiereinrichtung sie durch den Seitenausgang
zum FreBbereich. Abbildung 1 zeigt einige Stellungen der Sortiereinrichtung.
In der speziellen Kraftfutterstation wird ein Teil (1 kg) der normalen
Kraftfuttergabe in 24 h verfittert. Entweder kdnnen die Kihe alle 6 h ein
Viertel der Ration bekommen oder die ganze Menge im letzten Zeitabschnitt
auf einmal fressen.

! |1 HI

I Sortiereinrichtung und SP |el\e K raftfutterstation fHJr eine Kuh /
seAchon unit an ex erim nta feed statlon accessih Eo one Cow
[ erd zur Kra tfuters%a N zu elassen, djese Ist (f
38 Rl gccess e statl which 1S~ occupi
| ¥v*r urch Seite aus qng heraust%eIaSﬁen andere
raft er%ta lon eaves system t
cow Ieaves eed satlon

Abb. 1. Stellungen der Sortjereinrichtun
éosmo S og the se|ec tion uni tg

4Rt di
roligh sn]e dgorverh% othéei

Die Untersuchung war in Phasen gegliedert:

1. Bezugsphase am Anfang: die Sortiereinrichtung war noch nicht im Stall
installiert;
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2. Gewohnungsphase, spezielle Kraftfutterstation eingerichtet, mit;
- passiver Sortierung mit 1 kg Futter pro 24 h, anschlieRend mit
- passiver Sortierung mit 3 kg Futter pro 24 h;

3. Versuchsphase, spezielle Kraftfutterstation eingerichtet, mit;
- passiver Sortierung mit 1 kg Futter pro 24 h, anschliefend mit
- aktiver Sortierung mit 1 kg Futter pro 24 h;

4* Bezugsphase am Ende: die Sortiereinrichtung war nicht zuganglich.

Um einen Eindruck davon zu bekommen, in welchem Umfang die Tiere die Sor-
tiereinrichtung benutzten, wurden tdglich die 24-h-Guthaben aus dem Ftte-
rungscomputer der speziellen Kraftfutterstation erfaft,

Das Verhalten der Tiere wurde mit Video heobachtet. Wéhrend jeder Versuchs-
phase wurden Dauer- und Intervallbeobachtungen wéhrend 3 x 24 h durchge-
fiinrt. Bei den Dauerbeobachtungen wurde der Kuhverkehr bei der Sortierein-
richtung und in den Durchgéngen zwischen Liege- und FreRbereich kontinuier-
lich mit Video beobachtet. Folgende Werte wurden fiir jede Kuh bestimmt: Zahl
und Zeitpunkt der Besuche der Sortiereinrichtung, Dauer eines Besuchs der
Sortiereinrichtung, Zahl und Zeitpunkt der Besuche des “normalen” Kraftfut-
terautomaten, Zahl und Zeitpunkt der Durchgénge vom Liege- zum FreRbereich
oder zuriick Uber beide Durchgénge. Bei den Intervallbeobachtungen 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 FreRbereich, Stehen am Fref-
gitter, Stehen in einem Laufgang, Stehen im "normalen” Futterautomaten, Ste-
hen in der Sortiereinrichtung.

3 Ergebnisse

3.1 Daten aus dem Fitterungscomputer

In der Gewdhnungsphase betrug die Ration in der speziellen Kraftfuttersta-

tion 1 oder 3 kg. Bel 3 kg nahmen mehr Kihe ihr ganzes Guthaben auf, dagegen
wurde bei 1 kg Kraftfutter von der Mehrzahl der Kihe das Guthaben nur teil-
weise aufgenommen, oder sie meldeten sich {berhaupt nicht (Abb. 2).
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ganz aufgenommen teilweise aufgen. nicht besucht
total intake partly intake no visit

Abb. 2. Durchschnitiliche Zahhl der Kihe an der speziellen Kraftfutter-

station In der Gewonnungsphase

SAt\é%rgge number of cows at the feeding station during the training

In der Versuchsphase nahmen beim aktiven Konzept mehr Kihe ihr ganzes Gutha-
ben aus der speziellen Kraftfutterstation auf als beim passiven Konzept.

Beim passiven Konzept war die Zahl der Kihe, die sich Gberhaupt nicht melde-
te, hoher. Die Zahl der Tiere, die nur einen Teil ihres Guthabens aufnahm,

war in beiden Situationen gleich (Abb. 3).

20

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

Abb. 3: Durchschnittliche Zahl der Kihe an der speziellen Kraftfutter-
station In der Versuchsphase . . .
Average number of cows at the feeding station during the test stage
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3.2 Dauerbeobachtungen

In Abbildung 4 wird die Héufigkeit der Besuche der Sortiereinrichtung ange-
geben. Es hat sich herausgestellt, daB beim aktiven Konzept die Zahl der
Tiere, die die Sortiereinrichtung viermal oder haufiger besuchten, groRer
war als bei passiver Sortierung. Beim aktiven Konzept war die Zahl der Tie-
re, die die Sortiereinrichtung nicht oder nur einmal besuchten, kleiner. Die
Zahl der Tiere, die die Sortiereinrichtung zwei- oder dreimal besuchten, war
bei beiden Sortierungsweisen etwa gleich grof.

& cdor = &0
QT S Vs

Situation / situation

H | 0-1 Besuche /A 2-3 Besuche B & 4 oder mehr Besuche
0-1 visit 2-3 visits 4 or more visits

Abb. 4: Durchschnittliche Zahg der Kihe, d|e gle Sortiereinrichtung bei
passiver ung akt %ver ﬁ%ng hesucht
Averagg umboer of cows, which,”with passive and active selection,
visited the selection unit

3.3 Intervallbeobachtungen

Bei den einzelnen Aktivitdten zeigt sich ein auffallendes Ergebnis. Beim ak-
tiven Konzept ist das Verhaltensmerkmal "Stehen auf dem Spaltenboden im
FreRbereich” signifikant haufiger aufgetreten als bei den Vergleichskonzep-
ten, dagegen "Stehen am FreRgitter" signifikant weniger oft (Tab. 1). Werden
diese Werte zu einem "gesamten Aufenthalt im FreRbereich" zusammengezahlt,
gibt es keine deutlichen Unterschiede zwischen den einzelnen Versuchsphasen
mehr.
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Tab. 1. Einzelne Al}tlvnaen der. Tlerg %
Frequency of cow activities (%4

Aktivitat BezuP/Anfang ass|v aktiv ~ Bezug/Ende
activity begning assive active end
iegen . in Ljegehox
l_e %nlqncﬂlbel%? 472 a 47 4 476 496 b
tan Ing In ¢ lce 10,1 a 9,8 1,7Db 8,9
eberelch
te oor are 5,1 4.6 4.6 5,1
aIte erelc
te B |ng area 6,7 a 8,7 D 144 ¢ 85D
tanglnq at. tqh rack 23,0 a 216 ac 16,4 b 201 ¢
tehgn N einem au gang
standin n& a passag 3,0 1,0 0,3 0,5
normafe” Futterstation
"normal’ fee%lnug station 1,1 0,3 0,3 2,5
Sortlerelnrlc ng

Rﬁeﬁ(C ¥ LL?klng gg 3!@ ﬁ% 28

o i TR B e e

In Abbildung 5 wird das Liegeverhalten der Kihe in den vier Phasen des Ver-
suchs gezeigt. Ein durchschnittlicher Wert von 6 bedeutet, daf alle Kiihe
wahrend der ganzen Stunde lagen. Aus der Abbildung geht hervor, dal es in
allen Féllen einen mehr oder weniger deutlichen Tag-Nacht-Rhythmus gibt.

Stunden/hours
—d Bezug, Anfang — passiv = -s- aktiv Bezug, Ende
beginning passive aktive end

Abb. 5: Lleﬁevernalten der Tiere
INg benaviour of cows
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Die Zahl der Liegeperioden und die durchschnittliche Dauer der Liegeperioden
der Kiihe war wéhrend der vier Versuchsphasen etwa gleich. ES wurden keine
signifikanten Unterschiede gefunden.

4 *Diskussion

4.1 Vergleich zwischen aktiver und passiver Sortierung

Aus technischer Sicht konnte man schlieRen, daR beim Einsatz einer Sortier-
einrichtung das aktive Konzept die bessere Methode sei, um die Kihe anzure-
gen, in die automatische Melkanlage zu gehen. Beim aktiven Konzept nahmen
mehr Tiere das ihnen flr den Zeitraum von 24 h zustehende Kraftfutter auf,
und es besuchten auch mehr Tiere die Einrichtung viermal oder hé&ufiger.

Bei der Entscheidung Uber das zu wéhlende Konzept sollte man aber das Wohl
der Tiere ebenfalls beriicksichtigen. Die Ergebnisse der Intervallbeobachtun-
gen geben keinen deutlichen Hinweis dafir, daR aktive Sortierung sich im
Vergleich zu passiver Sortierung oder der Bezugssituation unginstig auf die
Tiere auswirkt. Es sieht nicht danach aus, daf der Tag-Nacht-Rhythmus durch
die Sortierungsweise beeinfluBt wird, ebensowenig die Zahl der Liegeperioden
und die durchschnittliche Dauer pro Liegeperiode. Das einzige auffallende
Ergebnis war, dal bei aktiver Sortierung die Kihe hdufiger als in anderen
Situationen auf dem Spaltenboden des FreRbereichs standen und weniger am
Frefgitter. Dies kbnnte mit der Sortierweise Zusammenhéngen. Méglicherweise
war fir die Kiihe beim aktiven Konzept der Durchgang durch das Einwegtor zum
Liegebereich wie auch die Benutzung der Sortiereinrichtung zurick zum Fref-
bereich ein zu grofes Hindernis. Eine andere Erklarung wére, daR fiir 20 Kine
ein Durchgang zum Liegebereich nicht ausreicht, wodurch Stockungen entste-
hen.

4.2 Gewdhnungsphase

Wahrend der Gewdhnungsphase mit passiver Sortierung wurde die Kraftfutterga-
be in der speziellen Futterstation auf 3 kg erhdht, weil nicht klar war,
weshalb sich bestimmte Tiere bei passiver Sortierung mit 1 kg Futter nicht
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oder kaum in der Sortiereinrichtung meldeten. Waren sie zu wenig motiviert
oder war ihnen die Wirkung der Anlage trotz GewGhnungsphase nicht ganz klar?
Angenommen wurde, daB eine Zunahme der Kraftfuttervorlage von 1 kg auf 3 kg
die Tiere zu h&ufigeren Besuchen der Sortiereinrichtung anregen kénnte, vor-
ausgesetzt, daf ihnen die Wirkung klar war.

Aus den Ergebnissen geht hervor, da bei einer Kraftfuttervorlage von 3 kg
in der speziellen Futterstation tatsachlich mehr Kiihe zu einem regelmaRigen
Besuch der Sortiereinrichtung angeregt wurden. Nachdem in der Versuchsphase
die Kraftfuttermenge wieder auf 1 kg verringert worden war, nahm die Zahl
der Tiere, die die Sortiereinrichtung regelmaRig besuchten, wieder ab, al-
lerdings nicht ganz bis zum Niveau des passiven Konzepts. Eine unzuléngliche
Motivation zusammen mit Unklarheiten {ber die Wirkung des Systems dirfte
also die Ursache dafir sein, daR beim passiven Konzept mit einer Belohnung
von 1 kg Kraftfutter die Sortiereinrichtung weniger hdufig besucht wurde.

4.3 Auswertung

Aus obiger Untersuchung konnte man schlieRen, daR eine Sortiereinrichtung

ein Hilfsmittel ist, um die Kihe anzuregen, sich beim Melkautomaten zu mel-
den. Mehrere Fragen sind aber noch offen. So ist nicht klar, ob aktive Sor-
tierung sich nachteilig auf das Verhaltensmuster der Tiere auswirkt.

VAN DER BURG et al. (1989) betonen, daR die Kraftfutterzuteilung so zu pro-
grammieren ist, daR die Kiihe wissen konnen, ob sie unter bestimmten Umstén-
den Futter bekommen werden. Dies mag auch dafiir entscheidend sein, ob die
Kiihe eine automatische Melkanlage besuchen wollen oder nicht. In der be-
schriebenen Untersuchung ist die Vorhersagbarkeit dieser Fitterungsweise fiir
die Tiere ziemlich gut, weil der Beginn fir eine neue Fitterungsrunde immer
und fiir alle Tiere gleich ist. Dabei entstenen StoRzeiten, was fir die Lei-
stungsfahigkeit (Zahl der Kihe pro Melkstand) des Melkautomaten nachteilig
sein konnte. AuBerdem ist es aus technischer Sicht vielleicht nicht madglich,
in der automatischen Melkanlage alle Tiere gleich hdufig zu melken. Mbgli-
cherweise sind Tiere mit geringerer Leistung weniger oft zu melken, oder es
sollte im Laufe der Laktation die Melkfrequenz etwas herabgesetzt werden.
Jedenfalls sieht es danach aus, daR es wegen der Vorhersagbarkeit fir die
Tiere wichtig ist, wie die Sortierung gesteuert wird.
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HOPSTER und WIERENGA (1989) beschreiben, daf Kihe einen Kraftfutterautomaten
weniger hdufig besuchen, wenn sie dazu eine Strecke gehen missen hzw. wenn
sie den Stall verlassen mussen. Dies dirfte auch fiir einen Melkautomaten
gelten. Demzufolge diirfte der Standort der Sortiereinrichtung von Bedeutung
sein.

GRIMM et al. (1980) haben festgestellt, dal Kdiihe einen Kraftfutterautomaten
weniger oft besuchten, wenn sie auch dort gemolken wurden. Dies konnte be-
deuten, daR das Melken fir die Kihe eine negative Erfahrung ist. Auch dies
milte beim Auswerten der Ergebnisse der durchgefihrten Untersuchung beriick-
sichtigt werden.

SchlieRlich ist zu bemerken, daf die in einer automatischen Melkanlage ver-
abreichte Futtermenge von Bedeutung sein kann. Bei der passiven Sortierung
wurde festgestellt, dal die Tiere sich bei einer groReren Kraftfuttermenge
haufiger im System meldeten. Dies konnte man bei der Entwicklung von Metho-
den, die die Tiere dazu veranlassen sollen, sich bei einem Melkautomaten zu
melden, mit beriicksichtigen.

5 Zusammenfassung

Um den Melkvorgang in Zukunft véllig automatisieren zu kdnnen, missen Metho-
den gefunden werden, die die Tiere dazu veranlassen, sich regelméRig von ei-
nem Melkautomaten melken zu lassen. Eine solche Methode waére der Einsatz
einer Sortiereinrichtung. Dort muR ein Tier sich melden, worauf der Computer
es erkennt und feststellt, ob es zum Melkautomaten zugelassen wird oder

nicht. Es gibt mehrere Konzepte fir die Sortierung. Beim passiven Konzept

wird es der Kuh selbst Gberlassen, ob sie sich in der Sortiereinrichtung mel-
det. Bei der aktiven Sortierung muB sie sich dort melden, weil die Anlage so
im Stall angeordnet ist, daR der Laufgang vom einen Teil (zB. Liegebereich)
zum anderen (z.B. FreRbereich) durch die Sortiereinrichtung geht.

Die Untersuchung betraf 20 Milchkiihe der Schwarzbuntrasse (HF x FH) und wur-
de in einem doppelreihigen Liegeboxenstall durchgefiihrt. Passive und aktive
Sortierung wurden miteinander und mit einer Bezugssituation ohne Sortierung
verglichen. Zudem wurde beim passiven Konzept untersucht, ob eine groRere
Kraftfuttergabe auch zu mehr Besuchen der Sortiereinrichtung fihren wiirde.
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Die wichtigsten Ergebnisse waren, daf beim aktiven Konzept die Sortierein-
richtung besser benutzt wird. Die Gesamtzahl der Besuche war groBer und die
Zahl der Tiere, die sich tdglich viermal oder héufiger in der Sortierein-
richtung meldeten, ebenfalls.

Bei der passiven Sortierung stellte es sich heraus, dad eine groRere Futter-
vorlage zu mehr Besuchen der Sortiereinrichtung fihrte. Verglichen mit der
Bezugssituation hat es keine Anzeichen dafiir gegeben, daR normale Verhal-
tensmuster von Kihen in einem Liegeboxenstall von einer Sortiereinrichtung
beeinfluft werden. Der Tag-Nacht-Rhythmus hat sich nicht ge&ndert und die
Zahl und Dauer von Liegeperioden ebensowenig. Bei der aktiven Sortierung
hielten sich die Kihe verhdltnismé&Rig l&nger auf dem Spaltenboden im FreR-
bereich und weniger lang am FreRgitter auf. Dies kann auch durch die Be-
triebsfihrung verursacht worden sein.
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Summary
Effects of a selection unit for automatic milking on dairy cow behaviour

CC. KETELAAR-DE LAUWERE

To facilitate full automation of the milking process in the future, methods
have to be developed to stimulate the cows to visit a milking robot at requ-
lar intervals to be milked. Such a method could be the use of a selection
unit, which the cow has to visit to be recognized by computer after which
the computer decides whether she is given access to the automatic milking
system or not (yet). Several concepts of selection are possible. With pas-
sive selection it is up to the cow herself, whether she visits the selection
unit. With active selection she has to call there, because the equipment has
been arranged on the floor in such a way that 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 twenty cows (HF x FH) in the two-
row cubicle house of the experimental farm "De Ossekampen" of Wageningen Ag-
ricultural University. Passive and active selection were compared with each
other and with a reference situation without selection. Moreover, for pas-

sive selection it was investigated whether a larger amount of concentrates
would stimulate to more visits to the selection unit,

The main results are that active selection leads to a more frequent use of
the selection unit. The total number of visits found was higher and more
cows visited the selection unit four times a day or more.

With the passive selection it appeared that higher amounts of concentrates
result in more visits to the selection unit. Comparison with the reference
situation did not show that 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 slatted
floors in the feeding area and less time standing at the feeding barrier.
This may be ascribed to the farm management.
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Verhalten von Pferden an rechnergesteuerten Futterautomaten

H PIRKELMANN

1 Einleitung

Der Offenlaufstall mit getrennten Funktionshereichen bietet fir Pferde durch
das Zusammenleben im Herdenverbund, den frei wahlbaren Aufenthalt im Freien
und das stdndige Bewegungsangehot von allen Stallsystemen die vergleichswei-
se besten Voraussetzungen, die abstammungsbedingten Anspriiche zu berlcksich-
tigen. Eine der wesentlichsten MaRnahmen fir das erfolgreiche Betreiben die-
ses Haltungssystems ist die gesicherte individuelle Fitterung und eine Kon-
trolimoglichkeit der bedarfsgerechten Versorgung.

Fir die manuelle Futtervorlage stellen dazu FreRstande eine bewdhrte Ldsung
dar. Neuerdings stehen auch rechnergesteuerte Abrufstationen zur Verfligung,
die eine automatisierte Zuteilung von Kraft- und Rauhfutter fir das Einzel-
tier nach einem vorgegebenen Fiitterungsprogramm ermdglichen. Da sie im Ge-
gensatz zum Frefstand keine herdensynchrone Futteraufnahme zulassen und die
Tiere freiwillig zum Futterstand kommen missen, ist fir einen gesicherten
Futterabruf aller Pferde die Aushildung der Frefsténde und die Gestaltung

der Steuerprogramme im Fitterungscomputer von groRer Bedeutung.

2 Versuchsanlage und Datenerfassung

Die Erfassung der Verhaltensdaten konnte in zwei Betrieben durchgefiinrt wer-
den, die mit rechnergesteuerten Futterstationen zur Verabreichung von Heu
und Kraftfutter ausgestattet waren. Da das Kraftfutter und &hnliche Konzen-
trate wie Cobs einerseits begehrte - und damit in der Gruppe umkampfte Fut-
termittel - darstellen, andererseits durch die erforderliche Rationierung

eine hohe Zuteilgenauigkeit erfordern, sind davon die groRten Auswirkungen
auf das Tierverhalten zu erwarten. Deshalb sollen die Ausfiihrungen auf die-
sen Bereich beschrankt werden.
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Erste Voraussetzung fir die automatisierte Fiitterung ist die elektronische
Tieridentifizierung. Dazu trugen die Pferde einen Transponder am Halshand
oder am Kehlriemen des Halfters. Neuere Entwicklungen lassen auch die Injek-
tion eines miniaturisierten Chips zu. An jedem Identifizierungsort war ein
Empfanger installiert, der auf induktiven Wege die Nummer auslas und sie zum
Prozessor weiterleitete, um tierspezifische Steuerfunktionen oder Datenre-
gistrierungen vornehmen zu kénnen.

Abb. 1. eskizze des Betriebes 1 mit Anordnun Kraftfutterstationen
%ﬁgt?} -map o? farm 1 with concentrates (1] glrng stations

Im Betrieb 1 mit Pensionspferdehaltung wird eine Gruppe von etwa 20 Warm
blutpferden an einer Kraftfutterstation versorgt. Die Station ist abseits
von der Liegehalle, einem ehemaligen Kuhstall, am Rande des Laufhofes
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angeordnet. Heu wird in einer Unterstellhalle aus ebenfalls rechnergesteu-
erten Stationen verabreicht (Abb. 1).

Der Kraftfutterstand ist in der urspringlichen Ausfihrung mit einem kurzen
Antrittshiigel versehen. Die Pferde werden dadurch nur im Brustbereich ge-
schitzt und in der Standposition ausgerichtet, um eine sichere ldentifizie-
rung zu gewahrleisten. Fressende Tiere stehen damit in der Flanke unge-
schitzt und sind von Futterkonkurrenten leicht anzugreifen. Sie kdnnen je-
doch nach allen Seiten ungehindert ausweichen.

Verabreicht wird in der Futterstation nur ungebrochener Hafer. Die Portio-
nierung erfolgt durch einen unter dem Vorratsbehdlter angeordneten Schnek-
kendosierer. Zum Auswurf kommen Jeweils nur kleine Portionen, die der Ver-
zehrsgeschwindigkeit von etwa 100 g/min entsprechen. Um Pferden ohne Futter-
anspruch keinen Anreiz zu Verdréngungen durch Restfutter zu geben, wird die
Frefschale nach der Futteraufnahme zusatzlich durch einen schwenkbaren Ver-
schluf abgedeckt.

Die Beobachtung des FreRverhaltens erfolgte visuell Gber zwei zusammenhén-
gende Tage. Aufgezeichnet wurden die Beleg- und Frefzeiten, die Haufigkeit
der Besuche und die erfolgten Verdrdngungen.

Im zweiten Betrieb sind zwei Kraftfutterstationen an der Stirnseite der
Reithalle, die gleichzeitig als Liegehalle dient, angeordnet (Abb. 2). Fut-
terstroh wird unter einem angeschuppten Vordach verabreicht. Die Heuvorlage
erfolgt fir einen Teil der Pferde aus Stationen in einem an den Laufhof an-
grenzenden Schuppen bzw. in einem mit Sperrtoren abgegrenzten FreRbereich.

Die Kraftfutterstationen dienen zur rationierten Vorlage von Hafer und Cobs.
Die FreRstdnde sind mit langen Seitenwénden zum Schutz der fressenden Pferde
(ber die volle Flankenlange und mit getrennten, im rechten Winkel versetzten
Ein- und Ausgangen versehen. Der Eingang war zundchst stets offen, wurde
spater aber mit einer vom Rechner angesteuerten Sperre, einem einseitig mit
Elektrodraht versehenen, auf und ab zu hewegenden Gatter erganzt (Abb. 3).
Sobald ein Pferd mit Futteranrecht den Stand betritt, wird der Eingang ver-
schlossen und nach dem Futterabruf wieder ge6ffnet. Am Ausgang ist eine nur
von innen zu Offnende Pendeltir angebracht, damit kein Zugang von aufen er-
folgen kann.
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In der Anlage befinden sich im durchschnittlich 8 bis 12 Pferde von unter-
schiedlichen Rassen wie Araber, Haflinger, Tersker oder Warmblut. In die

Untersuchungen wurden aber nur 7 Tiere einbezogen, da sich die Gbrigen zu
kurzzeitig im Stall befanden und damit nicht in die Vergleichsmessungen ein-
bezogen werden konnten.
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Abb. 3; Frg[&i\ tion zur Kr tlIu tterfi terun an Pferde mit etrenntem Ein-
us ang ? e tronisc 9 uerter. Ein an erre
oncentrat i \n% station rges With ' B entrance and
exit as well as eleCtronic controIIe entrance parrier

3 Versuchsergebnisse

Die Reaktionen der Pferde bei der Kraftfutterfiitterung aus den drei ver-
schiedenen Futterstdnden und Fitterungsprogrammen wird anhand der durch-
schnittlichen Belegdichte pro Station, der Anzahl der Besuche, der mittleren
Aufenthaltsdauer und zum Teil der erfolgten Verdrdngung erlautert.

Im Stall 1 erfolgte eine relativ gleichmaRige Belegung der Futterstation mit
kurzem FreRstand (Abb. 4). Wahrend des Tages war die Station mit etwa 55 min
pro Stunde durch die wahrend der Beobachtungsphase versorgten 19 Pferde na-
hezu véllig ausgelastet. In den Abendstunden trat dabei ein vermehrter An-
teil der Belegzeit ohne Futterabruf auf, da die Sollmengen bereits abgeholt
waren. In den frihen Morgenstunden war ein deutlicher Riickgang der Besuche
durch die ausgeprdgte Ruhephase zu verzeichnen.



121

L-yynn Besuchezeit/
visiting time

2 14 16 18
Uhrzeit/time

Abb. 4 Durchscgnittliche eler?dzeit der.Kraft{utJerstation mit kurzem
Frefstan .Ero. Stungde ur Tag bei 19 Pter er% . . .
verage. yi |t|rhgS time in th cgnce trates Teeding station with
short™side wallS per hour and day (19 horses)

Bei Belegung der Station durch die einzelnen Pferde erfolgte aber sehr un-
terschiedlich. Von den niedrigeren zu den héheren Tiernummern, die in etwa
der abnehmenden Rangordnung in der Herde entsprechen, war ein deutlicher,
wenn auch unregelméBiger Riickgang festzustellen. Dabei erfolgte hei den
ranghGheren Tieren héufig eine Standbelegung auch ohne Futterabruf. Wird zu-
sétzlich die tierindividuelle Besuchsfrequenz betrachtet, so wird deutlich,

dab bei der Vielzahl der Besuche die durchschnittliche Besuchsdauer nur sehr
kurz sein kann (Abb. 5). Dies traf insbesondere bei einigen rangniederen
Tieren zu. Die Ursache fiir diesen h&ufigen Wechsel ist mit den Verdrangungen
durch ranghGhere Tiere zu erkléren (Abb. 6). Als Folge ergab sich eine unge-
storte und ausreichende Versorgung nur fir die dominanten Tiere. Rangniedere
Pferde wurden dagegen zu sehr hastigem Fressen gezwungen und konnten die
einprogrammierten Futtermengen hdufig nicht in vollem Umfang abrufen, wenn
nicht durch zusatzliche, mit Arbeitsaufwand verbundene MaRnahmen zum Schutze
dieser Tiergruppe vorgenommen wurden. Zur Abhilfe wurde zwischenzeitlich der
Frefstand abgewandelt.
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Im Betrieb 2 wurden die Verhaltensdaten jeweils in den Frefstdnden ohne und
mit Eingangssperre verglichen. Als Vergleichshasis dienten die Mittelwerte
der Daten vom Januar zum Monat Marz, da Anfang Februar die Montage der

Sperrvorrichtung erfolgte.

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

Besuchszeit/visiting time
VA FreRzeit/feeding time

10 12 14 16 18 20 22 ft 24

Abb. 7: Durchschnittliche Belegung des Frefllstandes 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 FreRstdnde wurde durch die gesteuerte Eingangs-
sperre gleichmaRiger (Abb. 7). In beiden Varianten ist ein hoher Anteil an
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FreRzeiten gegeben. Die Belegdichte betrug je Stand 4 bis 5 Pferde. Da Gber-
wiegend Grascobs und nur geringe Hafermengen verabreicht wurden, war mit
diesem Besatz nahezu eine Auslastung der Futterstation gegeben. Die Ver-
zehrsgeschwindigkeit fir Cobs bewegte sich nur zwischen 30 - 50 g/min und
war damit doppelt so hoch wie bei Heu, erreichte aber nur ein Drittel bis
maximal die Hélfte von Hafer,

Die individuellen Besuchsfrequenzen lagen deutlich niedriger (Abb. 8) als im
Beispiel mit kurzem FreRstand (Abb. 5). Eine Erh6hung der Besuchszahl von
Januar (j) zu Mérz (m) war nur bei den Pferden 1 und 2, zwei Haflingern mit
absolut dominanter Stellung, gegeben, wéhrend alle anderen Pferde weniger
haufig zur Futterstation mit Absperrvorrichtung kamen. Die Erklarung zu die-
sem Sachverhalt liefert der Tagesverzehrsrhythmus einzelner Tiere.

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

Die durchschnittlichen téglichen, am Futterstand verbrachten Futterverzehrs-
und Aufenthaltszeiten erhohten sich durch die angebrachte Sperre fir alle
Tiere, wobei die zusatzlichen Standzeiten ohne Futteraufnahme nur fir die
Pferde 1 und 2 ansteigen (Abb. 9). Fiir alle anderen Tiere bedeuteten die
verringerten Besuchszahlen und ansteigenden Verweilzeiten eine langere Zeit-
dauer pro Besuch, die gleichzeitig auf eine ungestortere Futteraufnahme
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schliefen 14Rt. Dies kommt vor allem an den Aufenthaltszeiten des rangnied-
rigsten Pferdes 7 sehr deutlich zum Ausdruck.

P|1 P12 P13 Pl4 P|5 P!6 P|7 Pml Pm2 Pm3 Prrvi Prro Pmfi Pm7
Pferde/horses

Abb. 9: Mittlere individuelle Beleg- und FrelRzeiten ohne und mit Eingangs-
sperre am Frel3stand
Medium individual visiting and feeding time without (PjlI-Pj7) and
with (PmI-Pm7) entrance barrier at the feeding station

Eine Erkldrung der durch die Eingangssperre gegebenen Verhaltensdaten kann
der (ber den Tag aufgezeichnete Besuchsrhythmus ausgewahlter Pferde geben.
Da die beiden Haflinger (Nr. 1 und 2) ohne Eingangssperre alle fressenden
Tiere von hinten aus dem Stand vertrieben und dadurch in der Herde groBe Un-
rune verursachten, wurden sie zeitweilig vom Futter weggesperrt, wie am Bei-
spiel des ranghdchsten Pferdes 2 demonstriert wird. In der freigegebenen Pe-
riode entstanden durch die begrenzte Zugangsdauer zum Teil hohe Belegzeiten
pro Stunde. Nach Anbringen der Sperre verblieben auch die Haflinger sténdig
in der Gruppe. Sie waren nach wie vor sehr aktiv und versuchten, moglichst
haufig in den Frefstand zu kommen. Sie respektierten aber die Sperre und
konnten damit kein anderes Pferd mit Anrecht auf Futter aus dem FreRstand
vertreiben. Ein Problem stellen jetzt noch die langen Verweilzeiten ohne
Futteranrecht dar, da dadurch der Frefstand fir andere Tiere blockiert wird.
Als Abhilfe soll nunmehr eine Austreibehilfe installiert werden, die eben-
falls von Rechner gesteuert wird und selektiv nur bei Bedarf fir die rang-
hohen Tiere zum Einsatz kommt,
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Abb. 10: BeIe% und FTEIFI& des Pferdes 7 ohne (oben) und mit (unten) Ein-
sperre am Fre sand

d feedi f horse 7 {l k) without
LENAR B o e 7 (v ) it g

Eine deutliche Verbesserung der Frefhedingungen wird aus den Verweilzeiten
des rangschwachen Pferdes 7 ersichtlich (Abb. 10). Wahrend ohne Sperre ein
sehr unregelméRiger Tagesrhythmus vorlag, verlief die Futteraufnahme durch
die Sperre und den dadurch ungestorten Aufenthalt im FreRstand wesentlich
gleichmaRiger. Mit dieser Malnahme erhalten damit auch rangniedere Tiere
eine Chance, die einprogrammierten Futtermengen vollstandig abzurufen.
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4 SchluRfolgerungen

Rechnergesteuerte Abrufautomaten ermdglichen in der Pferdehaltung eine tier-
individuelle Vorlage des Kraftfutters, das den erndhrungsphysiologischen An-
forderungen entsprechend durch das Fitterungsprogramm Gber den Tag verteilt
in kleinen Portionen verabreicht wird. Da durch zentrale Futterstationen

keine gruppensynchrone Futteraufnahme mdglich ist, sind technische Hilfen
erforderlich, die auch den rangniederen Tieren eine ungestérte und vollstan-
dige Futteraufnahme zu ermdglichen. Dieses Ziel ist nicht durch kurze, nur
den Brustbereich abdeckende FreRsténde zu erreichen. Eine deutliche Verbes-
serung bringen bereits lange, die volle Flankenlange schiitzende Standbegren-
zungen. Die Wandteile sollten dabei durchléssig gestaltet werden, damit im-
mer ein Sichtkontakt zur Umgebung gegeben ist. Der getrennt angeordnete Ein-
und Ausgang verhindert, daR sich die Pferde heim Verlassen des FreRstandes
rickwdérts gegen die wartenden Tiere hewegen missen und vor allem rangschwé-
chere Tiere dadurch in eine Angstsituation gebracht werden. Eine ungestorte
Futteraufnahme fiir alle Tiere konnen jedoch erst die vom Rechner angesteuer-
ten Eingangssperren gewahrleisten, so daf auch die rangniederen Tiere einen
vollstandigen Futterabruf erreichen. Um unnétige Blockierungen des FreRstan-
des zu vermeiden, erscheint eine selektiv einsetzbare Austreibehilfe von
Vorteil. GroBe Bedeutung fir die gesicherte individuelle Versorgung kommt
auch dem Futterungsprogramm  zu.

Summary
Behaviour of horses at electronic controlled concentrates feeding stations

H PIRKELMANN

Horses get concentrates one by one in an electronic controlled feeding sta-
tion with their own quantity in a lot of portions over the whole day. Lower
ranked horses need technical helps to get their food undisturbed. Feeding
stations with only short side walls are insufficient. A clear improvement
are long side walls, also separate entrance and exit. Undisturbed feeding
time will be possible with a entrance barrier. If the horse visits to long
the feeding station without feeding, on will work with a drive-out-help.
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Verhalten von Pferden bei individueller FreRplatzzuweisung in Gruppenhaltung

G. FLEEGE

1 Einleitung

In der Gruppenauslaufhaltung wird den Pferden weitgehend ermdglicht, angebo-
rene arttypische Verhaltensweisen auszuleben. Fir einige Verfahrensbereiche
stehen jedoch noch zufriedenstellende Losungen aus; dies betrifft u.a. die
Fltterung. Hier mu auch fir rangniedere Pferde eine ausreichende und unge-
storte Nahrungsaufnahme gewahrleistet werden. Aggressive Formen der Ausein-
andersetzung, die vorzugsweise in der Konkurrenzsituation am Frefplatz auf-
treten und zum Zeitpunkt der Fitterungsvorbereitung ein Maximum erreichen,
sollten vermieden werden. Ferner ist je nach Gruppenzusammensetzung und Nut-
zung ein unterschiedlicher Nahrstoffbedarf der Pferde zu berticksichtigen.

Im Institut fir landwirtschaftliche Bauforschung der FAL wurde eine Vorrats-
raufe mit Einzeltiererkennung entwickelt, die bis zu acht Pferden erlaubt,

im Herdenverband zu fressen. Eine limitierte Versorgung und/oder die Verab-
reichung unterschiedlicher Mengen bzw. Arten von Futtermitteln ist madglich.

Die verschiedenen Einsatzmdglichkeiten dieser Raufe sollten erprobt werden,

wobei zu beurteilen war, inwieweit die Fitterungseinrichtung nicht nur funk-
tionssicher, sondern vor allem tiergerecht ist.

2 Versuchsaufbau

Die Untersuchungen erstreckten sich iber vier Versuchsdurchgénge, die sich

aus jeweils einem zweiwdchigen Vorversuch zur Eingewdhnung der Tiere und
einem zweiwGchigen Hauptversuch zur Datenerhebung zusammensetzten. Im ersten
Versuch wurde Rauhfutter ad-libitum angeboten. Die gewonnenen MeRdaten soll-
ten als BezugsgroRen fir die Folgeversuche dienen. Im zweiten Versuch wurde
die Futteraufnahme zeitlich begrenzt. Die Pferde konnten nur innerhalb von
sechs Stunden pro Tag, verteilt auf vier Intervalle, an ihr Futter gelangen.
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Im dritten Versuch erfolgte eine mechanische Futtereinschrénkung durch ein
Vorsatzgitter. Die Pferde erhielten dabei wieder freien Zugang zum Rauhfut-
ter. Im vierten Versuchsdurchgang bekamen die Pferde vier Portionen Kraft-
futter téglich. Dabei wurden sie unter Beibehaltung des Vorsatzgitters mit
einer Heu-Stroh-Mischung gefdttert. Um einen EiweiR- und Energielberschuf
zu vermeiden, war die Heumenge deutlich geringer als in den vorangegangenen
Vehsuchen.

3 Fitterungseinrichtung

Die Raufe bietet die Mdglichkeit der Vorratsfiitterung (Abb. 1). Dazu ist sie
leicht pendelnd in Schienen aufgehdngt und kann von den Pferden mit der
Brust miihelos in Richtung Rauhfuttervorrat vorwarts geschoben werden. Die
Raufe besteht aus einem leicht schrdggestellten Raufenbrett von 140 cm Hohe;
die Frefplatzbreite betragt 80 cm. Zur Absperrung der einzelnen Fitterungs-
0ffnungen laufen im Raufenbrett senkrechte Klappen; diese verschliefen Off-
nungen von 35 cm Breite, die sich 70 cm Gber dem Boden befinden. Der obere
Teil der Futterklappen weist eine dem Pferdehals angepaRte Ausbuchtung auf,
so dab sie von den Pferden leicht nach unten gedriickt werden kdnnen. Jedes
Tier hat an der Raufe seinen individuellen FreRplatz. Nur dort kann es mit-
tels seines Halshandes den elektromagnetischen Identifikationsmechanismus
auslosen und die Sperrklappe entriegeln. Mit einer den FreRplatzen vorge-
schalteten Zeitschaltuhr [&Rt sich der Offnungsmechanismus sperren und so
die Zugangszeit zum Futter begrenzen. Diese Mdglichkeit wurde im zweiten
Versuchsdurchgang genutzt. Futterseitig kann an der Raufe ein Vorsatzgitter
angebracht werden (Versuch IIl). Der Abstand der Stabe [&Rt sich variieren,
in diesem Fall betrug er 6,3 cm. Das Vorsatzgitter ragte 70 cm tief in den
Heuvorrat hinein; so sollte ein Fressen (ber den Raufenrand hinweg verhin-
dert werden. Jedem FreRplatz ist eine Kraftfutteranlage zugeordnet. Die Zahl
der Futterzuteilungen [&Rt sich Uber eine Zeitschaltuhr steuern. Die Lauf-
zeit des Transportmotors bestimmt die Kraftfuttermenge. Das Futter fallt
dabei in die am Raufenbrett befestigten Schalen. Diese Anlage wurde im
vierten Versuch eingesetzt.
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4 Material und Methoden

Das Tierverhalten wurde unter Verwendung von drei unterschiedlichen Methoden
erfaft. Videokameras ermdglichten die kontinuierliche Bestimmung der Aufent-
haltsorte der Tiere im Frefraum. Auferdem konnte die Nutzung der Raufe elek-
tronisch registriert werden. Zwischen den Frefplatzen befanden sich in Kopf-
hohe Abweisblgel, dort waren Lichtschranken installiert, so daf der Licht-
stranl waagerecht vor den FreRplatzen verlief. Sowohl die Lichtschrankenun-
terbrechungen als auch die Bewegungen der Klappen wurde von einem Kleincom-
puter aufgezeichnet. Der differenzierten Erfassung des Tierverhaltens dien-

ten schlieBlich visuelle Beobachtungen. Pro Versuch wurde zweimal 24 h kon-
tinuierlich protokolliert.

Kennzeichnend fir die gesamte Versuchsanlage sind die rdumliche Trennung der
Funktionsbereiche Fressen und Ruhen sowie ein strukturierter AuBenbereich.
Von besonderem Interesse ist in diesem Zusammenhang der Frefraum (Abb. 2).
Ein Mittelgang unterteilt die Raufe in eine rechte und eine linke Seite mit
jeweils vier FreRplatzen. Die beiden &duBeren Platze waren nicht belegt. Die
(brigen Platze erhielten von links nach rechts die Nummern eins bis sechs.



131

-1 /,
ki'eylSiV-& | P‘odd"ok . ‘
' *, ' LZ 3L ImU oy oo ek ) W,
Wallach Stute Stute Stute Stute Wallach
I Jungpferd  Jungpferd  Tochter Tochter Jungpferd
u zu zZu zu ALTSTUTE Zu
Stute V. Stute H  Stute Y Stute Y Stute |
m __pm
080 1 080 | 08 . 08 060 ; 080 . 08 ‘ 080
r
% 1 I Il Y Vv VI
[ )

Meflraum

0.80

Abb. 2: ' F
. grrg&%l%lgﬁsofr?ﬁgaupggding foom

Die Versuche wurden mit sechs Haflingern durchgefiihrt. Die Standorte der
Tiere beeinfluBten die Versuchsergebnisse wesentlich; sie sollen deshalb

hier dargestellt werden. Die Pferdegruppe bestand aus einem Familienverband.
Sie setzte sich aus drei erwachsenen Stuten und deren Nachwuchs zusammen.
Die Jungpferde stammten aus einem Geburtsjahrgang; zu Versuchsbeginn waren
sie zwei Jahre alt. Ihr Alter ist die Ursache fir unklare Rangbeziehung in-
nerhalb der Gruppe. Der 14jahrigen Altstute wurde Platz 5 zugewiesen. Rechts
daneben, auf Platz 6, stand ein junger Wallach, Fohlen dieser Stute. Die
Stute, die die Spitze der Rangordnung einnahm, eine siebenjahrige Tochter
der Altstute, belegte Platz 4. Auf Platz 1 stand ein junger Wallach, Fohlen
aus dieser Stute. Platz 3 belegte eine 6jahrige Stute, ebenfalls Tochter der
Altstute. Platz 2 neben ihr erhielt ihr Fohlen, eine Jungstute.



132

5 Ergebnisse

Bei der Datenerhebung wurde von einer Unterteilung der gesamten Anlage in
folgende Bereiche ausgegangen:

1 in den Frefraum mit den direkten Frefplatzen sowie
2. In den hinteren Frefraumbereich, zu dem auch die beiden nicht henutzten

FreRplatze und der Mittelgang gerechnet wurden,
3. in den AuBenbereich, der Auslauf und Liegebereich umfafte.

Die Belegung der FreRplétze schwankte je nach Versuchsvariante zwischen 44

und 30 % (Tab. 1). Im ersten Versuchsdurchgang war sie besonders hoch; hier-
fir mag die uneingeschrankte Futteraufnahmemdglichkeit verantwortlich sein.

Am niedrigsten waren die Werte aufgrund der eingeschrénkten Futterzugangs-

zeiten flr den zweiten Versuch.

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

Versuchsdurchgang Frellraum / feeding room AuBenbereich
experiments FreBplatze hinterer Bereich outdoor
feeding places behind area

%/Tag / %/day

| ad libitum 43,7 8,5 47,8
Il Zeitbegrenzung 30,3 15,2 54,5
111 Vorsatzgitter 39,8 5,9 54,3
IV Kraftfutter 35,8 10,1 54,1

I ad libitum; 11 time limited; 11l feeding rack; 1V concentrates

Allgemein gilt: ergaben sich Wartezeiten auf das Freischalten der Futter-
klappen (Versuch 1) bzw. die Freigabe der Kraftfutterportionen (Versuch

IV), so wurden vermehrt Pferde im hinteren Bereich des FreRraums regi-

striert. In den Versuchen Il bis IV zeigte sich eine sehr einheitliche Ver-
teilung von 54 % auf den AuRenbereich.

Mittels der Lichtschrankenunterbrechungen wurde die Verweildauer der Tiere

an den Frefplatzen errechnet (Tab. 2). Erwartungsgemal war in den Versuchs-
durchgéngen 1 und Il die Belegdauer besonders hoch. Vor allem an den Plat-
zen 2 und 3 der rangniedrigsten Tiere wurden Werte von 9 his fast 14 h pro
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Tag erreicht. Die Registrierung der Klappenbewegungen zeigten ein entspre-
chendes Bild, so daB sich keinerlei Hinweise auf die Benachteiligung rang-
niederer Tiere am Futter ergaben. Dies bestétigte auch die ermittelte tdg-
liche Futteraufnahme,

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

Versuchsdurchgang Platz / place

experiment 1 2 3 4 5 6 X

[ ad libitum 7:20 10:13 9:34 6:51 9:00 8:39 8:36
Il Zeitbegrenzung 2:54 6:38 6:20 4:06 5:20 4:14 4:55
11l 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; Il time limited; 111 feeding rack; IV concentrates

Die Verteilung und die Dauer der Raufenbenutzung wird im folgenden veran-
schaulicht. Die Tiere fralen in scheinbar beliebigen Gruppierungen. Nur we-
nige Male befand sich ein einzelnes Tier in der Raufe. Es wird deutlich, daR
sich die Futteraufnahme (ber die gesamten 24 h verteilte. Eine eindeutige
Periodizitdt war nicht nachzuweisen. Die allgemeinen Tendenzen liefen jedoch
auf einen verstdrkten Andrang gegen 18 Uhr und I&nger dauernde Pausen zwi-
schen 1 und 2 Uhr sowie 4 und 5 Uhr schliefen. Aufféllig war die hohe Anzahl
der oft nur kurzen FreRphasen. Eine kontinuierliche Futteraufnahme dauerte
niemals Idnger als 20 bis hdchstens 40 min. Die langsten ununterbrochenen
FreRphase wurden in Versuch Il und auch in Versuch Ill erreicht. Gelegent-
lich nahm ein Tier nur zwei bis drei Maul voll Heu und verlieR seinen Platz
wieder. Auch die Pausen erstreckten sich Gber kurze Zeitrdume. Sie dauerten
hGchstens 1 bis 2 h. Es ist zu Gberlegen, ob sich hier ein Bestandteil des
natiirlichen Nahrungsaufnahmeverhaltens widerspiegelt, der Fressen und lang-
same Fortbewegung miteinander verbindet. In diese Richtung weisen auch Beo-
bachtungen, denen zufolge die Pferde bei reichlich vorhandenem eigenen Fut-
ter systematisch freie Frefplatze aufsuchten.

Die Abbildung 3 gibt, bezogen auf die Summe aller Gber vier Versuche regi-
strierten Klappenbewegungen und Lichtschrankenunterbrechungen, die prozen-
tuale Verteilung auf die einzelnen Versuchsvarianten wieder. Zu beachten

ist, dab die Pferde wéhrend der zeitbegrenzten Fitterung nur innerhalb von
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6 h die Mdglichkeit hatten, Klappenbewegungen auszulGsen. Dieses erklart den
scheinbar niedrigen Anteil von 8,5 % im Versuch Il. Interessant ist dabei

ein Vergleich mit den Lichtschrankenunterbrechungen. Mit 44 % weist hier der
zweite Versuchsdurchgang mit Abstand die hdchste Rate an Platzbesuchen auf.
Beide Darstellungen zeigen &hnliche Werte bezogen auf Versuch Il (Vorsatz-
gitter). Die Aktivitaten liegen hier hesonders niedrig, obwohl die Verweil-
dauer an den Platzen hoch war. Dieses ist ein Hinweis auf Ruhe wéhrend der
Nahrungsaufnahme.

JY 1 " Ad libit
Kraftfutter Ad libitum IDitum
Kraftfutter 0
40,6% 35,2% 24.9% 19,5%
Vorsatzgitter
11,6%

_ Zeitbegrenzung
Vorsatzgitter 8,6% Zeitbegrenzung
15,6% 44,0%

I ad libitum; 11 time limited; 111 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 Verhaltensweisen wurde von einer Einteilung in
attraktives, kohdsives und repulsives Verhalten nach ZEEB und ZIMMERMANN-
MULLER (1971) ausgegangen. Von besonderem Interesse waren Art und Haufigkeit
repulsiver Verhaltensweisen im direkten FreRbereich. Die Beschreibung der
Aktivitdten orientierte sich an einem von GOLDSCHMIDT-ROTSCHILD und TSCHANZ
(1978) erstellten Katalog. Eine vereinfachende Zusammenfassung ordnete die
Formen des registrierten Verhaltens drei Oberbegriffen zu:

1. Aktivitdten mit Angriffscharakter; hierunter fallen die verschérften For-
men der Auseinandersetzung wie Angehen, Beifen und Schlagen, wobei Schla-
gen nur zweimal heobachtet wurde;

2. Aktivitdten mit Drohcharakter; dazu zahlen Drohen, Drohschwingen und
BeiRdrohen:

3. Verdrdngungsaktionen.
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Insgesamt wurde 192 h lang visuell beobachtet. Dabei wurden im unmittelbaren
Frefplatzbereich 358 repulsive Aktivitaten erfaft, 135 Aktivitdten mit An-
griffscharakter, 92 Aktivititen mit Drohcharakter und 131 Verdrdngungsaktio-
nen. 157 Aktionen - das entspricht 52 % aller registrierten Verhaltensweisen
- konnten allein dem Pferd 4 zugeordnet werden. Sie richteten sich 80mal ge-
gen Pferd 3 und 67mal gegen Pferd 2.

Die Abbildung 4 gibt das Auftreten von Aktivitdten mit Angriffscharakter
sowie die entsprechenden Reaktionen wieder. Die Gesamththe einer Saule zeigt
die Anzahl der in dem Versuch beobachteten Aktivititen mit Angriffscharak-
ter, wobei ihre Unterteilung die Art und Héaufigkeit der Reaktionen wider-
spiegelt.

BOj 0O ausweichen/get out of the way

70 - O keine Reaktion/no reaction

co m Gegenreaktion/counter-reaction

40 w
30m
20..
10.

Ad libitum

I ad libitum; 11 time limited; 11l feeding rack; IV concentrates

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

Herausragend war die relativ groBe Anzahl aggressiver Aktionen im ersten
Versuch. Von 76 registrierten Aktionen entfielen 28 auf Angriffe von Pferd 4
gegen Pferd 3. 17mal richtete Pferd 4 Angriffe gegen Pferd 2. Dabel wieder-
holte sich meist der folgende Ablauf: Pferd 1 stellte sich hinter Pferd 4.
Nach etwa 1 bis 3 min verlieR die Stute 4 ihren Platz und drohte gegen Pferd
1, anschliefend ging sie das links von ihr fressende Pferd 3 an. Das betrof-
fene Pferd wich zurlck, darauf bedrohte oder bif Pferd 4 die nun links neben
ihr stehende Jungstute 2. An den freigewordenen FreRplétzen zeigte das
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angreifende Tier selten Interesse. In der standortbedingten Nachbarschaft
der Stuten 3 und 4 liegt vermutlich ein wesentlicher Grund fiir die Unruhe im

FreRraum.

Der zweite Versuchsdurchgang weist eine besonders niedrige Anzahl an Aktivi-
tdten mit Angriffscharakter auf, die in den folgenden Versuchen ansteigt.

Eine signifikante Auswirkung der verschdrften Konkurrenzsituation beim Ein-
satz von Kraftfutter war nicht zu verzeichnen. Es konnten jedoch vermehrt
Auseinandersetzungen im hinteren Bereich des FreRraums beobachtet werden. In
diesem Versuch reagierten die Tiere recht unterschiedlich. Obwohl die Pferde

2 und 3 vor der Stute 4 oft in den Auslauf flohen, gab es erstmals Situatio-
nen, in denen diese Tiere ihrerseits mit Drohen oder Beifen auf die Angriffe

reagierten.

Abbildung 5 gibt das Auftreten von Aktivitdten mit Drohcharakter sowie die
entsprechenden Reaktionen wieder. Auch hier wird deutlich, daR die Reaktio-
nen auf registrierte Verhaltensweisen immer in Abhéngigkeit von der Rangord-
nung der beteiligten Pferde betrachtet werden missen. Eine insgesamt hohe
Anzahl von Aktivitdten mit Drohcharakter trat im Ill. Versuch auf. Bemer-
kenswert fir diesen und den 1. Versuch war, dal die Tiere hdufig nicht auf
das Drohen reagierten. In diesen Fallen, besonders im . Versuch,

Bot [ ausweichen/get out of the way
70- 0O keine Reaktion/no reaction

60 - M Gegenreaktion/counter-reaction
50--

40--

30-

20

10.
0-

I ad libitum; 11 time limited; 111 feeding rack; IV concentrates

Abb. 5: Aktivitaten 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 Auseinandersetzungen
zwischen den Jungpferden kam es fast immer zu einer Reaktion im Sinne von
Drohen oder Beifen.

Die Abbildung 6 gibt einen Uberblick Gber die Anzahl von Verdrangungen hzw.
Verdrangungsversuchen. Beim Verdréngen handelt es sich laut KOLTER (1984) um
efn fast nur in FreRstdnden zu beobachtendes Verhalten. Dabei legt der Ak-
teur seinen Unterkiefer auf Widerrist oder Ricken des betroffenen Pferdes.
Gelegentlich wird zusétzlich mit Brust oder Schulter gedriickt. In unseren
Versuchen geschah dies anfangs ohne Drohmimik. Die Abbildung zeigt fir die
Versuchsdurchgénge 1, Hl und IV ein recht einheitliches Bild, wobei in
zunehmenden Male mit Ausweichen reagiert wurde.

80T s ausweichen/get out of the way

70" O keine Reaktion/no reaction

60-- m Gegenreaktion/counter-reaction

50-

| ad libitum; [l time limited; Il feeding rack; IV concentrates

Abb. 6: Verdrangungsaktionen (n = 358
ActdlvaltPes gto push out( anothe)r horse (n = 356)

6 Zusammenfassung

Im Institut fiir landwirtschaftliche Bauforschung der FAL wurde eine Fitte-
rungseinrichtung entwickelt, die fir jedes Pferd einen speziellen FreRplatz
vorsieht. Dort kann es sich auf elektromagnetischem Wege identifizieren las-
sen und anschlieBend durch Niederdriicken einer Schiebevorrichtung an das ihm
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zugedachte Futter gelangen. Eine individuelle Versorgung mit unterschiedli-
chen Grund- und Kraftfutterarten im Rahmen einer Vorratsfiitterung wird auf
diese Weise mdglich. Hervorzuheben ist, daR die Pferde dabei synchron, d.h.
im Herdenverband, fressen kdnnen.

Die zugrundeliegende Arbeit sollte klaren, inwieweit diese haltungstechni-
sche Entwicklung funktionssicher ist und den Anspriichen des Einzeltieres ge-
recht wird. Hierzu wurden 4 Versuche mit sechs Pferden (Haflingern) durch-
gefihrt. Im ersten Durchgang wurden die Pferde ad libitum mit Rauhfutter
(Heu) versorgt. Im zweiten Versuch wurde der Futterzugang zeitlich begrenzt,
d.h. die Tiere konnten sich nur innerhalb von sechs (ber den Tag verteilten
Zeitintervallen an ihrem FreBplatz identifizieren lassen. Im dritten Versuch
erhielten die Pferde wieder freien Zugang zum Rauhfutter. Eine restriktive
Versorgung erfolgte durch Einbau eines Vorsatzgitters. Im vierten Versuchs-
durchgang wurden die Pferde unter Beibehaltung des Vorsatzgitters mit einer
genau bemessenen Heu-Stroh-Mischung gefittert. Zusatzlich erhielten sie
viermal téglich Kraftfutter.

Eine eindeutige Tagesperiodizitdt bei der Nahrungsaufnahme konnte nicht
festgestellt werden. Die Pferde nutzten die gesamten 24 h zu haufigen, z.T.
nur kurzen Frefphasen. Die Iangsten ununterbrochenen Frefphasen von maximal
20 bis 40 min Dauer wurden in Versuch Il und Il erreicht. Die Frefplatze
waren je nach Versuchseinstellung und je nach Pferd zwischen 3 und 13 h am
Tag belegt. Wéhrend der Versuche | und Il hielten sich die Tiere hesonders
lange im direkten FreRbereich auf. Die Verteilung innerhalb der gesamten
Anlage ergab fir die Versuche II, 1l und IV ein recht einheitliches Bild;

zU 54 % wurden Pferde in den Bereichen auRerhalb des FreRraums registriert.

Im unmittelbaren FreRbereich wurden (ber einen Beobachtungszeitraum von
192 h 135 Aktivitdten mit Angriffscharakter, 92 Aktivititen mit Drohcharak-
ter und 131 Verdrdngungsaktionen erfalt. 52 % dieser Auseinandersetzungen
gingen von einer Stute aus; dabei spielte die Zuordnung der FreRplatze eine
ausschlaggebende Rolle. Insgesamt lag die Frequenz der Auseinandersetzungen
in den Versuchen mit eingeschrénkter Rauhfutterversorgung niedriger als bei
ad-libitum-Fitterung.

Die Fitterungseinrichtung bot eine praktikable Maglichkeit, die Pferde
innerhalb der Gruppe, ggf. auch restriktiv, zu versorgen. Die Technik
bereitete den Tieren dabei keinerlei Schwierigkeiten.
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Summary
Behaviour of horses held in groups with individual feeding

G. FLEEGE

At the Institute of Farm Building Research a storage rack for self-feeding

of horses has been developed. This feeding system allows to offer different
kinds and amounts of concentrate and rough provender. Feeding in ratios is
also possible.

The horses are fed in groups but every horse has been assigned its indivi-
dual place. The only way the horses can get fodder is to unlock the shutter
by identifying themselves using an electromagnetic mechanism.

To prove wether this system is easy to handle and covers horses demands the
rack has been tested. It turned out that 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 Einfluf der Bodenausfiihrung auf das Verhalten von Mastkalbern

AC. SMITS und HK. WIERENGA

1 Einleitung

Ein grofer Teil der Kélber aus der Milchviehwirtschaft wird in den Nieder-
landen in der Mastkélberhaltung verwertet. In ungeféhr einem halben Jahr
werden die Kélber bis zu einem Endgewicht von 220 bis 240 kg gemastet. Mo-
mentan werden 80 his 85 % der Tiere in Einzelbuchten gehalten.

Kélber in Einzelbuchten sind in ihrer Bewegung eingeschrénkt (GRAF et al.
1976; DE WILT 1985). Infolge dieser Einschrénkungen wird angenommen, daR das
Wohlbefinden der Mastkalber in Einzelbuchten schlecht ist (VAN PUTTEN 1987).
Um Kélbern mehr Bewegungsraum und Mdglichkeiten zu Kontakten untereinander
zU gewdhren, wurde Anfang der achtziger Jahre ein System fir die Gruppenhal-
tung von Kélbern als alternative Maglichkeit zur Einzelhaltung entwickelt
(SMITS 1983). In diesem System werden die Kélber in Gruppen von 4 bis 6 Tie-
ren gehalten. Die Gruppenhaltung kann einem Vergleich mit Einzelbuchten gut
standhalten. Das Wohlbefinden der Kélber ist besser, und das Wachstum und
die Gesundheit stehen den Ergebnissen der Einzelhaltung um nichts nach
(SMITS und HAM 1988).

Ein Aspekt, der allerdings eingehender betrachtet werden muR, ist die hohere
Ausfallquote von Tieren in der Gruppenhaltung. Man findet mehr Tiere, die im
Wachstum nicht richtig mitkommen, so daR sie vorzeitig zum Schlachthof mis-
sen. Dies hat mehrere Ursachen. Besonders hedeutsam ist die gréRere Anstek-
kungsgefanhr der Tiere untereinander; auBerdem wird die Betriebsfiihrung kom-
plizierter. Eine andere Ursache fir die héhere Ausfallquote kann in einer
unzureichenden FuBbodenausfihrung liegen. Hérte und Trittsicherheit des FuR-
bodens beeinflussen das Aufstehen und Hinlegen direkt (GRAF 1984). Auf einem
rutschigen Fufboden werden die Kélber, wegen der Angst auszurutschen, vor-
sichtiger aufstehen und sich vorsichtiger hinlegen. Rutschen die Tiere je-
doch sehr oft aus, ist es denkbar, daf dies fir sie unbequem ist und als
Folge tatsachlich weniger oft aufstehen.
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MING (1984) hat festgestellt, dal es einen Zusammenhang zwischen dem Tier-
verhalten und dem Bodenmaterial gibt, das in den Buchten verwendet wird, und
Zwar besteht nach seiner Ansicht ein Zusammenhang zwischen der Héufigkeit
der Verhaltensweisen "Sich selber Lecken", "Sich mit dem HinterfuR Kratzen",
"Miteinander spielen”, "Aufstenen" einerseits und der Bodenausfihrung ande-
rerseits.

SOMMER und TROXLER (1986) haben d&hnliche Experimente durchgefihrt, aller-
dings bei Milchvieh. Sie beobachteten ebenfalls Ausrutschen und Lecken der
Tiere sowie das Auftreten von Klauenbeschédigungen. Aus diesen Experimenten
geht hervor, daB die Trittfestigkeit eines FuBbodens anhand einiger Verhal-
tenswiesen beurteilt werden kann. Diese sind;

- Lecken,

- Kratzen mit dem HinterfuB,
- Recken,

- Aufstehen und Hinlegen,

- Spielen.

Bei all diesen Tatigkeiten muR ein Tier, um nicht auszurutschen, fest auf
den FiBen stehen. Die Bodenausfiihrung kann auch eine Beschadigung des Ge-
lenkknorpels verursachen, wobei der Grad der Beschadigung vom FuBbodentyp
abhéngt (DAMMRICH 1987).

DE VRIES et al. (1986) haben einen leicht positiven Zusammenhang zwischen

dem Grad der Beschédigung und dem Prozentsatz des vom Normalverhalten abwei-
chenden Aufstehens hei Mastbullen festgestellt. Neben dem Tierverhalten und
der Gefahr der Beschddigung mul noch eine Wechselwirkung zwischen FuRboden
und Tier, ndmlich die Sauberkeit der Tiere, genannt werden. Ein Tier mag

sich noch so gerne auf einen bestimmten FuRbodentyp hinlegen, wenn es da-
durch aber naf wird und schmutzig aussieht, wird der Viehhalter einen sol-
chen Boden nicht leicht akzeptieren, da die Hygieneanspriiche nicht erfillt

sind. SCOTT und KELLY (1989) haben ein System zur Bestimmung der Sauberkeit
von Tieren entwickelt.

Die bisher benutzten Hartholzroste haben den Nachteil, daR die Tiere leicht
ausrutschen konnen. Spaltenbdden aus Beton eignen sich nicht fir das Auf-
stallen von Mastkélbern in den ersten Lebenswochen. Aus Voruntersuchungen
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ist ebenfalls ersichtlich, daB die Mastkalber sich auf Hartholzrosten eine
Beschadigung des Kniegelenkes zuziehen kénnen. Ein trittsicherer und kom-
fortabler Boden ist daher winschenswert.

Um die Aufstallung von Mastkélbern und das Wohlbefinden der Tiere zu verbes-
sern, haben das IMAG und das IVO verschiedene Bodenausfihrungen fir in Grup-
pen gehaltene Mastkdlber im Rahmen eines Forschungsprojektes verglichen.

Die eigenen Untersuchen wurden mit einem Forschungsprojekt zur Ermittlung
neuer Fufhodentypen begonnen. Die Bdden sollen derart rutschfest und komfor-
tabel sein, daf die Tiere signifikant weniger ausrutschen und sich weniger
Carpalverletzungen zuziehen als auf Hartholzrosten. Gleichzeitig soll eine
Methode zur eindeutigen Beurteilung mehrerer FulfbGden entwickelt werden.

Bei diesem Forschungsprojekt geht es primdr darum, nachzupriifen, welche Aus-
wirkung die Bodenausfihrung hat auf:

das Ausrutschen,

das Aufstehen und Hinlegen,

die Sauberkeit der Tiere und

die Beschadigungen von Carpalgelenken.

2 Material und Methode

2.1 Versuchsstall und Baden

In einem Stall mit Gruppenbuchten fiir je finf Tiere wurde ein neuer Fufboden
installiert, und zwar ein gummiummantelter Betonspaltenboden, der ESPA-Bo-
den. Als Referenztyp wurden Hartholzroste verwendet.

2.2 Verhaltensbeobachtungen
Wahrend der ganzen Mastperiode hat eine Videokamera die Bewegungen der Tiere

aufgezeichnet, wobei besonders die Merkmale Aufstehen, Hinlegen, Gehen und
Rutschen heobachtet wurden.
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Einmal in der Woche wurden pro Bucht von einer Stunde vor bis zu einer Stun-
de nach der morgendlichen Fitterung kontinuierliche Videoaufnahmen gemacht.
AuRerdem wurden vier Dauerbeobachtungen wahrend 24 h gemacht, um das Stehen
und Liegen der Tiere festzuhalten.

23 Sauberkeit

Alle zwei oder drei Wochen wurde die Sauberkeit der Tiere nach der von SCOTT
und KELLY (1989) entwickelten Methode beurteilt. Dabei wird die Seitenan-
sicht des Kalbes 35fach gerastert und das Fell je nach Sauberkeit hzw. Ver-
schmutzungsgrad anhand einer Skala von null bis drei bewertet. Die Werte der
Noten waren wie folgt:

ganz sauber

1/3 des Feldes verschmutzt
1/3 bis 2/3 verschmutzt
mehr als 2/3 verschmutzt.

0
1
2
3

Diese Bewertungsmethode wird verwendet, weil Unterschiede in der Sauberkeit
der Tiere auf einem bestimmten FuRbodentyp damit deutlich angegeben werden
kdnnen.

2.4 Beschédigung von Carpalgelenken

Nach der Schlachtung wurde das Knorpelgewebe der Carpalgelenke der linken
Vorderbeine der Kalber pathologisch auf Abweichungen untersucht. Die Vete-
rindrmedizinische Fakultat der Universitdt Utrecht hat eine Methode entwik-
kelt, um diese Beschadigungen beurteilen zu konnen. Dabei bedeutet:

keine Beschédigung,

eine leichte Beschadigung

eine mittlere Beschadigung

eine ernsthafte Beschadigung, die Schmerzen verursachen kann.

0
1
2
3
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2.5 Datenverarbeitung

Zum Zwecke des Vergleichs der beiden Bodentypen sind die Buchtenmittelwerte
von den untersuchten Verhaltensaspekten verwendet worden. Diese Daten sind
anhand der Videoheobachtungen berechnet. Die Sauberkeitsbeurteilung und die
pathologischen Abweichungen wurden je FuBhbodentyp gemittelt. Die Unterschie-
de zwischen den heiden Fufhodentypen im Hauptversuch sind mit Hilfe des Stu-
dent t-Tests auf Signifikanzen Gberpriift wurden. Differenzen mit p £ 0,05
sind statistisch signifikant.

3 Ergebnisse

3.1 Verhalten

Die Aktivitat der Kalber wurde in vier 24-h-Dauerbeobachtungen erfalt. In
Abbildung 1 ist die Aktivitdt der Kalber aus dem Hauptversuch dargestellt.

Die aktiven Perioden sind deu lich erkennbar, ndmlich um 4.00 Uhr nachmit-
tags und 7.00 Uhr morgens, wenn geflttert wird, aber auch abends um 10.00
Uhr; dann ist ndmlich "Zeit zum Spielen”,

Abb. 1: Ante Oll stehﬁnder Kalbe[] lber 24 Stunden
Standing calves in 24 hours
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Es kann aulerdem festgestellt werden, daR die Gber den Tag verteilte Aktivi-
tdt zwischen den beiden Fulfhbodentypen kaum unterschiedlich ist. Uber den
Zeitraum von 24 h stehen die Kalber auf den Hartholzrosten im Durchschnitt
38 min kirzer als die auf dem gummiummantelten Betonspaltenboden.

Aus den Ergebnissen der Beobachtungen wurde fir einen Zeitabschnitt von zwei
Stunden berechnet, wie viele Sekunden und wie oft sich die Tiere in einer
bestimmten Weise verhielten.

In Tabelle 1ist zu sehen, daB es kaum vom FuRbodentyp abhéngt, wie lange
die unterschiedlichen Verhaltensweisen dauern. Es besteht lediglich ein sig-
nifikanter Unterschied beim Lecken der Mittelhand. Beim Betrachten der Fre-
quenz der verschiedenen Verhaltensweisen fallen die Unterschiede beim Lecken
von Mittel- und Hinterhand und die Frequenz des Ausrutschens auf. Abnormales
Aufstehen oder Hinlegen wurde nicht festgestellt. Die Verhaltensweisen Aus-
rutschen beim Spielen, beim Verjagen und am FreRgitter zeigen Unterschiede
zuungunsten der Hartholzroste.

Tab. 1; Gemlttelte Daver ud Fre uen §ro ZW{?GI Sund N von e| %en Verhal-

tensweisen au HQ zroste Ihelegte etonsp %
vera%;;e dU{ lon In s conds an enc W0 OCM of some

ehavioural patterns ywooden an ru r cO eed slatted tloors
B/eﬁ]rg\? |](tJeunr Ho&J [wo(og/dGuurr%H}?/PubBe) Hoﬁ fvﬁg&? ZC{tGre}ﬂﬁl/r CB/ber
e
”@:%g@%g"%wwnh dip 38 3 % ol
an&mAaI rs]rourérgﬁh (Wlth slip g% ‘ g(l) : 88(7) ] 8%% B
e a
it Ausrutschenwith slip % gﬁ 88% a 83% B
Auer (ihﬁen 7gﬂesamt/ 528 053
usgvefenﬁn B —
aggltter{}{aSI PngaW?Xck é%g ] @%g E

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) bewertet.
Wahrend der Dauer der Untersuchung wurden finf Beobachtungen durchgefihrt,
und zwar 11, 14, 17, 19 und 21 Wochen nach Beginn der Mastperiode.

Aus Abbildung 2 kann man ersehen, da die Tiere auf dem gummiummantelten
Spaltenboden am Kopf, an den Flanken, am Bauch und an den Beinen erheblich
schmutziger waren. Diese Unterschiede waren signifikant (p £ 0,05).

H Holz/Wbod WA Gummi/Rubber

tungen ertell)

Abb. 2: Gemittegtesﬁrgﬁebnis der Sauberkeitsuntersuchung Gber fiinf Beobach-
Average ﬁean(il ess score of five observations for each hody part

3.3 Beschadigung der Carpalgelenke

Um Beschédigungen an den Gelenken aufzusplren, wurden nach dem Schlachten
die Carpalgelenke der linken Vorderbeine pathologisch auf Abweichungen am
Knorpelgewebe untersucht. Es wurden dabei keine signifikanten Unterschiede
zwischen beiden FuRbodentypen festgestellt. Welche Bewertungen erzielt wur-
den, ist aus Tabelle 2 ersichtlich.
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Tab. 2: Beschadigunﬁ der Carpalgelenke

Damage t0 the carpal ‘joTnts
Beschddigungsgrad/damage score 0 1 ’ 2 3
0
Gum il{mmant?lte Spalten/rubber slats - 57 500 143
Hartholzroste/wooden slats - 333 333 333

4 Schlufbetrachtung

Die Analyse der Frequenz des Leckverhaltens ergab keinen signifikanten Un-
terschied zwischen den Hartholzrosten und dem gummiummantelten Spaltenboden.
Das Leckverhalten war jedoch im Zusammenhang mit dem Ausrutschen auf den
beiden Bdden unterschiedlich. Auf den gummiummantelten Spalten rutschten die
Tiere weniger aus als auf den Hartholzrosten.

Festzustellen ist, daR im Falle eines Ausrutschens ein Verhalten sofort ab-
gebrochen wird. Ohne Ausrutschen dauert ein bestimmtes Verhalten immer lan-
ger. Bei einem geringen Nachgeben des Gummilberzugs durch das Gewicht der
Tiere wird der Boden trittsicherer, und es kann weniger Ausrutschen festge-
stellt werden.

Beim Aufstehen und Hinlegen wurde zwischen den beiden Bdden kein Unterschied
festgestellt. DE VRIES et al. (1986) fand bei sechs Monate alten Mastbullen
ebenfalls keinen Unterschied. Vielleicht ist Aufstehen und Hinlegen von
jingeren Tieren zur Beurteilung der Qualitdt von Bodentypen ungeeignet.

Wenn man die verschiedenen Verhaltensweisen nebeneinander betrachtet, ist
ein Boden mit Hilfe des in den aktiven Perioden festzustellendem Leckverhal-
tens der Tiere gut auf Trittsicherheit zu beurteilen.

Die Kélber auf den gummiummantelten Rosten waren schmutziger als auf dem
Hartholzboden. Eine andere Form des FuBbodens und ein groRerer Anteil von
Schlitzen kann maglicherweise eine hohere Sauberkeit der Kalber bewirken.
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In dieser Untersuchung konnte kein Unterschied beziiglich der Beschadigungen
des Knorpelgewebes der Carpalgelenke zwischen den Fulfbodenvarianten wahrge-
nommen werden. Trotzdem ist es wichtig, dal zur Beurteilung von Vollspalten-
boden die Carpalgelenken auf Beschadigung geprift werden. Vielleicht spielt
auch das Alter und das Gewicht der Tiere dabei eine Rolle.

Zusammenfassend kann geschluffolgert werden, daR es den idealen FuBboden fir

die Mastkalberhaltung, der keine Problemen fiir das Verhalten gibt, der die
Reinheit erhélt und einer Beschadigung der Carpalgelenke der Tieren verhin-

dert, noch nicht gibt.
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Summary
The influence of floor systems in behaviour of veal calves

AC. SMITS and HK. WIERENGA

Floor systems for veal calves in group housing were compared in terms of
their benefit to the welfare of veal calves.

The common floors of slatted hardwood have the disadvantage that calves slip
on them. Other experiments showed that calves housed on hard wooden slats
suffer damage to their carpal joints. Concrete slatted floors cannot be used
during the first weeks of the fattening period because the young calves suf-
fer skin lesions on their legs.

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

In an experiment, calves reared on a hard wooden slatted floor were compared
with calves reared on a rubber-covered concrete slatted floor. The results

of the research showed that the calves slipped less on rubber-covered floors
and had less damage to their carpal joints than calves kept on hardwood
slats. The veal calves on rubber-covered floors were dirtier than those kept
on the wooden floors.
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Ausldsende Reize fiir das Koten und Harnen bei Hausschweinen

P. MOLLET und B. WECHSLER

1 Einleitung

So alt wie die Haltung von Schweinen in Stéllen ist das Problem der Entmi-
stung dieser Stélle. In intensiven haltungssystemen wird das Problem durch

technische Einrichtungen geldst. Die Mastschweine werden auf Vollspaltenbd-
den gehalten. Tréchtige und sdugende Sauen werden in Kastensténden aufge-
stallt, so dal im hintersten Kdrperbereich ebenfalls ein Spaltenboden einge-
richtet werden kann.

Sowohl die Haltung von Mastschweinen auf Vollspaltenbdden als auch die Ein-
zelhaltung von Sauen in Kastenstdnden sind aus ethologischer Sicht abzuleh-
nen. ArtgemaRe Haltungssysteme, die dem natiirlichen Verhalten der Haus-
schweine Rechnung tragen, sind rdumlich strukturiert. Sie bieten den Schwei-
nen je einen separaten Liegebereich, einen FreRbereich und einen Aktivitéts-
bereich. Nur auf einer kleinen Teilfliche der Bucht, die als Kotplatz be-
zeichnet wird, ist allenfalls ein Spaltenboden eingebaut.

Solche artgemaRen Haltungssysteme geben den Schweinen zwar mehr Bewegungs-
fretheit und erlauben eine rdumliche Verteilung ihres Verhaltens. Sie kdnnen
aber zu einem betrdchtlichen Mehraufwand an Arbeit bei der Entmistung fiih-
ren. Von grofem praktischem Nutzen wére es deshalb, wenn man das Ausschei-
dungsverhalten der Schweine an bestimmten Stellen in der Bucht gezielt aus-
l6sen kdnnte.

Bisher wurden nur wenige quantitative Untersuchungen zum Ausscheidungsver-
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 qualitativen Angaben (ber Reize
gemacht, die das Koten und Harnen bei Hausschweinen steuern. Bekannt ist,

dab Schweine ihren Liegeplatz sauber halten. Sie koten vor allem entlang der
Wénde 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 erwdhnt, daR das Ausscheidungsverhalten bei
Schweinen sozial erleichtert sein kénnte (ALTMANN 1988; BUCHENAUER et al.
1982; GRAUVOGL und BUCHENAUER 1976) und daR sich Schweine zum Koten gerne
so aufstellen, daR sie Artgenossen in einer Nachbarbucht sehen kdnnen
(GRAUVOGL 1970; VAN PUTTEN 1978).

In der vorliegenden Arbeit wurden einige dieser qualitativen Angaben quanti-
tativ untersucht sowie weitere auslosende Reize fir das Koten und Harnen von
Schweinen bestimmt. Nach Abschlul einer vierwdchigen Pilotphase im "Stolba-
Familienstall fiir Hausschweine" (STOLBA 1986; WECHSLER et al. 1991) wurden
Daten zu vier Hypothesen aufgenommen, die im Resultateteil nacheinander
prasentiert werden.

2 Versuchsstall und Tiere

Die Untersuchungen wurden in zwei Offenfrontbuchten fir Mastschweine durch-
geflhrt, die im folgenden als Versuchsbuchten A und B bezeichnet werden.
Beide Versuchsbuchten hatten eine Lénge von 9 m und eine Breite von 3 m. Der
Betonfestboden war auf den hintersten 4 m mit einer bis zu 20 cm hohen Ein-
streu bedeckt. Der vordere Teil der Buchten wurde téglich von Hand entmi-
stet. Geflttert wurden die Mastschweine einmal tdglich mit Futterwirfeln,

die in den entlang einer Seitenwand angelegten Trog gefillt wurden. Das Was-
ser wurde den Schweinen in einem Trénkebecken angehoten.

Fir die Untersuchung des Ausscheidungsverhaltens wurden nacheinander drei
Mastschweinegruppen (M2, M3, M4) in die Versuchsbuchten eingestallt. Die
Gruppen setzten sich aus 8 bis 10 mannlichen und weiblichen Tieren zusammen,
die zum Zeitpunkt des Einstallens 4 bis 5 Monate alt waren,

3 Resultate

Hypothese 1. Der optische, olfaktorische und akustische Kontakt durch ein
Gitter zu Artgenossen in einer Nachbarbucht wirkt als auslésen-
der Reiz fiir das Koten und Harnen.
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Zum Test der Hypothese 1 wurde in der Versuchsbucht A im vordersten Bereich
der Seitenwand ein Gitter eingebaut, so dal die Mastschweine Kontakt zu ei-
ner in der Nachbarbucht gehaltenen Schweinegruppe haben konnten (Abb. 1). In
5 aufeinanderfolgenden Beobachtungsperioden (P4 bis P8) wurde taglich vor
dem Entmisten festgehalten, welcher Prozentsatz des Kotes, der auf den vor-
dersten 3 m der Bucht anfiel, auf der in Abbildung 1 eingezeichneten Test-
flache lag. Die Testflache entspricht der Fléche, auf die der Kot zu liegen
kommt, wenn das Mastschwein beim Koten mit dem Kopf zum Gitter steht. Der
Flachenanteil dieser Testflache an der gesamten Flache auf den vordersten

3 m der Bucht betrdgt 18 %

Abb. 1: Versuchshucht mit S chh emﬂebautem Gitter, das den Mast-
scrmV\(/)elpen Kontakt zu Schwemnen 1 einer benachbarten Bucht

rﬁ) mentah Ben Awith a.r t allows fatteners to have
fac

t with pigs In a nmgﬁbourmg pen

In den 5 Beobachtungsperioden setzten die Schweine der beiden Mastgruppen M3
und M4 zwischen 78 % und 92 % des Kotes auf der Testfldche ab (Tab. 1), also
vier- bis fiinfmal mehr, als man bei einer zufalligen Verteilung des Kotes
erwarten wirde. Unterstitzt wird dieses Resultat durch Direktbeobachtungen
wéhrend der Beobachtungsperioden P4 und P8. Dabei wurde wéhrend insgesamt

28 h bei jedem kotenden oder harnenden Schwein protokolliert, ob es sich am
Gitter aufhielt 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 Gitter. Ganz offensichtlich bot das Gitter in der Wand zur Nachbarbucht
Reize, die bei den Schweinen das Koten und Harnen ausldsten.
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Tab. 1 Prozen te|I des Kotes, der auf der Est[)lache vor einem Gitter
onta %u Schwelpen In emer Nachbar

ucht
ﬁrcen afg faeces Y/ % the test area. In }ro%t Bf a.rail which
allows Tatteners to have Tontact with pigs in a neighbouring pen

Beobachtugsgsperiodepé observang7on perio%8

P4
Mast rqu?
rootuene g teners MB MB \% \V W
amout faeces 00} 78 90 92 90 78
Anz obachtun age
num er o observation™days 15 1 6 5 6

Hypothese 2. Ein Gitter in der sonst aus Brettern bestehenden Frontwand
eines Offenfrontstalles bietet Reize, die das Koten und Harnen
bei Schweinen ausldsen.

Die Hypothese 2 wurde in der Versuchsbucht B getestet. Hierzu wurde in der
Frontwand der Offenfrontbucht entweder links oder rechts ein Gitter einge-
baut, das den Mastschweinen einen Ausblick aus dem Stall erlaubte (Abb. 2).
Wahrend 9 Beobachtungsperioden wurde bei 3 verschiedenen Mastgruppen taglich
vor dem Ausmisten bestimmt, welcher Prozentsatz des Kotes auf der linken

bzw. auf der rechten Teilflache im vordersten Stallbereich lag. Zwischen den
Beobachtungsperioden wurde jeweils die Gitterposition zwischen links und
rechts gewechselt,

Tranke
water trough,

rechte Testflache
right test area
"1 Einstreu g fe " Frontwand
straw . . open front
linke Testflache
left test area

Gitter

Futtertrog 3m rail
feed trough

Abb. 2: Versuchshucht B mit in der Frontw d inge bauiem Gitter, das den
chweinen einen Aushlic k aus fle a e
Ex erlm%nta Pen B with a rai t nto open front of the pen
gIving t teners a VI out f the sta
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Die in Tabelle 2 zusammengestellten Resultate zeigen, daR die Menge des von
den Mastschweinen abgesetzten Kotes auf den beiden Teilfldchen durch die Po-
sition des Gitters beeinfluft wurde. In allen 9 Beobachtungsperioden wurde

auf derjenigen Teilflache mehr Kot abgesetzt, bei der vomne das Gitter ein-
gebaut war. Auch beim Test dieser Hypothese wurden zusétzlich Direktbeobach-
tungen gemacht. Wéhrend insgesamt 95 h wurde bei jedem kotenden oder harnen-
den Schwein protokolliert, ob es sich vorne am Gitter aufhielt 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 Gitter. Das einen Ausblick
aus dem Stall ermdglichende Gitter hatte somit eine auslésende Wirkung auf

das Koten und Harnen der Schweine.

?es Kotes, der hinter einem in der Fronthnd ein a

legt; die Gitterposition wurde zwischen links u

Tab. 2: Erozentantell
Eauten Glttler

eecrce%te}/gartl) r%‘aeces Iy q near. P rail ?um into the olg)en front gf

}ge 0! the position of the rail was altered Dbetween the left an
PFeobPazchtuFr;gqspnghodeP(3 obFs)Gerva%on BgrlodPg

E(Jﬂr?tst{grr%%j?ltgeners M M M M M M M M M
%%fﬂ;n@samgfns.g AN TP e
A (m tsrtl)g1 tts?et 3 1 A 38 % ggﬁ 2 gl 5%
nunnz1%er ofeoobger\ygﬁ% 220 8§ B 7 6 5 8§ 7

Hypothese 3: Der Trinkakt an der Trénke wirkt bei ménnlichen Tieren als
auslosender Reiz fir das Harnen.

Zum Test der Hypothese 3 wurde wéhrend insgesamt 54 h durch Direktbeobach-
tungen bei jedem harnenden Schwein festgestellt, ob es sich um ein ménnli-
ches oder ein weibliches Tier handelte und ob sich das harnende Tier bei der
Trénke oder anderswo in der Versuchshucht aufhielt (Abb. 3).
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Tranke Testflache
water trough test area

Frontwand
open front

Futtertrog / | 5m
feed trough

Abb. 3: Versuchsanor?drbungnzum Messen des Einflusses der Tranke auf das

Hamen der
Experlmen esign to measure the influence of the water trough on

urination In pigs

Die Zusammenstellung der Resultate in der Vierfeldertafel (Tab. 3) zeigt
deutlich den Unterschied zwischen den Geschlechtern wc2 = 499; df = L

p <0,001). Die mannlichen Mastschweine harnten sehr héufig bei der Tranke,
und zwar immer gleichzeitig mit dem Trinken. Kein weibliches Tier konnte
hingegen je beim Harnen an der Trdnke beobachtet werden. Die in Abbildung 3
eingezeichnete, halbkreisfGrmige Testflache entspricht derjenigen Fléche,

auf der ein Mastschwein steht, wenn es bei der Trédnke harnt. Sie hat einen
Anteil von lediglich 13 % der gesamten Datenaufnahmefléche auf den vorder-
sten 5 m der Bucht. Die mannlichen Mastschweine harnten aber in 33 % der
beobachteten Félle auf dieser kleinen Teilflache. Der Tranke kann somit eine
auslosende Wirkung auf das Harnen der ménnlichen, nicht aber der weiblichen
Mastschweine zugeschrieben werden.

Tab. 3: Hnglrgkel(t (ie%nI;I g]escshl h %1 g%r}\]ls\?m%ggr anderswo in der Bucht in

re%ueﬂg{ urinating near the water trough or elsewere in the pen
y sex of the pig

men / urination
bej der Tran61< anderswo
near the water trough somewhere else

elbllcr}e Mastschweine
mnﬂfchgtﬁggtgghwelne : 108
gatteners "9 127
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Hypothese 4: Das Koten und Harnen ist bei Schweinen sozial erleichtert.

Die Datenaufnahme fiir die Hypothese 4 beruht wiederum auf Direktbeobachtun-
gen. Unter dem Begriff der "sozialen Erleichterung” versteht man, daR das
Verhalten des einen Tieres die Wahrscheinlichkeit erhGht, daf ein Artgenosse
dasselbe Verhalten ausfihrt, dab also das Verhalten des Sozialpartners eine
"ansteckende Wirkung" hat. Die biologische Funktion der sozialen Erleichte-
rung besteht in einer zeitlichen und damit meist auch rdumlichen Koordinati-
on des Verhaltens einer sozialen Gruppe.

Wahrend der Versuche mit dem Gitter in der Frontwand wurden in der Versuchs-
bucht B alle Sequenzen protokolliert, in denen sich ein Mastschwein neben

ein anderes Schwein stellte, das schon beim Gitter stand (Abb. 4). Jedesmal
wurde festgehalten, ob das erste und das zweite Tier nur vor dem Gitter
standen, oder ob eines der beiden Tiere kotete oder harnte.

Tranke

Frontwand
open front

Gitter
rail

Abb. 4: Versuchs%n dnung zum Erfassen der "sozialen Erleichterung” beim
Koten .un argen.von Schweinen . . .
Experimen aIf emqn to Hweasure the influence of "social facilita-
tion™ on defaecation and urmation In pigs

Wie aus der Vierfeldertafel (Tab. 4) ersichtlich ist, hatten die beiden
Mastschweine eine deutliche Tendenz, sich gleich zu verhalten. (x2= 713;
df = L p <0,001). Die Ergebnisse sind ebenfalls statistisch signifikant,
wenn das Koten und das Harnen getrennt ausgewertet werden (X2-Test;

p <0,01). Das Koten und Harnen ist also bei Hausschweinen sozial erleich-
tert.
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Tab. 4. Hau(/gekelﬁ des Kotens ugd Hamens hei Mast schwelnen in Abhéngigkeit
vom Verhalten elfn I ahe. stehenden Artgenossen
Fre(ﬂueng y, of .de ae?atlon and urlnatlog In fat %ners in dependence

on the behaviour of an other pig standing near
rhalten des ersten Tieres rhalten des zweiten Tieres
be%avmur 0? the %lrst animal be%avmur o? the s?(con aglrrr\]wtal
stan 3 defaeca es/urlnates
iehhant o :
e#aecates/urinates 63 109
4 Diskussion

Aufgrund der Resultate dieser Untersuchung sowie der in der Einleitung zi-
tierten Literaturangaben 148t sich die folgende Liste von Reizen aufstellen,
die bei Schweinen Koten und Harnen ausldsen. Schweine koten und harnen:

a) nicht im Nest;

b) bevorzugt entlang von Wénden und in den Ecken der Bucht;

¢) an feuchten Stellen, wobei ménnliche Tiere hdufig beim Trinken harnen;
d) dort, wo sie Kont akt zu Tieren in der Nachbarbucht haben:

e) dort, wo sie Ausblick aus ihrer Bucht haben;

f) dort, wo andere Artgenossen Koten und Harnen.

Diese Liste sollte bei jeder Gestaltung einer strukturierten Mehrflachen-

bucht gezielt eingesetzt werden, um den Schweinen einen Kotplatz einzurich-
ten, der dann mit wenig Arbeitsaufwand entmistet werden kann. Trotzdem kann
man sich aber fragen, ob die Verhaltenssteuerung der Schweine tatsédchlich so
angelegt ist, daR zum Koten und Harnen spezifische Reize auferhalb des Ne-
stes aufgesucht werden. Es konnte ja auch sein, daR die Schweine in ihrem
natiirlichen Lebensraum nur der unter Punkt a) angegebenen Regel folgen. Sie
verlassen zum Koten und Harnen einfach das Nest. Erst in der engen Haltungs-
umwelt der Bucht, wo Kot- und Liegeplatz sehr nahe beieinanderliegen, werden
die unter b) bis f) aufgefiihrten Reize relevant, nicht so sehr, weil sie
tatsachlich direkt Koten und Harnen ausldsen, sondern vielmehr deshalb, weil
sie vom Schwein als Indikator dafiir verwendet werden, daR es sich nicht im
Nest befindet.
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Vom Wildschwein ist bekannt, daR es keine exklusiven Kotplatze anlegt, son-
dern Gberall in seinem Revier kotet (BATTIG 1976). Relativ haufig wird aber
Kot in der Néhe der Kessel gefunden (BRIEDERMANN 1986). Dies rihrt daher,
dab die Wildschweine in der Regel am Ende einer Ruhepause, unmittelbar nach
dem Verlassen des Kessels, koten. Die mit dem Koten und Harnen auch bei
Wildschweinen einhergehende soziale Erleichterung (ALTMANN 1989) fiihrt dazu,
dab mehrere Rottenmitglieder auf relativ engem Raum koten, wodurch eine Art
Kotplatz entstehen kann. Ferner wurde von MEYNHARDT (1978) beschrieben, daf
Wildschweine haufig erneut koten, wenn sie auf eine Stelle mit altem Kot
treffen, wobel wiederum soziale Erleichterung innerhalb der Rotte auftritt.

Es ist sehr unwahrscheinlich, da die Hausschweine im Laufe der Domestika-
tion dazu Gbergegangen sind, regelméBig an festen Kotplatzen zu koten und zu
harnen. Auch WHATSON (1985) vermutet, dal die Hausschweine nicht deshalb
entlang von Wanden und in Ecken koten, weil diese Strukturen auslosende Rel-
ze beinhalten, sondern einfach, weil sie sich zum Koten so weit wie mdglich
vom Nestplatz entfernen wollen.

In den beiden Versuchsbuchten der vorliegenden Untersuchung wurde im einge-
streuten hinteren 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 zusétzlich Reize auf,

die ihnen anzeigten, daB sie sich auRerhalb des Nestes befanden. Sie hegahen
sich an einen Ort, der offen und hell war und wo sie einen Ausblick aus dem
Stall hatten (Punkt e), oder an einen Ort, wo sie Kontakt zu fremden Artge-
nossen hatten (Punkt d). Mit groRer Wahrscheinlichkeit nicht im Nest befan-
den sie sich auch dort, wo es feucht war (Punkt ¢) und dort, wo auch ihre
Artgenossen koteten und harnten (Punkt f).

Eine solche Interpretation der Liste von auslGsenden Reizen fir das Koten

und Harnen bei Schweine wiirde zu einem klaren Grundsatz fir die Gestaltung
von Schweinebuchten fithren: Die Buchten miRten dann so gestaltet werden, daB
am einen Ende der Bucht alle Reize geboten werden, die als Nestreiz wirken
(z.B. Deckung, Trockenheit, Einstreu). Am anderen Ende der Bucht, mdglichst
weit entfernt vom Nestplatz, miften hingegen alle diejenigen Reize konzen-
triert werden, die dem Schwein anzeigen, daR es sich nicht im Nest befindet.
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5 Zusammenfassung

In zwei Offenfrontbuchten wurde untersucht, welche Reize bei Hausschweinen
Koten und Harnen ausldsen kénnen. Bei drei nacheinander eingestallten Mast-
gruppen wurde die Verteilung des tdglich anfallenden Kotes festgehalten.
Zudem wurde der Aufenthaltsort von kotenden und harnenden Schweinen mittels
Direktheobachtungen protokolliert.

Es konnte nachgewiesen werden, daB sowohl vor einem Gitter, das Kontakt zu
Artgenossen in einer Nachbarbucht erlaubt, als auch vor einem Gitter in der
offenen Front der Bucht, das einen Ausblick aus dem Stall ermdglicht, beson-
ders hdufig Kot und Harn abgesetzt wird. Ménnliche Mastschweine harnten oft
wéhrend des Trinkens an der Trénke, was bei weiblichen Tieren nie beobachtet
werden konnte. Sowohl das Koten als auch das Harnen war bei den Mastschwei-
nen sozial erleichtert.

In der Diskussion wird eine Liste von Reizen présentiert, die bei der Ge-
staltung von Buchten eingesetzt werden konnen, um den Schweinen einen Kot-
platz einzurichten.

Gleichzeitig wird jedoch die Vermutung gedufert, dad diese Reize nicht di-
rekt auslGsend fir das Koten und Harnen sind. Vielmehr scheint die Verhal-
tenssteuerung der Schweine so angelegt zu sein, daR sie Gberall, auRer im
Nest, Kot und Harn absetzen. In kleinrdumigen Buchten jedoch dienen die auf-
gefihrten Reize den Schweinen als Indikator dafiir, daR sie sich heim Koten
und Harnen auRerhalb des Nestes befinden.
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Summary
Environmental determinants of defaecation and urination in domestic pigs

P. MOLLET and B. WECHSLER

The eliminative behaviour of domestic pigs was investigated in two open-
front pens (9 m x 3 m). In three groups of 8 to 10 fatteners the spatial
distribution of faeces was recorded daily and direct observations were made
of defaecating and urinating pigs.

The pigs defaecated and urinated preferentially near a rail which allowed
social contact to pigs in a neighbouring pen as well as near a rail in the
open front of the pen. Male fatteners often urinated while drinking which
was never observed in female fatteners. Both defaecation and urination were
socially facilitated.

In the discussion a list of stimuli that have a significant influence on
defaecation and urination in pigs is presented. It is also hypothesized that
the domestic pig has no distinct excretory areas and that the animals just
leave their lying area before defaecating and urinating. However, within
narrow pens, the pigs respond to various stimuli which help them to differ-
entiate between a lying and an excretory area.
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Verhaltensbeobachtungen an Mastschweinen bei Mangelerndhrung

S. HEBDING und A. GRAUVOGL

1 Einleitung

In diesem Kreis sollen nun die ersten Ergebnisse zu den Versuchen zum Thema
"Verhaltensbeobachtungen an Mastschweinen bei Mangelerndhrung” vorgestellt

werden, die an der Bayerischen Landesanstalt fir Tierzucht in Grub durchge-

flihrt werden konnten.

Zundchst sollen die Hintergrinde der Versuchsanstellung erldutert werden:

Wir wissen, daf zum Selbstaufbau und Selbsterhalt eines Lebewesens notwendi-
gerweise Bedarf entsteht. Und dieser Bedarf mub gedeckt werden kdnnen. Wenn
diese Bedarfsdeckung nicht gelingt, konnen wir mit Reaktionen des Organismus
rechnen. Bedarfsuntersuchungen aus erndhrungsphysiologischer Sicht sind in
grolem Umfang vorhanden; aus der angewandten Verhaltenskunde liegen kaum Un-
tersuchungen vor, die der Diagnose von Mangelernghrung dienen. Somit war es
das Ziel der Versuchsanstellung, zu dberprifen, ob das Verhalten der Tiere

unter der Bedingung von Mangelerndhrung meRbare Verédnderungen erfahrt,

Der Ausdruck "Mangel" ist nicht absolut zu verstehen, sondern muf 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
Verhaltens von Mastschweinen sollen empirische Feststellungen auf ihren
Wahrheitsgehalt experimentell Gberprift werden, nédmlich:

Schweine sind besonders unruhig und neigen zu Verhaltensstorungen, wenn
wenig Rohfaser in der Futterration ist;

Schweine pflegen zu medizinieren, d.h. aktiv diejenigen Stoffe zu suchen,
die in der Ration fehlen; dabei kann es zu auffélligen und ungewdhnlichen
Verhaltensweisen kommen.

Als Arbeitshypothese wird formuliert: Tiere, die mangelerndhrt sind, zeigen
ein im Vergleich zu bedarfsdeckend erndhrten Tieren ein unterschiedliches
Verhalten.
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2 Tiere, Material, Methoden

Wie die Tabelle 1 zeigt, wurden finf Mangelsituationen in vier Versuchen
(berprift;

- eine Rohfasermangelsituation mit ad libitum Fitterung,

- eine Rohfasermangelsituation mit restriktivem Fitterungsregime,
- eine Mineralstoffmangelsituation,

- eine kurzfristige Wassermangelsituation,

- eine langfristige Wassermangelsituation.

Tab. 1: Versuchsplan
Plan of experiments
Versuchsgruppen Versuch / experiment
experiment groups 1 2 3 4
2.9.88 - 14.2.89 - 26.9.89 - 22.1.90 -
23.1.89 12.6.89 18.1.90 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 fTibre : : restriktiv
. : restrictive
Mineralstoffmangel Ja Jja Jja -
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 Rohfasermangelsituationen und bei der Mine-
ralstoffmangelsituation um sogenannte Langzeitdidten, bei den Wassermangel-
situationen um Kurzzeitdidten. Jeder Versuch umfaBte eine bedarfsdeckend ge-
fitterte Kontrollgruppe und entsprechend der Versuchsfrage Mangelgruppen mit
Jeweils sieben weiblichen Masttieren der Gebrauchskreuzung DL x Pietrain.
Soweit es madglich war, wurden Wurfgeschwister gleichmaRig verteilt. Wiegun-
gen, klinische und labordiagnostische Untersuchungen sowie die Umweltfakto-
renanalyse erfolgten in Gblicher Weise. Die Tabelle 2 zeigt die Ergebnisse

der Weender-Analyse der eingesetzten Rationen. Fir die Kontrolle liegen die
Zielwerte der Landwirtschaftlichen Fitterungsheratung in Bayern zugrunde.
Die Rationen wurden mittels des Futteroptimierungsprogramms ZIFO berechnet,
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Tab. 2: Chemische Zusammensetzung der eingesetzten Rationen
Chemical combination of used rations

Merkmale Kontrolle Mineralstoffmangel Rohfasermangel
character- control deficiency deficiency
istics of minerals of crude fibre
Versuche / experiments

lu 2 3u. 4 lu 2 3u. 4 lu 2 3u. 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
X' (gskg 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 Rohfasermangelration hatte einen Rohfasergehalt von 0,9 g/kg TS anstatt
der empfohlenen 3 g/kg TS; bei der Mineralstoffmangelration waren die Ele-
mente Ca, P, Na, Ka, und My unterhalb der bedarfsdeckenden Werte.

2.1 Versuchsdurchfiihrung

Die Gruppen wurden auf Teilspaltenboden mit durchschnittlich 26 kg Lebend-
gewicht bis zum Mastende aufgestallt. Das Futter wurde pelletiert {ber Fut-
terautomaten vorgelegt. Trinkwasser stand aus Beiftrankenippeln zur Verfi-
gung. Die Gruppen mit Mineralstoff- und Rohfasermangel sowie die Kontroll-
gruppe erhielten das pelletierte Futter in der beschriebenen Zusammensetzung
zur freien Aufnahme. Der restriktiv gefltterten Rohfasermangelgruppe wurde
80 % der aufgenommenen Futtermenge der ad libitum gefltterten Rohfaserman-
gelgruppe vorgelegt. Die heiden Wassermangelgruppen erhielten das bedarfs-
deckende Kontrollfutter. Die kurzfristige Wasserrestriktion wurde folgender-
malen durchgefiihrt: zwei Tage vor dem jeweiligen Beobachtungsbeginn wurde
die Wasserzufuhr durch die Tranke abgestellt und einmal téglich in einem
Trog rationiert zugeteilt. Die Wassermenge berechnete sich nach der aufge-
nommenen Futtermenge der Vorwoche und wurde in einem Verhéltnis von einem
Teil Futter zu einem Teil Wasser festgesetzt. Im vierten Versuch wurde der
Wassermangelgruppe einmalig (ber 48 h das Trinkwasser entzogen.
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Zur Methode der Verhaltensbeobachtung

Es wurden Direktbeobachtungen durchgefiihrt. Diese erfolgten in vier Serien
von je 3 aufeinanderfolgenden Tagen, wobei an jedem Beobachtungstag 2 x 2 h
das Verhalten registriert wurde. Die 2-h-Bldcke wurden so verteilt, daR in-
nerhalb der 3 Tage die Stunden zwischen 6 und 18 Uhr erfalt waren. Die Regi-
strierung der Merkmale erfolgte im L1-min-Intervall. Die Beobachtung aller
Gruppen erfolgte zeitgleich. Dabei waren die Gruppen fiir die Beobachter ano-
nym. Das ist 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
Grundverhaltensweisen und zehn spezielle Verhaltensweisen beobachtet. Fir
jede Serie wurde fiir jede Gruppe eine 48-h-Videofilm hergestellt und ausge-
wertet, um die Direktbeobachtungen revidieren zu kénnen.

Tab. 3: Beobachtete Verhaltensmerkmale
Observed behaviour

Grundverhaltensweisen basic behaviour
- Liegen (Bauchlage) - lying (face down position)
- Liegen (Seitenlage) - lying (side position)
- Sitzen - sitting
- Lokomotion/Stehen - locomotion/standing
Spezielle Verhaltensweisen special behaviour
Fressen feeding
Trinken drinking
Komfortverhalten comfort behaviour
WiahIbewegungen rooting movements
Kaubewegungen chewing movements

Beschaftigung mit unbelebtem Objekt
Massieren am Kumpan

soziale Interaktion

Elimination

activity with a quiet object
massaging another pig

social interaction
elimination

Die statistische Auswertung erfolgte unter Anwendung der Methode der klein-
sten Quadrate. Zusatzlich wurde ein multipler t-Test durchgefihrt, um zu
zeigen, wie die Behandlungen voneinander verschieden sind. Es wurde die
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Haufigkeit des Auftretens der Verhaltensmerkmale ausgewertet. Dazu wurden
fir jedes Merkmal Wochensummen pro Tier gebildet. In das Modell gingen ein:

der fixe Effekt der Behandlung,

der fixe Effekt des Versuchs,

die Beobachtung genestet innerhalb des Versuchs,

das Tier genestet innerhalb Versuch und Gruppe als zuféalliger Effekt,
getestet gegen die Behandlung.

Wie in Tabelle 1 zu sehen ist, liegen fiir die Kontrollgruppe, die ad libitum
gefiitterte Rohfasermangelgruppe und die Mineralstoffmangelgruppe drei Wie-
derholungen (Versuch 1, 2 und 3) vor. Demzufolge konnten in der Auswertung
der Versuche 1, 2 und 3 die Fragestellungen Rohfasermangelsituation und Mi-
neralstoffmangelsituation vergleichend hearbeitet werden. Zur Bearbeitung

der Fragestellung des kurzfristigen Wassermangels kamen die Daten der ersten
beiden Versuche zur Auswertung. Die Ergebnisse der restriktiv gefitterten
Rohfasermangelgruppe und der langfristigen Wassermangelgruppe stammen aus je
einem Versuch.

3 Ergebnisse

Die BestimmtheitsmaRe variieren zwischen 49 und 70 % Somit kann ein grofer
Teil der Gesamtvarianz durch die im Modell beriicksichtigten Einfluffaktoren
erklart werden.

In der Tabelle 4 sind die LSQ-Mittelwerte aus den Versuchen 1 und 2 fiir die
Fragestellungen Rohfasermangel, Mineralstoffmangel und kurzfristiger Wasser-
mangel aufgefiinrt. Es ist festzustellen, daR bei Mangelerndhrung bestimmte
Merkmale in der Héufigkeit ihres Auftretens verschieden sind. Gesicherte
Unterschiede sind bei den Merkmalen Liegen in der Seitenlage, Lokomotion/
Stehen, Trinken, Komfortverhalten, Wihlbewegungen, Beschaftigung mit unbe-
lebtem Objekt und Massieren am Kumpan festzustellen.
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Tab. 4: LSQ-Mittelwerte fur den EinfluR 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) 43,0 40,2 41,2 48,4
Liegen (Seite)

lying (side) 31,7 a 33,8 a 24,4 a 40,6 b
Sitzen/sitting 9,7 11,8 11,8 10,8
Lokomotion/Stehen

locomotion/standing 24,8 d 22,9 a 33,2 b 29,0 b
Fressen/feeding 8,4 8,2 9,9 8,0
Trinken/drinking 4,0 a 4,1 a 4.1 a 9,2 b
Komfortverhalten

comfort behaviour 3,0 d 2,0 d 4,3 ¢ 1,8 b
VihIbewegungen

rooting movements 16,8 a 16,4 ac 23,5 b 15,4 a
Kaubewegungen

chewing movements 3,3 2,6 2,6 2,1

Beschaftigung mit un-
belebtem Objekt/activi-

ty with a quiet object 5,0 a 4,6 c 8,6 d 9,1 b
Massieren am Kumpan

massaging another pig 5,8 ¢ 7,4 b 6,5 b 4,5 a
soziale Interaktion

social interaction 1,7 1,9 2,1 2,0
Elimination

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

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

Bei der Rohfasermangelgruppe tritt das Merkmal Liegen in der Seitenlage re-
lativ hdufig auf. Spiegelbildlich dazu verhalt sich das Merkmal Lokomotion/
Stehen. Fir die Merkmale der speziellen Verhaltensweisen gilt, da aufer

beim Massieren des Kumpans die Merkmale bei der Versuchsgruppe in der Ten-
denz wie auch statistisch abgesichert meistens weniger haufig auftreten als
bei der Kontrollgruppe.

Die Mineralstoffmangelgruppe zeigt eine signifikant hohere Haufigkeit von
Lokomotion/Stehen; beim Liegen sind die Tiere am wenigsten haufig beobachtet
worden. Bei den speziellen Merkmalen sind das Komfortverhalten, die Wihl-
bewegungen, das Beschaftigen mit dem unbelebten Objekt und das Massieren am

Kumpan deutlich erhoht im Vergleich zur Kontrolle.
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Durch den Mangel an Mineralstoffen erfahrt die Haufigkeit des Auftretens des
Komfortverhaltens eine Anderung. In den Versuchen 1 und 2 ist das Komfort-
verhalten gegeniiber der Kontrollgruppe stark angestiegen, im dritten Versuch
stark abgefallen. Das ist ein bemerkenswertes Phdnomen, denn mit den Kaube-
wegungen verhalt es sich spiegelbildlich. Wir wollen das Phénomen jedoch

hier nicht weiter diskutieren, da fir die Kaubewegungen die Signifikanzen
fenlen. Ein Beispiel aus unseren Ergebnissen mit Signifikanzen tragen wir in
der Diskussion vor.

Die kurzfristige Wassermangelgruppe ist am haufigsten beim Liegen beobachtet
worden. Die Haufigkeiten der Merkmale Komfortverhalten, Wihlbewegungen und
Massieren am Kumpan liegen unter den Werten der anderen Gruppen.

Deutlich héher sind die Héufigkeiten der Merkmale Beschéftigung am unbeleb-
ten Objekt und Trinken, wobei es sich hier lediglich um den Versuch zu trin-
ken handelt, da das Wasser abgestellt war,

Im Versuch 3 sind insgesamt hohere Werte beobachtet worden, wobei die Merk-
male Liegen in Bauch- und Seitenlage, Lokomotion/Stehen, Komfortverhalten
und Wiihlbewegungen statistisch abgesichert sind (Tab. 5).

Die Mineralstoffmangelgruppe bestétigt die signifikant erhghte Lokomotion/
Stehen der ersten beiden Versuche, wie auch die Ergebnisse bei den Merkmalen
Liegen, die sich von beiden Rohfasermangelgruppen signifikant unterscheiden.
Das Merkmal Komfortverhalten liegt abgesichert mit einer Haufigkeit von

1,5 Beobachtungen vor. Diese Haufigkeit liegt deutlich unter dem Wert der
ersten beiden Versuche. Das Merkmal Wihlbewegungen ist im Vergleich zu den
anderen Gruppen in allen Versuchen signifikant hGher beobachtet worden.

Die Ergebnisse der ad libitum gefiitterten Rohfasermangelgruppe stellen sich
wie folgt dar: das langfristige Liegen in der Seitenlage ist signifikant ho-
her. Mit 17,6 Beobachtungen ist auch das Merkmal Lokomotion/Stehen in seiner
Hthe aufgefallen. Bei den speziellen Verhaltensweisen lief sich das Merkmal
Komfortverhalten mit 1,2 Beobachtungen niedriger als in den ersten beiden
Versuchen absichern. Das Merkmal Wihlbewegungen ist mit 9,4 Beobachtungen
nur mit geringer Haufigkeit aufgetreten.
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Tab. 5: LSQ-Mittelwerte fir den Einflul 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) 38,7 a 36,0 ac 41,0 ad 33,6 b
Liegen (Seite)

lying (side) 27,9 a 39,2 b 37,3 b 33,0 a
Sitzen/sitting 13,8 10,8 15,6 11,5
Lokomotion/Stehen

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 4.2 3,5 4,0 4,5
Komfortverhalten

comfort behaviour 2,6 a 1,2 b 1,7 b 1,5 b
Wiahlbewegungen

rooting movements 15,2 a 9,4 b 12,0 a 18,0 ac
Kaubewegungen

chewing movements 3,9 3,1 3,3 5,2

Beschaftigung mit un-
belebtem Objekt/activi-

ty with a quiet object 10,5 6,6 7,2 12,5
Massieren am Kumpan

massaging another pig 6,4 5,7 5,7 6,2
soziale Interaktion

social iInteraction 2,4 1,9 2,2 3,1
Elimination

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

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

Die restriktiv gefitterte Rohfasermangelgruppe liegt beim Merkmal Liegen bei
der anderen Rohfasermangelgruppe, das Merkmal Lokomotion/Stehen ist jedoch
haufiger beobachtet worden. Das Merkmal Komfortverhalten [&Rt sich gegentber
der Kontrollgruppe statistisch absichern. Wihlbewegungen sind im Vergleich
zur ad libitum gefitterten Gruppe statistisch hoher abgesichert. Die anderen
speziellen Verhaltensweisen lassen sich nicht absichern, sind aber in der
Tendenz in beiden Rohfasermangelgruppen weniger haufig als in den anderen
Gruppen; die restriktive Gruppe weist dabei die hoheren Haufigkeiten auf.

Die Tabelle 6 stellt die LSQ-Mittelwerte des Verhaltens bei langfristigem
Wassermangel dar. In den Hé&ufigkeiten der Grundverhaltensweisen unterschei-
den sich die beiden Gruppen nicht. Die Merkmale der Alimentation lassen sich
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statistisch absichern; die Kontrollgruppe wurde haufiger beim Fressen beob-
achtet. Wéhrend des Wasserentzugs sind die Tiere 4,9mal bei Trinkversuchen
beobachtet worden. Der Unterschied beim Merkmal Massieren am Kumpan zeichnet
sich signifikant ab, wobei der Wert fiir die Wassermangelgruppe deutlich ho-

her liegt. Die Wihlbewegungen sind als niedriger statistisch abgesichert.

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

Verhalten Kontrolle Wassermangel langfristig
behaviour control deficiency of water, long-term
Liegen (Bauch)/lying (face down) 11,2 12,L

Liegen (Seite)/lying (side) 10,7 11,0
Sitzen/sitting 3,4 2.7
Lokomotion/Stehen

locomotion/standing 10,9 11,8
Fressen/feeding 3,9 a 3,0 b
Trinken/drinking 1,7 b 4,9 a
Komfortverhalten

comfort behaviour 2,0 1.8
Wiahlbewegungen/rooting movements 8,2 a 5.8 b
Kaubewegungen/chewing movements 1,2 1,2
Beschaftigung mit unbelebtem Ob-

jekt/activity with a quiet object 1,8 2,3

Massieren am Kumpan

massaging another pig 1,4 b 2.7 a

soziale Interaktion

social interaction 1,5 1.9
Elimination/elimination 1,7 1.7

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

4 Diskussion

Die Ergebnisse der Versuche méchten wir folgendermalen interpretieren: die
Untersuchung zeigt, dal bei nicht bedarfsdeckender Erndhrung bestimmte Ver-
haltensmerkmale in der Héufigkeit ihres Auftretens verschieden sind. Manche
Haufigkeiten sind hoher, manche sind niedriger als in den Kontrollgruppen.

Es kommt dabei auf die Art der Mangelerndhrung an, ob ein Verhaltensmerkmal
beeinfluft wird. Das heift, dab sich nicht jede Art von Mangelerndhrung bei
ein und demselben Merkmal manifestiert.



171

Die Tiere der Mineralstoffmangelgruppe zeigen bei den Merkmalen der speziel-
len Verhaltensweisen erhGhte Werte hinsichtlich der Héaufigkeiten. Die gene-
relle Regel lautet: ein Anzeiger dafir, daR in einem Verfahren die bedarfs-
deckenden Bedingungen nicht erfiillt sind, ist der Anstieg der Haufigkeiten.
Ein Anzeiger fiir das Vorhandensein eines Bedarfs kann unter anderem das Auf-
treten von "Suchverhalten" sein. Die gesicherten erhohten Merkmale Wiihlbewe-
gungen und Beschaftigung am unbelebten Objekt und die anderen in der Tendenz
héher liegenden Werte sind als gesteigertes Such- und Erkundungsverhalten zu
sehen, das sich auffallenderweise an die unbelebte Umwelt richtet. Die er-
mittelten hohen Werte fiir die Lokomotion diirften eine Folge der insgesamt
hGheren Frequenzen sein. Die starke Beschaftigung mit der unbelebten Umwelt
und die geringe Beschaftigung mit dem Sozialpartner deutet auf ein gestei-
gertes Suchen nach den fehlenden Stoffen hin. Obwohl die Merkmale der Ali-
mentation haufiger beobachtet worden sind, lag die Gesamtfutteraufnahme und
der Wasserverbrauch niedriger als bei den anderen Gruppen. Das IRt den
Schluf zu, daB im Falle einer Mineralstoffmangelsituation, wie in diesem
Versuch, eine gesteigerte lokomotorische Aktivitdt folgt. Unterstiitzt wird
diese Aussage durch die Héaufigkeiten bei den Grundverhaltensweisen. Da das
Liegen in der Bauchlage eine unruhige Liegeform ist und die Seitenlage die
Liegeform des entspannten Liegens darstellt, kann gesagt werden, daf diese
Tiere zu Unruhe neigen.

Fir die beiden Rohfasermangelgruppen zeichnet sich ein anderes Bild ab: so-
wohl bei den Grundverhaltensweisen wie auch bei den speziellen Verhaltens-
weisen zeigen sich geringere Héaufigkeiten. Die Reaktion der Tiere auf diese
Mangelsituation ist eine Verminderung der Aktivitat. Die empirische Fest-
stellung von Fitterungsberatern und Tierhaltern, daf Schweine unruhig sind,
wenn wenig Rohfaser in der Ration ist, kann nicht bestatigt werden, solange
nur von dem Futter als solches geniigend vorhanden ist. Die Tiere der re-
striktiv gefitterten Rohfasermangelgruppe werden durch die Mengenrestriktion
In eine hohere Aktivitat versetzt. Sie scheinen in einer Futtererwartungs-
haltung zu sein. Diese Verhaltensdnderung ist also eine Reaktion auf die

Futterrestriktion, nicht auf den Rohfasermangel.

Die Reaktion der Tiere auf den Wassermangel ist erwartungsgemédR mit einer
Verringerung der Futteraufnahme verbunden. Interessant ist, daR beim lang-
fristigen Wassermangel die Wiihlbewegungen, wie oben erwahnt, signifikant
niedriger als in der Kontrollgruppe sind, dagegen das Merkmal Massieren am
Kumpan signifikant hoher.
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DaB das Verhalten der Tiere auf nicht bedarfsdeckende Situationen mit einer
unterschiedlichen Anderung der Verhaltenshdufigkeiten reagiert, &Rt sich
grundlagenethologisch erklaren. Es kompensieren sich Merkmale, die aus einem
Funktionskreis stammen und entwicklungsgeschichtlich den gleichen Ursprung
haben. So finden Einflisse Im Bereich der Alimentation ihren Niederschlag in
Verdnderungen der Merkmale Wihlen und Massieren.

Die Tabelle 7 zeigt, daB man es mit der Autonomie der Instinkte nicht abso-
lut setzen darf. Einige instinktoide Antriebe kdnnen sich (ber einen be-

stimmten Bereich kompensieren; das wissen die Ethologen schon seit langem.
Es wird aber mit einer Verbeugung vor dem grofen Meister Konrad Lorenz dari-
ber nur geflistert.

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

Verhalten Kontrolle Wassermangel langfristig
behaviour control deficiency of water, long-term
WuhIbewegungen

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 SchluBfolgerungen

Aufgrund der Ergebnisse kann die Arbeitshypothese angenommen werden: Tiere,
die mangelerndhrt sind, unterscheiden sich im Verhalten von Tieren, die be-
darfsdeckend erndhrt sind. Die empirischen Feststellungen kdnnen nur zum
Teil bestdtigt werden.

Die mangelerndhrten Tiere sind zwar unruhiger, aber fir den Rohfasermangel
st das nicht spezifisch. Zur Erzeugung von sehr ungewdhnlichen Verhaltens-
weisen miften die Mangeldidten verschérft werden, wobei klinische Erkrankun-
gen zu erwarten sind, was ausdricklich nicht Gegenstand der vorliegenden
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Untersuchung sein sollte. Mit dieser Untersuchung wollten wir die These Tem-
brocks im Experiment darstellen, wonach der Organismus als erste Phalanx bei
inaddquaten Umweltbedingungen das Verhalten &ndert; erst spater treten kli-
nische Erscheinungen hinzu. Diese These ist fir den Tierschutz von Bedeu-
tung.

Summary
Observed behaviour of pigs with deficiency of feeding

S. HEBDING and A. GRAUVOGL

On the basis of the results the working hypothesis can hbe accept: animals,
which have deficiency of feeding, show a different behaviour compared with
animals, which have satisfaction 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 intensified the deficiency of feeding. Then we will get clinical disea-
ses, but this should not be the experiments. With the experiment we would
show Tembrock's thesis, that at first the organism will chance the behaviour
during inadequate causes of environment and later with clinical diseases.
This thesis is important of protection of animals.
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Maglichkeiten der Leistungsbeurteilung beim Pferd anhand physiologischer
Parameter wéhrend der Eigenleistungsprifung

Chr. MULLER, M NAGEL, K KUHL und E. KALM

1 Einleitung

Die stationdre Eigenleistungsprifung gekorter Hengste ist in allen bundes-
deutschen Pferdezuchtverbdnden ein wesentlicher Bestandteil des Zuchtpro-
gramms. Uber einen Zeitraum von 100 Tagen werden die Hengste standardisiert
gehalten, gefiittert und trainiert. Zur Abschlufpriifung werden das Springver-
mogen im Parcours, die Grundgangarten sowie eine Geléndeprifung mit an-
schlieRendem Jagdgalopp bewertet.

Leistungsphysiologische Kriterien wéhrend des 100-Tage-Tests als Verlaufs-
kontrolle unter definierten Trainingsbedingungen oder zur abschliefenden
Leistungsbeschreibung werden zur Zeit noch nicht routinemaRig erhoben. Dabeli
wére es sinnvoll, die im Zuchtziel formulierte Leistungserwartung, die Aus-
druck in der Ausdauerleistungsfanigkeit findet, physiologisch Gber die trai-
ningshedingte Belastungssituation zu messen. Geeignete Parameter sind bio-
chemische Parameter des Muskelenergiestoffwechsels (Creatinkinase, Laktat),
Cortisol und Katecholamine als endokrinologische Kriterien, Merkmale des
Saure-Basen-Haushalts sowie die Herzfrequenz (SOMMER et al. 1985; KRZYWANEK
1988; ENGELHARDT 1989; LINDNER und KRUGER 1990; TSCHUDI 1990).

Zur Vergleichbarkeit der individuellen Leistungsféhigkeit sind auch inner-
halb der Eigenleistungsprifung die Belastungsbedingungen zu standardisieren.
Aus der Literatur sind verschiedene Belastungstests hekannt (PERSSON 1967;
EHRLEIN et al. 1970; ISLER et al. 1982; STRAUB et al. 1982; GYSIN 1983).

Von hesonderem Interesse ist der Stufenbelastungstest, der dadurch gekenn-
zeichnet ist, daR bestimmte Strecken oder Zeiten gelaufen werden missen,
wobei die Belastungsintensitat, durch die Laufgeschwindigkeit gesteuert,
stufenweise erhoht wird. In der vorliegenden Untersuchung kam der Dreistu-
fenbelastungstest nach GYSIN (1983), modifiziert nach KUHL (1986), zur An-
wendung. Die einzelnen Belastungsstufen beinhalten jeweils eine dreiminiitige
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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 Durchfihrung eines standardisierten Belastungstests sollen die Pferde
sich wdhrend des Tests nicht erregen, willig in den verschiedenen Tempi rei-
ten lassen und in den Erholungsphasen in ruhigem Schritt gehen. Damit ist
einer Uberanstrengung der Tiere entgegengewirkt und eine Moglichkeit gege-

ben, nach den einzelnen Belastungen Blutproben zu gewinnen.

In der den folgenden Ausfihrungen zugrunde liegenden Arbeit wurden im Rahmen
der Eigenleistungspriufung (ELP) bei gekorten Hengsten physiologische Parame-

ter zur Erfassung der Ausdauerleistungsfahigkeit untersucht.

2 Material und Methode

Fir die Untersuchungen standen auf dem Klosterhof Medingen 22 vorlaufig ge-
korte Araberhengste im Alter von drei bis acht Jahren zur Verfugung (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 EingewOhnungszeit von 21 Tagen ein Vorversuch durch-
gefiuhrt, um den Ausgangsstatus der Hengste hinsichtlich ihrer konstitutio-
nellen Verfassung zu qualifizieren. Auf einer Zirkelbahn mit festem Sandge-
lauf wurde jeder Hengst zweimal eine Strecke von 1 250 m in einem Tempo von
400 m/mIn im Galopp geritten. Dazwischen lag eine dreiminitige Erholungs-
phase im Schritt. Weitere Untersuchungszeitpunkte waren auf den 48. und 76.
Tag im Rahmen eines Dreistufenbelastungstests terminiert bzw. am 100. Tag im
Anschlull an die zweitagige Abschluliprufung (1. Prifungstag: Parcourssprin-
gen, Grundgangarten mit Mindestleistung im Trainingsgeldnde und Grundgang-
arten In der Halle; 2. Prifungstag: Gelandepriufung mit anschlielendem Jagd-
galopp; KUHL 1986).

Die Blutentnahme erfolgte durch Venenpunktion aus der Vena Jugularis. Die
Zeitpunkte der Blutentnahme waren jeweils vor dem Training (bereits auf dem
Trainingsgelande, nicht im Stall), in den Erholungspausen und direkt nach

der letzten Belastung. Bei der SchlulRprifung wurde nur eine Probe im
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Anschluf an den Jagdgalopp genommen. Die Blutproben wurden in einem improvi-
sierten Stall-Labor aufgearbeitet bzw. analysiert. Die Bestimmung der Para-
meter des Saure-Basen-Gleichgewichtes zur Kohlendioxid-Entsorgung und Sauer-
stoff-Versorgung erfolgte Gber eine quantitative in-Vitro-Messung (AVL 995)
des pH-Wertes, der Partialdrucke des Kohlendioxids (PCO2) und Sauerstoffs

(PO2). In Kombination mit der Hamoglobinbestimmung, dem respiratorischen
Quotienten und dem inspiratorischen o2-Prozentsatz wurde das Standard-Bikar-
bonat (StHCCh), die Basenabweichung (BE), die Sauerstoffsattigung des Hémo-
globins (Csat.) und die Sauerstoffkonzentration des Blutes (02Cont.) be-
rechnet.

Der Séure-Basen-Haushalt charakterisiert die ausgeglichene Bilanz zwischen
Bildung und Ausscheidung saurer und basischer Stoffwechselprodukte. Die Re-
gulation erfolgt Gber die Lunge, der respiratorischen Komponente, und die
Niere, der metabolischen Komponente. Gerdt diese Bilanz und somit auch ihre
Regulation zB. in Belastungssituationen in einen fiir den Organismus schlech-
teren Zustand, sind damit Erm{dungserscheinungen verbunden bis hin zu Lei-
stungsdepressionen, einhergehend mit physischen Folgeschaden (UNSHELM 1971;
ZUMKLEY 1977; STEIN-SCHOMBURG 1989). Die Parameter des Sdure-Basen-Haus-
halts sind durch hohe Korrelationen gekennzeichnet. Die korrelativen Bezie-
hungen in einem Bereich von 0,8 bis 0,9 zeigen den engen kausalen Zusammen-
hang zwischen einer Entgleisung des Sdure-Basen-Haushalts und der Abweichung
des Laktatstoffwechsels.

Als weiterer physiologischer Belastungsparameter wurde die Cortisolausschiit-
tung erfaft. Die Plasmacortisolkonzentrationen sind abhangig von dem langer-
fristigen Belastungsstatus eines Organismus. Uber das hypothalamisch-hypo-
physdre-adrenale Reaktionsschema erfolgen physiologische Anpassungsvorgénge,
um einer Belastungssituation standzuhalten. Die Katecholamine reagieren vor-
rangig auf kurzfristige Stressoren, sind aber unter den Bedingungen einer
Felduntersuchung nur schwierig in zuverldssiger Weise zu erheben. Die Corti-
costeroide hingegen sind als Reaktionsparameter auf langerfristige Belastun-
gen geeignet und somit auch nicht beeinfluBbar durch spontan bzw. kurzfri-
stig wirksam werdende Belastungen.
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3 Ergebnisse und Diskussion

Bei einer korperlichen Belastung erfolgt tempordr abhangig von der Kondition

des Organismus die flir den arbeitenden Muskel notwendige Energiegewinnung

aus der anaeroben Glykolyse mit dem Anfall des Nebenproduktes Laktat, wel-
ches hauptsachlich fir die pH-Wert-Senkung im Plasma verantwortlich ist
(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 Laktat bei der anaeroben Glykolyse hat mit der pH-Wert-Sen-
kung eine metaholische Acidose hervorgerufen, die auferdem durch eine redu-
zierte Bikarbonatkonzentration gekennzeichnet ist (Tag 21: 25,0 £ 13; Tag
76: 23,6 £ 2,8 Tag 100: 125 + 1,8 mmol/l bei pC02 = 40 mmg HG, x £ SX).

Im Verlauf der Trainingswochen kann auf diese schnelle, aber wenig effizien-
te Energiebereitstellung verzichtet werden, da eine Steigerung der respira-
torischen Kapazitdt eine aerobe Energiegewinnung ermdglicht (STRAUB und
BURGER 1990; ENGELHARDT 1989). Die einsetzende Kompensation der Laktat-
acidose durch gesteigerte Ventilation fiihrte zu einem kontinuierlichen Ab-
fall des Kohlendioxidpartialdrucks (Tag 21: 53,6 £ 3,1; Tag 76: 494 £ 34
Tag 100: 38,6 £ 52 mmHg, x £ Sx).

Durch Pufferung und kompensatorische Senkung des CO2-Partialdrucks versucht
der Organismus, die Sdure-Basen-Bilanz wieder zu stabilisieren. Die Reaktion
des CO2-Partialdrucks ist zum ersten Untersuchungszeitpunkt auf den bela-
stungshedingten 02-Mangel zurtickzufiihren. CO. helastet den S&ure-Basen-Haus-
halt quantitativ in erster Linie und wird durch alveoldre Ventilation regu-
liert, d.h. mit dem Anstieg der Wasserstoffionenkonzentration ist ein zuneh-
mender Atemreiz verbunden, der die Ventilation erhoht.

Der Anstieg des Sauerstoffpartialdrucks spiegelt ein erhohtes o2-Bindungs-
vermdgen wider, das eine aerobe Energiebereitstellung bei hoherer Trainings-
belastung ermdglicht (Tag 21: 48,0 £ 83; Tag 76: 52,8 + 13,7, Tag 100: 66,5
t 6,5, X t SX).

Ein gesteigerter Respirationskoeffizient fordert die C02-Abgabe, der CO--
Partialdruck sinkt und der o2-Partialdruck steigt. Diese Verdnderungen sind
deutlich zwischen den verschiedenen Untersuchungszeitpunkten.
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Als weiterer wichtiger Parameter zur Beurteilung der Sauerstoffversorgungs-

lage dient das Hamoglobin. Als o2-Transportmittel ist Hamoglobin bei erfolg-
reicher Anpassung an physische Belastungen erhGht, was eine gesteigerte Aus-
dauerleistung fiir den Organismus bedeutet. Auch unter Berticksichtigung der
Altersabhdngigkeit der Hamoglobinkonzentration (KOLLAKOWSKI und KELLER 1990)
wurde eine relative Steigerung gefunden (Tag 21: 1804 £ 155; Tag 76. 1815

+ 20,1; Tag 100: 202,9 + 169, x £ Sx)

Sowohl die Basenkonzentration des Vollblutes als auch die Plasmacortisol-
konzentrationen spiegelten die zunehmende Trainingsbeanspruchung wider
(Abb. 1). Grundsétzlich ist die Basenkonzentration aufgrund der hohen Puf-
ferkapazitdt durch den Anionenanteil von Bikarbonat und EiweiR nur geringen
Schwankungen unterworfen.

Das deutlich steigende Basendefizit ist somit ursdchlich auf Trainigsarbeit
zurlckzufiihren. Die Cortisolkonzentrationen lassen belastend wirkende Bean-
spruchungen am Tag 48 und Tag 100 erkennen. Wéhrend des ersten Dreistufenbe-
lastungstests wird die Beanspruchung der Tiere gestaffelt wiedergegeben.
Vier Wochen spater, am Tag 76, sind die Hengste deutlich weniger belastet,
sowohl im Plasmacortisollevel als auch in den gesteigerten Tempi. Eine endo-
krinologische Adaptation an die Trainingsbedingungen scheint erfolgt zu

sein. Die wiederum erhdohten Cortisolkonzentrationen am Tag der Abschlufpri-
fung sind wie auch die anderen Parameter auf die besondere qualitative und
quantitative Belastung der zweitdgigen Schlufprifung zurtickzufiihren. Der
Gesamteindruck der Werte aller Untersuchungszeitpunkte erlaubt die Inter-
pretation der Trainingsbelastung als suboptimal zu dem als Vorversuch be-
zeichneten Termin,

Bei der Gesamthetrachtung der angefiihrten physiologischen Parameter ergeben
sich grundsétzlich wertvolle Hinweise auf die physische Leistungsféhigkeit
der einzelnen Pferde (HAMBITZER et al. 1987). Reiter und Trainer erhalten
zusdtzliche Informationen, um optimale, individuelle Trainingsplane zu er-
stellen bzw. um Uberforderungen der Pferde zu vermeiden (SOMMER et al.
1985).
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Basenkonzentration des Vollblutes (oben) und Plasmacortisolkonzen-
tration (unten) zu den verschiedenen Untersuchungszeitpunkten wah-
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 stationdren Eigenleistungspriifung fiir Hengste sind physiologi-
sche Untersuchungen wiinschenswert, um eine objektivere Leistungserfassung

und -beurteilung vornehmen zu konnen. Die relativ groRe Diskrepanz zwischen
den Untersuchungsergebnissen am 76. und 100. Tag kann durch eine Niveauregu-
lierung der Stufenbelastungstests auf das Leistungsvermdgen der Pferde redu-
ziert werden. Bei der derzeitigen Durchfihrung der Hengstleistungsprifung

wird die Ausdauerleistungsfahigkeit nur in Form der fir den Jagdgalopp bend-
tigten Zeit bertcksichtigt,

Der direkt vorher absolvierte Gel&nderitt soll dabei einer gleichmaRigen
Vorbelastung der Pferde dienen. DaR Pferde mit schlechter Springanlage durch
den Gelanderitt besonders stark helastet werden und somit schlechtere Vor-
aussetzungen fiir den abschlieRenden Jagdgalopp mitbringen als Pferde mit gu-
ter Springanlage, ist ein wesentlicher Kritikpunkt am Aufbau der Eigenlei-
stungspriifung (BRUNS 1979).

Aufgrund der geringen Korrelation zwischen der Jagdgaloppzeit und dem Lak-
tatwert, der die aerobe Leistungsféhigkeit charakterisiert, ist eine Berck-
sichtigung der Ausdauerleistung mit direkten, also hdher korrelierten Merk-
malen sinnvoll. Eine Bonitierung der Hengste mit dem auf Geschwindigkeit
korrigierten Laktatwert wére eine gute Alternative. Der Dreistufenbela-
stungstest muR hinsichtlich seiner Belastungsintensitdt korrigiert werden,

um leistungsphysiologisch bedingte Unterschiede zwischen und innerhalb der
zu prifenden Pferde deutlicher zu machen.

Die erfolgreiche Anwendung leistungsphysiologischer Parameter zB. im Trab-
rennsport sowie die Entwicklungen der trockenchemischen Analyseverfahren und
somit kostenginstigeren und praktikablen Einsatzmdglichkeiten sollten fir

einen weiteren Einsatz physiologischer Kriterien in allen Pferdesportarten
Motivation sein (BENT und HAMBITZER 1987: KRZYWANEK 1988). Eine objektivere
Diskussion (iber zuléssige Leistungsforderungen sowie die Akzeptanz dieser
Forderungen wére allen Beteiligten von Nutzen.
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5 Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wurden im Rahmen der stationdren Eigenleistungs-
priifung bei 22 gekGrten Araberhengsten physiologische Parameter zur Erfas-
sung der Leistungsféhigkeit untersucht. Wéhrend des 100-Tage-Tests wurden
unter definierten Trainingsbedingungen als Verlaufskontrolle am Tag 21, 48
und 76 sowie zur abschliefenden Leistungsheschreibung am Tag 100 Parameter
der S&ure-Basen-Bilanz und das Nebennierenrindenhormon Cortisol erfaft.

In den Merkmalen Partialdruck von Kohlendioxid und Sauerstoff ist innerhalb
und zwischen den Untersuchungstagen 21, 76 und 100 deutlich die trainings-
bedingte Beanspruchung der respiratorischen Energiebereitstellung erkennbar.
Die Basenkonzentration im Vollblut sinkt besonders markant am Tag 100 in den
negativen Bereich und kennzeichnet somit die Laktatacidose. Gleichzeitig

steigt die Hamoglobinkonzentration mit zunehmender Trainingsarbeit stetig

an. Die sauerstoffabhdngige aerobe Energiebereitstellung ist durch den Trai-
ningseffekt deutlich gesteigert worden.

Der endokrinologische Belastungsparameter Cortisol zeigt am Tag 76 die er-
folgreiche Adaptation an das Trainingsmanagement. Die auffallend hohen Cor-
tisolkonzentrationen am Tag 100 sind auf die auRergewdhnlichen umweit- und
leistungsbedingten Faktoren der AbschluBprifung zurickzufihren,
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Summary

Possibility of capacity judgement of horses with physiological parameters
during the self-achievement-test

Chr. MULLER, M NAGEL, K KUHL and E. KALM

To estimate the training effect of a standardized 100-day-performance-test
physiologically, 22 licenced arabian stallions were trained under standard-
ized and gradually intensified conditions over a 100 day period.

On day 21, 48, 76 and 100 of the performance training, blood samples were
collected during and after the performance test, 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 training. The hase excess and plasma cortisol
concentrations reflected the stress effect of the tests, particularly on day
100.

The results clearly indicate the importance of physiological investigations
in performance training of sport horses. The ongoing discussion of accep-
table demands for performance in horseback riding would greatly profit from
physiological information during training.
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Thermoregulatorische Préferenzen: Sind sie ein MaR fir die Optimierung des
Stallklimas?

M NICHELMANN und B. TZSCHENTKE

1 Einleitung

Die Interpretation von Préferenzuntersuchungen ist oft schwierig, weil hgu-
fig keine gesicherten Zusammenhange zwischen Praferenz und Leistung beste-
hen. Genetisch fixierte Préferenzen stellen eine Adaptation der Tiere an Um-
weltbedingungen dar, die unter modernen Produktionsbedingungen nicht mehr
existieren.

So sind die Ergebnisse von Futterwahlversuchen sehr vorsichtig zu interpre-
tieren, da der Nahrstoffbedarf der Tiere in der Tierproduktion qualitativ

und quantitativ anders als unter den Umweltbedingungen ist, unter denen sich
die Nahrungspréferenzen genetisch fixiert haben. Im Gegensatz dazu kdnnen
die Ergebnisse von Préferenzuntersuchungen zum Legenestverhalten von Mo-
schusenten (BILSING 1991) direkt zur Optimierung von Haltungshedingungen
verwendet werden.

Bei der Beurteilung von Préaferenzuntersuchungen ist zu bericksichtigen, daf
sowohl proximate Faktoren - sie geben Auskunft ber den Mechanismus und den
akuten Adaptationswert einer Préferenz - als auch ultimate Faktoren - sie
bestimmen den langzeitigen Anpassungswert einer Praferenz - die aktuelle
Préferenzaushildung beeinflussen kdnnen (SCHNEIDER 1989). Der proximate
Adaptationswert thermoregulatorischer Praferenzen ist umstritten (NICHEL-
MANN 1986), weil sich einmal ethologische und autonome (physiologische)
Thermoregulationsmechanismen sinnvoll ergdnzen und miteinander kooperieren
(NICHELMANN 1989), zum anderen aber Praferenztemperaturen gemessen wurden
(CABANAC et al. 1970; SCHEFFLER 1982), die weit oberhalb des biologischen
Optimums  lagen.

Aufgabe der vorliegenden Arbeit ist es, Ergebnisse eigener thermoregulatori-
scher Praferenzuntersuchungen im Hinblick auf ihre Relevanz bei der Stall-
klimagestaltung zu Gberprifen.
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2 Material und Methode

Die Untersuchungen wurden an neugeborenen Ferkeln sowie an Mastschweinen
(40 kg Korpermasse) der Rasse Deutsches veredeltes Landschwein, an adulten
Kaninchen der Rasse WeiRe Neuseeldnder sowie an Kiken von Legehennen, Mo-
schusenten und Puten in den ersten 10 Lebenstagen durchgefiinrt.

Bei den Ferkeln wurden auf einem Temperaturgradienten die Vorzugshodentempe-
ratur und die korrespondierende Kerntemperatur ermittelt.

Die Mastschweine hatten in einer Klimakammer bei Umgebungstemperaturen von
40 # und einer relativen Luftfeuchtigkeit von 100 % die Mdglichkeit, durch
Bedienung einer Dusche ihre Kdrpertemperatur zu regeln. Bestimmt wurde die
Vorzugstemperatur durch Messung der Rektaltemperatur mit Fieberthermometern
(NICHELMANN und LYHS 1968).

Die Praferenzuntersuchungen bei Kaninchen wurden entweder in einem Tempera-
turkanal, in dem die Lufttemperatur variiert werden konnte, durchgefihrt

oder fanden in einer Auswahlanlage statt, die aus einer Zentralplatte be-
stand, von der aus temperierte Kammern von den Tieren aufgesucht werden
konnten.

Zur Untersuchung der Praferenztemperaturen der verschiedenen Gefliigelarten
wurde ebenfalls der Temperaturkanal verwendet. Die Tiere hatten Gelegenheit,
an jeder Stelle des Kanals Futter und Wasser ad libitum aufzunehmen,

In parallel verlaufenden Untersuchungen wurden bei den Kaninchen und den Ge-
fligelarten im Temperaturbereich zwischen -5 und 35 bzw. 10 und 40 *C die
Rektal- oder Kolontemperatur sowie die Warmeproduktion gemessen (Mefmethoden
bei NICHELMANN et al. 1973). Aus den MeRgrofen wurden die thermisch neutrale
Temperatur (TNT) und die biologisch optimale Temperatur (BOT) ermittelt
(NICHELMANN 1984).
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3 Ergebnisse und Diskussion

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

1. Die Praferenztemperatur ist eine préferierte Korpertemperatur

Bei den untersuchten Ferkeln machte das thermoregulatorische Verhalten in
den ersten Tagen nach der Geburt einen Entwicklungsprozel durch, so daf die
Tiere erstmals ab 5. Lebenstag auf dem Temperaturgradienten einen Vorzugs-
temperaturbereich auswahlen konnten (Abb. 1).

Bodentemperatur ( °C)
Floor Temperature (°C)
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Die Hohe der Vorzugstemperatur richtete sich nach der Hohe der Rektaltempe-
ratur. Wurde sie durch 14stiindigen Nahrungsentzug gesenkt: so wurde auch die
préferierte Bodentemperatur verringert (NICHELMANN 1967; Abb. 2).

Rektaltemperatur ( °C)
Rectal Temperature (°C)

Abb. 2. Bezieh%n?en szischen Rektaltemqeratur und préferierter Bodentempe-
r.bel gefltterten und UF Utterten Fer;eln ](NI 198

rat :
ReFanonsh?ps et A recéauﬁ% ppeirgatej{g ?&M 9|7<50r tem-

perature I norma ed an

2. Unter Ruhebedingungen wird eine erhdhte Korpertemperatur praferiert.

Mastschweine stellten in der Klimakammer bei Umgebungstemperaturen von 40 *C
und einer relativen Luftfeuchtigkeit von 100 % am ersten Versuchstag ihre
Rektaltemperatur auf einen Wert von 40,5 + 0,38 ein. Ab zweitem Versuchstag
nahm die Rektaltemperatur etwas ab, blieb jedoch gegentber dem tierartspezi-
fischen Normalwert erhoht. In den Pausen zwischen dem Duschen lagen die
Schweine ausgestreckt auf dem FuBboden. Kurz bevor sie die Dusche aufsuch-
ten, richteten sie sich in eine hundesitzartige Stellung auf, erhoben sich

und liefen zielstrebig zur Dusche. Die Atemfrequenz war zu dieser Zeit er-
hGht und betrug etwa 80 bis 100 Atemziige je Minute. Offensichtlich hevorzu-
gen Schweine Temperaturbedingungen, die zu einer leichten Hyperthermie
fiihren. Zu &hnlichen Ergebnissen kamen EPSTEIN und MILESTONE (1968) in
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Untersuchungen an Ratten; bei mittleren Umgebungstemperaturen (UT) betrug
die Kolontemperatur 37 bis 38,3 *C sie stieg auf 38,4 his 40 *C an, wenn
die Tiere bei einer UT von 40 *C eine Duscheinrichtung bedienen konnten.
CABANAC et al. (1970) ermittelte mit der Methode des thermoregulatorischen
instrumenteilen Verhaltens fir Hunde eine Préaferenztemperatur von 30 C,
eine Temperatur, bei der ein Hund bereits thermisch erheblich belastet ist
(HAMMEL et al. 1958).

3. Die Ruhepréferenztemperatur ist hoher als die hiologisch optimale Tempe-
ratur.

Die biologisch optimale Temperatur ist die UT, bei der das Temperaturregu-
lationssystem (TR-System) minimal aktiviert ist und bei der der homoiotherme
Organismus daher auch thermisch minimal belastet ist (NICHELMANN 1983,
1984). Da alle thermischen Klimafaktoren die Leistung des tierischen Orga-
nismus ausschlieRlich iber das TR-System beeinflussen und da das TR-System
mit einer Vielzahl von anderen Regelsystemen vermischt ist und in der Hier-
archie der Regelsysteme offensichtlich eine ranghohe Stellung einnimmt, mu
bei der BOT auch die Gesamtleistung des Organismus maximal sein, ohne daf
jede Einzelfunktion optimal ausgebildet zu sein braucht. Das Konzept von der
BOT geht u.a. davon aus, daf im mittleren Bereich der UT Wérmeahgabe- und
Warmeproduktionsmechanismen gleichzeitig aktiviert sind. Entsprechende Un-
tersuchungen, die an Kaninchen durchgefihrt worden sind, sind in der Abbil-
dung 3 zusammengestellt.

Bei den Kaninchen war in Kurzzeitversuchen (Aufenthaltsdauer im Temperatur-
kanal maximal 15 h) die Préferenztemperatur stets geringer als die BOT.
Ursdchlich dafiir ist das Handling vor dem Versuch, das zu einer Steigerung
der Kdrperkerntemperatur fihrt, so daf die geringe Préferenztemperatur als
verhaltensbiologische Mafnahme zur schnellen Senkung der Kdrpertemperatur zu
verstehen ist (BLEY 1990). Blieben die Kaninchen jedoch (ber mehrere Tage in
der Versuchsanlage, so war die Praferenztemperatur stets hoher als die BOT
(Abb. 4). Bel Moschusentenkiiken in den ersten 10 Lebenstagen stimmte die
Praferenztemperatur unter Ruhebedingungen weitgehend mit der thermisch neu-
tralen Temperatur berein (Tab. 1)
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Umgebungstemperatur ( °C)
Ambient Temperature (°C)
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Zu einem dhnlichen Ergebnis kamen andere Autoren bei Untersuchungen an wei-
teren Tierarten. GORDON (1985) fand z.B., daR bei Mausen die thermisch neu-
trale Temperatur und die Préferenztemperatur bei 30 *C liegen. Bei dieser
Temperatur war aber die evaporative Warmeabgabe bereits um 57 % und die War-
medurchgangszahl um 92 % gegentber dem Minimalwert gestiegen. Offensichtlich
bevorzugen Vogel und S&uger unter Ruhebedingungen eine Umgebungstemperatur,
bei der ihr Energieumsatz minimal ist; entsprechend dem Konzept von der bio-
logisch optimalen Temperatur ist das aber eine Umgebungstemperatur, bei der
die Warmeabgabemechanismen aktiviert sind und ein geringe Hyperthermie vor-
liegt (NICHELMANN 1983, 1984).

4, Fir verschiedene Verhaltensweisen existieren verschiedene Préaferenztem-
peraturen.

Bereits bei den Kaninchenuntersuchungen deutete sich an, daf die aktuelle
Praferenztemperatur durch das augenblickliche Verhalten der Tiere beeinfluft
wird. Diese Befunde konnten durch die Untersuchungen an Hihner-, Moschus-
enten- und Putenkiiken gestitzt werden.

Aus Abbildung 5 gent hervor, daB bei allen drei untersuchten Gefligelarten
die Praferenztemperaturen mit zunehmendem Lebensalter abfallen und daf deut-
liche Differenzen zwischen der Ruhepraferenztemperatur und der Praferenztem-
peratur fir die Futter- und Wasseraufnahme bestehen; sie kGnnen grofer als
10 K sein.

Tab. 2: Einflul des Alters auf verschiedene Temperaturen bei den unter-

suchten Gefligelarten
Influence of age on different temperatures in investigated bird

species
Alter Hahner Moschusenten Puten
age fowls muscovy ducks turkeys
d O 6 6 o O o O o o 6 o
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

(D thermisch neutrale Temperatur / thermoneutral temperature;

(@ biologisch optimale Temperatur / biological optimum temperature;

(3) Praferenztemperatur fir Ruhe / preference temperature during resting;

(4 Praferenztemperatur fur lokomotorische Aktivitadt / preference tempera-
ture during locomotion
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In Tabelle 2 sind die Préferenztemperaturen fiir weitere Verhaltensweisen bei
den drei untersuchten Gefligelarten zusammengestellt.

Es zeigt sich, daf die Préferenztemperatur wéhrend der Ruhe nahe der ther-
misch neutralen Temperatur liegt, wahrend die Praferenztemperatur bei loko-
motorischer Aktivitat hinreichend mit der biologisch optimalen Temperatur
(bereinstimmt.

Turkey

Domestic Fowl
Muskovy Duck

Alter (Tage)
Age (Days)

Abb. 5: EiInflul des Alters auf die Hohe der Praferenztemperatur fir Futter-
und Wasseraufnahme und fir das Ruheverhalten bei Huhner-, Moschus-
enten- und Putenkiken
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 SchluBfolgerungen

So wie bereits friher gezeigt werden konnte (NICHELMANN 1984), daR es fir
die Tierproduktion vom physiologischen Standpunkt aus keine fest definierte
Optimaltemperatur gibt, sondern daf fir spezifische Leistungen und spezifi-
sche Kdrperfunktionen auch spezifische Optimaltemperaturen existieren, las-
sen die vorliegenden Untersuchungen erkennen, daR Praferenztemperaturen bei
endothermen Tieren wesentlich durch die aktuelle Situation beeinfluft wer-
den. Die hohen Praferenztemperaturen unter Ruhebedingungen sind als Energie-
sparmechanismus des Organismus anzusehen. Unter diesen Bedingungen ist die
Warmeproduktion zwar minimal - die Tiere befinden sich in einer thermisch
neutralen Situation - (GORDON 1984), die Produktionsleistungen der Tiere
sind aber nicht optimal, da die Futteraufnahme gering und die Syntheseakti-
vitdt minimal sind. Der adaptive Wert und das ultimate Ziel der Ruhepréfe-
renzen bestand wéhrend der Evolution dieser Mechanismen zweifellos in der
Minimierung des Energieumsatzes. Praferenz-Temperatur-Bedingungen sind in
der freien Natur nur wahrend der heifen Mittagsstunden einzustellen. Im Ta-
gesverlauf sinkt die Umgebungstemperatur unter das Niveau der Ruhe-Préfe-
renz-Bedingungen ab; jetzt konnen alle Aktivitaten, die mit der Nahrungsauf-
nahme, dem Sozialverhalten und der lokomotorischen Aktivitat verbunden sind,
realisiert werden. Es ist lohnenswert zu Gberpriifen, ob diese GesetzméRig-
keiten fiir die verhaltensgerechte und artgeméRe Haltung der Nutztiere
genutzt werden konnen. Es ist zu erwarten, dab Tiere, die die Mdglichkeiten
erhalten, im Stallraum verschiedene Temperaturzonen zu verschiedenen Tages-
zeiten und zur Realisierung verschiedener Verhaltensweisen aufzusuchen, ge-
ringer belastet werden als Tiere, die bei konstanten Umgebungstemperaturen
gehalten werden.

5 Zusammenfassung

Durch thermoregulatorische Préferenzuntersuchungen an neugeborenen Ferkeln,

Mastschweinen mit einer Kdrpermasse von 40 kg, adulten Kaninchen sowie an

Kiiken von Legehennen, Moschusenten und Puten konnte gezeigt werden, daf
die Préferenztemperatur endothermer Tiere eine Korperkerntemperatur ist,
unter Ruhebedingungen eine erhéhte Korperkerntemperatur préferiert wird,
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die Ruhepraferenztemperatur héher als die biologisch optimale Temperatur
ist und daf
fiir verschiedene Verhaltensweisen verschiedene Praferenztemperaturen
existieren.
In der Arbeit werden der adaptive Wert der verschiedenen Praferenztempera-
turen und Mdglichkeiten der Nutzung der Versuchsergebnisse in der artgemafen
und verhaltensgerechten Nutztierhaltung diskutiert.
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Summary

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

M NICHELMANN and B. TZSCHENTKE

Using thermoregulatory preference experiments in new born piglets, growing
pigs weighting 40 kg, adult rabbits, and 1-10-day-old chickens of fowls,
muscovy ducks and turkeys it could been shown, that

the preference temperature is a preferred hody core temperature,

during resting a hyperthermic core temperature is preferred,

the resting ambient preference temperature is higher than the biological

optimum temperature, and that

there are different preference temperatures for different behavioural

activities.
The adaptive values of the different preference temperatures as well as the
opportunities for using the results of the experiments in the species rela-
ted animal keeping are discussed.
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Haltungsbedingte Anpassungsprobleme im Sozialverhalten von Hausrindern

U. LUNDBERG

1 Naturbedingte Sozialisationstendenzen

Die Stammform der taurinen Rinder, Bos primigenius, war an das Leben in
nicht-anonymen und weitgehend geschlossenen sozialen Verbdnden angepaft. Sie
lebte in einem Jahreszyklus der Sozialisation (GROMOWA 1930; SCHLOETH 1958,
1961; PORZIG 1969, 1982; ZIMMERMANN-MULLER 1978; REINHARDT 1980; REINHARDT
und REINHARDT 1981; TEMBROCK 1982; HALL 1986; LUNDBERG 1989).

Im Friihling und Sommer hielten sich die Geschlechter voneinander getrennt
(Abb. 1). Die Kiihe bildeten mit ihren Jungen Mutterfamilien, die sich, oft
nach dem Verwandtschaftsprinzip, zu Kleinherden von 20 bis 30 Tieren ver-
einten. In diesen Herden kannten sich alle Mitglieder individuell, und es
herrschte ein hohes Mal an raum-zeitlicher Verhaltenskonsistenz. In kriti-
schen Situationen (bernahm eine erfahrene Leitkuh die Fihrung der Herde. Zur
Geburt sonderten sich die Kiihe fiir einige Tage ab und fiihrten die neugebo-
renen Kalber erst nach Aushildung der Mutter-Kuh-Bindung der Herde zu. Die
engsten Bindungen bestanden jeweils zwischen Kuh und Kalb. Daneben blieben
in abgeschwachter Form aber auch die Mutter-Kind-Bindungen zu den vor- oder
mehrjahrigen Nachkommen bestehen, zu den Tdchtern oft lebenslang, weil diese
nach Mdglichkeit im Sozialverband ihrer Mutter und Schwestern verblieben.

Die Jungbullen verlieRen spdtestens mit 4 Jahren die Kuhherden und lebten im
Sommerhalbjahr entweder in mehr oder weniger instabilen Bullenverbdnden von
2 bis 4 Individuen oder - vornehmlich die alten - als Einzelganger. Im Sep-
tember stiefen dann jeweils mehrere Bullen zu den Kuhherden und bildeten mit
ihnen fiir einige Wochen Brunstverbdnde mit gemeinsamer Rangordnung und einem
sozial und sexuell dominierenden Leitstier. Im Zuge der Paarungen ergaben
sich kurzzeitige Allianzen zwischen briinstigen Kiihen und "hiitenden" Stieren.
Im Winter schlossen sich die taurinen Rinder umweltbedingt zu gréReren ge-
mischtgeschlechtlichen Winterverbanden zusammen, die sich mit Beginn der Ve-
getationsperiode wieder auflGsten.
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Friuhling und Sommer Fruhherbst Winter

Frihling/spring; Sommer/summer; Frihherbst/early autumn; Winter/winter;
Kleinherden/small herds; Mutterfamilien/maternal families; Vurfdyaden/throw
dyads; Bullenverbande/bachelor groups; Einzelganger/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 zahlt demzufolge
die Zugehdrigkeit zu einem (berschaubaren, altersgestaffelten Familienver-
band mit einem Geflecht von Mutter-Kind-Geschwister- und Altersgruppenbin-
dungen. Eine solche Herde zeichnet sich auRerdem durch Verhaltenskonsistenz,
durch bestimmte Muster von Individualdistanzen sowie durch eine weitgehend
orts- und funktionsunabhéngige Rangordnung aus.
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2 Haltungshedingte Anpassungsprobleme

Heutzutage werden die europdischen Hausrinder meist intensiv und zum Teil
sogar industriemaRig gehalten. Kennzeichen dieser Haltungsformen sind:

hohe absolute und relative Tierkonzentrationen,
strenge Arbeitsékonomie,
weitgehende Mechanisierung mit einer Tendenz zur Automatisierung,

- Aufteilung der Produktionsprozesse in voneinander getrennte Phasen und
Zyklen,

- eine sich durch die Komplexitat der industrieméRigen Produktionsweise er-
gebende erhdnhte Storanfalligkeit der Beziehungen zwischen Mensch, Maschi-
ne, Tier und Umwelt

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

Aus einer intensiven Haltungstechnologie erwachsen den Rindern eine Reihe
schwerwiegender soziologischer Konsequenzen. Dazu zahlen:

mutterlose Aufzucht,
Einzelhaltung der Trankekélber,
Homogenisierung der Stall- und Weidegruppen nach Produktionsziel und Lei-
stungsklasse,
Versorgung der Tiere nach gruppenspezifischen Normen,
relativ haufige Wechsel der Gruppenzugehorigkeit durch Umstellen von Ein-
zeltieren oder Neuformierung ganzer Gruppen,
Tendenz zur Haltung in GroRgruppen,
verstarkte Anonymitdt in den Sozialbeziehungen,
Enthornung,
Minimierung der Stallflache,
- Konkurrenz um Futter, Wasser, Liegeflachen und Bewegungsfreiraum und Vor-
tritt beim Melken
(vgl. KOCH 1968; PORZIG 1969, 1982; REINHARDT und REINHARDT 1981; WIERENGA
1984a, 1984b; WIERENGA und METZ 1986; METZ und WIERENGA 1987).

Mussen sich Hausrinder auf der Weide an das Leben in Grofgruppen ohne erfah-
rene Leittiere und das Fehlen einer vielseitigen Strukturierung des Lebens-
raumes gewghnen, so kommen im Gruppenlaufstall erhdhte Begegnungsraten in
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drangvoller Enge auf zum Teil nicht trittsicheren Bdden hinzu. Im automati-
sierten Laufstall mifte das Rind in der Gruppe geradezu zum "Individuali-
sten" werden, um die Mdglichkeiten der automatischen Versorgung optimal aus-
Zunutzen.

Die intensive Massentierhaltung von Rindern stort auf vielfaltige Weise die
artgemale Sozialisation der Individuen. Sie verstarkt die sozialen Spannun-
gen und verhindert, dal diese verhaltensgerecht abreagiert werden konnen.
Sie stellt damit auBerordentliche Anforderungen an die Anpassungsféhigkeit
der Tiere.

Da es trotz aller haltungsbedingten Anpassungsprobleme im Gruppenlaufstall
(berraschend ruhig zugeht und hohe Leistungskennziffern erreicht werden,
vertritt der Tierproduzent in der Regel die Meinung, daf die gewahrten Hal-
tungshedingungen den sozialen Umweltanspriichen der Rinder im grofen und gan-
zen gerecht werden. Diplomanden aus dem 5. Studienjahr Tierproduktion kamen
von einem mehrmonatigen Leitungspraktikum in der Uberzeugung zuriick, daf es
unter den Kiihen im Laufstall keine Rangordnung gebe. Gut ausgeprégt sei
lediglich die Marschordnung zum Melken und diese korreliere zudem mit der
Melkordnung. Diese Einschatzung von Sozialverhalten und Gruppenstruktur ist
vor allem deshalb bemerkenswert, weil sie auch die Grundhaltung der Be-
triebsleitung sowie der Beschaftigten wiederspiegelt und auf diesem Wege
Eingang in Haltungsroutinen und Zukunftsprojekte findet.

Erst intensive Beobachtungen lehrten uns dann, wie subtil das rangordnende
Verhalten der Rinder im Laufstall tatsdchlich ist.

3 Untersuchungsergebnisse

Die nachfolgenden Ergebnisse beruhen auf Gruppenstrukturanalysen von EYER-
MANN und EYERMANN (1990) in der Milchviehanlage Schonerlinde bei Berlin. Im
Mittelpunkt der Untersuchungen standen zwei Kuhgruppen von je 24 Tieren.
Gruppe A 13 war erst eine Woche vor Beobachtungsheginn aus frischmelkenden
Kihen zusammengestellt worden. Die Tiere der Gruppe B 38 waren dagegen seit
zwel Monaten miteinander vertraut und bereits seit mindestens fiinf Monaten
an das Haltungsregime gewdhnt.
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Der auffalligste Aspekt in der Gruppenstruktur der Kihe war die Stabilitat
der Marschordnungen von der Gruppenbucht zum Melkhaus (Tab. 1).

Tab. 1: Marschordnung von Milchkihen 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 selbst
betrifft, so gab es zwischen den hier untersuchten Gruppen einen interessan-
ten Unterschied (Tab. 2). Wéhrend die gut eingewdhnten Tiere der Gruppe B 38
im engen Vorwartehof des Melkraumes sehr ruhig standen und beide Eingénge
zielsicher benutzten, konnten die erst kirzlich zusammengestellten frisch-
melkenden Kihe der Gruppe A 13 ihre Unruhe nicht unterdriicken, so daR die
Reihenfolge der Mitglieder dieser Gruppe beim Betreten des Melkraumes in
starkerem MaRe Zufallseinflissen unterlag.
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Tab. 2: Rangkorrelationsmatrizen
Matrices of rank correlation

Gruppe B 38 / group B 38 Gruppe A 13 / group A 13
RO MOM MEO MOF RO MOM - MEO MOF
RO ,4900 ,4564 ,2071 ,9946  -,2026 ,3762
MOM ** - ,9619 ,3082 e -,2128 ,3779
MEOQ * * e : ,2114 . ,3227
MOF @) f - * Q) -

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

*** = g £ 0,001; * =a S0,01; *=a SO0,05; * =as0,1

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 signifikant korreliert, fir A 13 war
der Zusammenhang dagegen deutlicher,

Bei der Interpretation dieses Befundes gehen wir von der Tatsache aus, daR
die frischmelkende Kihe (Gruppe A 13) einen hdheren Nahrungsbedarf hatten
und deshalb schon heim offnen des Futterganges ihre Rangreihenfolge beachte-
ten. Dabei spielte sicher auch eine Rolle, daR sie auf dem Futtertisch stets
etwas Restfutter vorfanden. Die Tiere der Gruppe B 38 waren seit Monaten mit
dem Haltungsregime vertraut und hatten, da sie sich am Ende ihrer Laktati-
onsphase befanden, einen geringeren spezifischen Energiebedarf als die
frischmelkenden. AuRerdem hatten sie sich inzwischen wahrscheinlich darauf
eingestellt, dab die neuen Futterportionen erst 45 min nach Freigabe des
Futterganges ausgeteilt wurden.

Eine neue Stufe des Kenntnisstandes wurde erreicht, als es gelang, in den
Gruppen A 13 und B 38 alle interindividuellen Rangbeziehungen aufzukléren.
Als glnstigste Beobachtungszeit erwies sich die Zeitspanne vom G6ffnen des
Futterganges bis zum Einschliefen der Tiere im Frefgitter. Beobachtungs-
standort war die Futterbihne. Als individueller Dominanzwert wurde, entspre-
chend der Tierart, ein Quotient gewdhlt, und zwar die Anzahl der dem Tier
unterlegenen Partner, geteilt durch die Summe aller Partner.
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Uberraschend war die starke Korrelation zwischen Rangordnung, Marschordnung
und Melkordnung (Tab. 2).

Aufgrund dieser Ergebnisse liegt der Schluf nahe, dal beide Marschordnungen
sowie die Melkordnung durch die Rangordnung bestimmt wurden. DaR bei der
Gruppe A 13 Rang- und Melkordnung nicht korrelierten, spricht nach unserer
Auffassung nicht gegen die soeben getroffene Wertung, sondern eher fiir das
bereits erwdhnte Anpassungsproblem, daB die Tiere trotz starker Melkappetenz
im Vorwartehof still anstehen muften, um im Melkraum ihre Rangordnung ein-
halten zu konnen. Wir beziehen diese Auffassung auch aus den Ergebnissen von
Untersuchungen von POSIEGE (1987) an Bisons. POSIEGE (1987) stellte fest,

dal die Bisons auf dem Weg in den Stall, wo Kraftfutter bereitlag, ihre
Rangordnung einhielten, wéhrend diese in den Marschordnungen von Untergrup-
pen der Herde im weitldufigen Gehege keine Rolle spielte. Daraus war zu fol-
gern, daR eine Marschordnung immer dann durch die Rangordnung bestimmt wird,
wenn am Marschziel eine Konkurrenzsituation gegeben ist (vgl. PORZIG 1969;
SAMBRAUS 1978 REINHARDT 1980; SUSS und ANDREAE 1984),

Ein zusatzlicher Aspekt der Untersuchungen von EYERMANN und EYERMANN (1990)
betraf die interindividuellen Bindungen der Milchkihe (Tab. 3).

Gut 70 % der Tiere aus den Gruppen A 13 und B 38 lieRen signifikante Préfe-
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 Futtertisch zeigten jeweils 46 9% aller Tiere Partnerbevorzugun-
gen, wobei nur zwei Individuen, und zwar aus der Gruppe B 38, gar keinen
FreBpartner vorzogen. In beiden Funktionskreisen lag die Anzahl hochsigni-
fikanter Ungleichverteilungen bei der Partnerwahl in B 38 (ber der in A 13,
Darin kommt zum Ausdruck, daR die Stabilisierung der Partnerbindungen im
Gruppenlaufstall offenbar gewohnungsbedirftig ist. (berraschenderweise er-
folgte die Partnerwahl in beiden Gruppen funktionsspezifisch, d.h. FreR- und
Liegepartner eines Individuums waren in der Regel nicht identisch.
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4 Zusammenfassung

Die hier gewonnenen Untersuchungsergebnisse belegen deutlich, daR Rinder
auch unter Bedingungen der Intensivhaltung im Rahmen ihrer Anpassungsmog-
lichkeiten den ihnen arteigenen sozialen Umweltanspriichen nachstreben.

Da diese Tatsache auch bei Praktikern mit jahre langer Berufserfahrung oft
wenig Beachtung findet, ist es notwendig, erneut zu fordern, daf Rinder art-
gemdaR (ber moglichst lange Zeitrdume in Gberschaubaren Gruppen mit stabiler
Zusammensetzung gehalten werden.
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Summary

Keeping conditioned adaptation problems in the social behaviour of domestic
cattle

U. LUNDBERG

The results of this investigation verify clearly that cattle try to aspire
to their species specific requirements to the social environment even under
conditions of intensive keeping technology.

Because this fact finds often only little consideration just of experienced
practicians, it is necessary to renew the demand that cattle must be kept in
surveyable groups with stable membership as long as possible.
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SchluRbetrachtung

D. ALTMANN-LANGWALD

Sehr geehrte Damen und Herren,

es ist mir eine Freude und Ehre zugleich, das SchluBwort zu dieser Tagung

sprechen zu dirfen. Ich glaube, im Namen aller zu sprechen, wenn ich zuerst
dem vortrefflichen Organisator und Veranstalter, Klaus Zeeb, fir seine Ein-

ladung und ihm und seinen Mitarbeitern fiir die Mihe und Gastlichkeit ganz
herzlich Dank sage.

Die 22. Internationale Tagung "Angewandte Ethologie bei Haustieren" wird als
eine ganz hesondere in die Geschichte dieser Veranstaltungsreihe eingehen:

Denn zum ersten Mal konnten problemlos auch die Sachsen, Preufen, Anhaltiner
und Mecklenburger dabeisein! Riickblickend hatten wir zweieinhalb aufregende
Tage und Abende. Es begann mit dem Angebot der Zusammenarbeit durch das Mi-
nisterium fir Léndlichen Raum, Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten Baden-
Wirttemberg, dem hoffentlich auch andere Dienststellen folgen mdgen.

Wir wurden zundchst an die Bedeutung der Ontogeneseforschung fir das Erken-
nen des Norm-Adultverhaltens erinnert. Gemahnt wurde, bei aller Anwendethe-
matik, nicht die Grundlagenforschung zu vergessen. Wir haben vom "Frolik-
king" gehdrt und wurden mit dem "Omnibuseffekt" bekannt gemacht. Wir sind
uns einig, dak es weniger die Reizarmut ist als vielmehr die Einseitigkeit

der Umwelt, die eine negative Wirkung auf die Verhaltensentwicklung hat. Wir
hGrten von Meerschweinchen, die zu "Kampfmaschinen" werden konnen, vom
Fremdsaugen der Ferkel und von der neuen Forschungsrichtung "Psycho-Neuro-
Immunologie”, von Praferenztemperaturen und Sortiereinrichtungen bei Rin-
dern. Wir diskutierten (ber Automatenethologie, Gruppenverhalten, naturnah
"sich freuende" Kalber und ob die Kuh zum Kalb oder das Kalb zur Kuh geht,
(ber den Einfluf der Bodenqualitdt auf das Verhalten und einmal mehr Gber
Harnen und Koten, ber Mangelerndhrung, artgerechte Legenester und Anpas-
sungsprobleme.
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Wir haben technisch und inhaltlich sehr gute Videos gesehen. Etwas, was im-
mer wieder, dankenswerterweise durch die Diskussionen, in den Vordergrund
gerickt wurde, war die ethische Verantwortung des Menschen gegeniiber dem
Tier. Im Mittelpunkt aller Forschung sollte neben der Wahrhaftigkeit und
Ehrlichkeit die Ethik stehen. Bei aller Liebe zur Technik sollte nicht ver-
gessen werden, da das Tier ein Lebewesen ist wie Du und ich. Und wir Men-
schen haben die Verantwortung fiir diese unsere Mitgeschopfe.

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

Ich hoffe, daf uns die Tagung fiir neue Vorhaben befliigelt. Ich winsche Ihnen
allen Gesundheit, viel Erfolg bei unserem gemeinsamen Projekt der Verhal-
tenserkundung bei Tieren, Kontakte untereinander, eine gute Heimreise und
auf Wiedersehen in spétestens einem Jahr an gleichem Ort zur "23. Interna-
tionalen Tagung fiir Angewandte Ethologie bei Haustieren”.
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