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1 Einleitung

In Deutschland werden momentan ca. 2,5 Millionen Zuchtsauen gehalten
(Statistisches Bundesamt, Pressemitteilung vom 17.01.2003). Die Haltungssysteme
und Haltungsbedingungen sind dabei sehr vielgestaltig. Nach einer langen Phase der
Intensivierung in der Landwirtschaft gewinnen zunehmend Aspekte der
Tiergerechtheit in der Nutztierhaltung an Interesse. Alternative Haltungssysteme mit
mehr Bewegungsfreiraum flr das Einzeltier wurden entwickelt und missen optimiert
werden. Allerdings gibt es einen dringenden Bedarf an wissenschaftlich fundierten
Erkenntnissen zur Tiergerechtheit dieser Haltungsvarianten. Auch in der
Sauenhaltung mussen die Aufstallungssysteme weiterhin verbessert werden, um das

Wohlbefinden der Tiere so wenig wie moglich negativ zu beeinflussen.

Auf Grund des Reproduktionsgeschehens durchlaufen die Sauen wahrend eines

Produktionszyklus drei verschiedene Haltungssysteme:

e Gustzeit und Niedertrachtigkeit im Besamungsstall,
e den Hauptteil der Tragezeit im Wartestall und,

e Hochtrachtigkeit und Saugezeit im Abferkelstall.

Tragenden Sauen im Wartebereich wurden aus Grunden der Arbeitseffizienz, der
individuellen Fatterung und der besseren BestandslUbersicht lange Zeit in
Einzelbuchten oder sogar angebunden gehalten. Tierartspezifische Besonderheiten
der Schweine, wie z.B. das ausgepragte Kontaktbedurfnis, Erkundungs-, Komfort-,
Ruhe- und Hygieneverhalten sowie das starke Beschaftigungsbedurfnis mit dem
Futter, fanden dabei keine ausreichende Berucksichtigung.

Die Richtlinie 2001/88/EG des Rates vom 23.10.2001 zur Anderung der Richtlinie
91/630/EWG uUber die Mindestanforderungen fir den Schutz von Schweinen schreibt
vor: , ... Sauen und Jungsauen fur einen Zeitraum, der vier Wochen nach dem
Decken beginnt und eine Woche vor der letzten Woche vor dem voraussichtlichen
Abferkeltermin endet, in Gruppen zu halten. ...“. In der Richtlinie 2001/93/EG vom
9.11.2001 zur Anderung der Richtlinie 91/630/EWG Uber die Mindestanforderungen
fur den Schutz von Schweinen steht weiterhin: ,Es sind Mallnahmen zu treffen, um
Aggressionen in Gruppen auf ein Minimum zu beschranken®. Diese EU-Richtlinien

sollen mit entsprechenden Ubergangsfristen in Deutschland noch im Jahr 2003 in
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nationales Recht umgesetzt werden. In anderen Landern Europas, wie England,
Schweden und der Schweiz, werden leere bzw. tragende Sauen schon in grof3em
Umfang in Gruppen gehalten. Dabei stellt die Sattfitterung der Sauen in dieser
Haltungsvariante eine besondere Herausforderung dar.

Die Praktikabilitat der ad libitum Fatterung hangt stark von der Rationsgestaltung und
der Futterungstechnik ab. Um eine Verfettung einzelner Tiere bei freier
Futteraufnahme zu verhindern, muss eine spezielle, rohfaserreiche (10 — 15% XF)
und energiearme (9 — 10 MJME/kg) Ration verabreicht werden. Die verwendeten
Futterautomaten mussen eine moglichst ungestorte und arttypische Futteraufnahme
gewahrleisten. Zur Realisierung dieser Anforderungen muss ein ausreichendes Tier-
Fressplatz-Verhaltnis eingestellt werden.

Die Verordnung zum Schutz  von Schweinen bei Stallhaltung
(Schweinehaltungsverordnung - SHVO) in der Fassung der Bekanntmachung vom
18. Februar 1994 (BGBI. | S. 312-315), geandert durch: 2. And. VO v. 2. August 1995
(BGBI. | S. 1016)) beinhaltet unter anderem auch das vorgeschriebene Tier-
Fressplatz-Verhaltnis fur die Gruppenhaltung tragender Sauen bei verschiedenen
Futterungsverfahren. Die aktuelle Vorgabe von 4:1, bei ad libitum Trockenfltterung in
der Gruppe, wurde in Ermanglung wissenschaftlicher Erkenntnisse aus der
Mastschweinehaltung tbernommen (KIRCHER et al., 2001).

Um in der Gruppenhaltung funktionell, kosten- und arbeitssparend zu arbeiten und
den hohen Anspruchen an den Tier- und Umweltschutz in der Tierhaltung Rechnung
zu tragen, sind daher auch dringend wissenschaftlich fundierte Kenntnisse Uber die

richtige Gestaltung des TFV notwendig.
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2 Ziel der Arbeit

Durch die Verhaltensbiologie der Schweine begrindet, ist ein TFV von 1:1 als
optimal zu betrachten, da zwischen den Mitgliedern einer Gruppe Konkurrenz um die
Ressource Futter besteht (JENSEN, 1980). Da sich in der landwirtschaftlichen Praxis
unter Berucksichtigung 6konomischer Aspekte Abweichungen vom diesem Optimum
ergeben, qgilt es zu prifen, wie weit das TFV sein darf, ohne die Tiere in ihrem
Wohlbefinden negativ zu beeintrachtigen. Die Vorgabe flr ein TFV von 4:1 bei ad
libitum Trockenfutterung ist ursprunglich fur Mastschweine ermittelt worden. Bei
diesen Tieren wird eine hohe Futteraufnahme angestrebt. Tragende Sauen hingegen
sollen konditioniert werden. Es stellt sich also die Frage, ob ohne negative

Auswirkungen fur die Tiere ein weiteres TVF gewahlt werden kann.

In dieser Untersuchung sollen daher TFV von mehr als 4:1 unter
Versuchsbedingungen und praxisnahen Verhaltnissen auf ihre Tiergerechtheit
uberpruft werden. Bei der Gegenuberstellung von je zwei unterschiedlichen TFV pro
Untersuchungsbetrieb soll geklart werden, ob sich bezuglich der Merkmale
Tierverhalten, Tiergesundheit, Eigenleistung und Fruchtbarkeit unter den jeweils
gegebenen Bedingungen die Uber- bzw. Unterlegenheit eines TFV ergibt.
Letztendlich steht die Frage, welches TFV Uber 4:1 eine tiergerechte Futterung der

tragenden Sauen gestattet.
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3 Literaturubersicht

3.1 Haltung von Schweinen

3.1.1 Rechtliche Rahmenbedingungen

Die grundlegendste rechtsverbindliche Vorschrift fur Haltung und den Umgang mit
Tieren bildet das Tierschutzgesetz (TierschG) in der Fassung der Bekanntmachung
vom 25. Mai 1998 (BGBI. | S. 1105, 1818), geandert durch Artikel 2 des Gesetzes
zur Bekampfung gefahrlicher Hunde vom 12. April 2001 (BGBI. | S. 530).

Sie beinhaltet die grundlegenden Anforderungen an die Tierhaltung auf Grund

wissenschaftlicher Erkenntnisse.

Rechtliche Grundlage fur die Haltung von Schweinen in Deutschland war bisher die
Lverordnung zum Schutz von Schweinen bei Stallhaltung® (Schweinehaltungs-
verordnung - SHVO) in der Fassung der Bekanntmachung vom 18. Februar 1994
(BGBI. | S. 311) geandert durch: 2. AndVO v. 2. August 1995 (BGBI. | S. 1016).
Diese Verordnung wurde jedoch aus formalen Grinden fur nichtig erklart. Bis zur
geforderten Umsetzung der Richtlinie des Rates (91/630/EWG) vom 19. 11.1991
uber die Mindestanforderungen flr den Schutz von Schweinen, letztmalig geandert
durch die EG-Richtlinie 2001/93/EG vom 9.11.2001, in nationales Recht existiert in
Deutschland demnach keine eigene rechtsverbindliche Vorschrift. Die Mindest-
anforderungen der EG-Richtlinie durfen allerdings auch in Deutschland nicht
unterschritten werden. Die einzelnen Bundeslander haben vielmehr das Recht, Uber
die EG-Richtlinie hinausgehende Festlegungen zu treffen, deren Malgaben
allerdings scharfer sein mussen als die Forderungen der bindenden EU-Richtlinie. So
bringen die Bundeslander Nordrhein-Westfalen, Niedersachsen, Schleswig-Holstein
und Mecklenburg-Vorpommern flr die Zeit bis zum Erlass der neuen
Haltungsvorschrift fur Schweine in Deutschland, in der die neuen Anforderungen der
0.9. EG-Richtlinie bundeseinheitliche Anwendung finden werden, Landererlasse zur
Wirkung.

Des Weiteren gilt die Verordnung Uber hygienische Anforderungen beim Halten von
Schweinen (Schweinehaltungshygieneverordnung - SchHaltHygV) vom 07. Juni
1999, die vor allem Funktionseinheiten in der Haltung von Schweinen und den

Umgang mit den Tieren sowie raumlich und betriebliche Anforderungen definiert.
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Fir die Raumgestaltung, die Luftung und Klimagestaltung sowie Vorgaben bezlglich
der Geruchsemission gelten die VDI-Richtlinie 3471, die DIN 18910 und die
Technische Anleitung Luft.

3.1.2 Haltungsvorschriften fur tragende Sauen

Fir den in dieser Arbeit untersuchten Sachverhalt der Beurteilung der Tiergerechtheit

verschiedener TFV bei der Haltung tragender Sauen in Gruppen mit ad libitum

Fatterung wurden daher insbesondere folgende Malgaben bericksichtigt:

Gruppenhaltung tragendender Sauen

ist ab 29. - bis 108. Trachtigkeitstag vorgeschrieben

nutzbare Bodenflache/Zuchtsau mind. 2,25 m? (1,64 m?/Jungsau)

davon mind. planbefestigt: 1,3 m#*Zuchtsau (0,95 m?/Jungsau)

oder max. 12% Perforationsanteil (Schlitzanteil an der Bodenflache)
Zuschlag Bodenflache bei Gruppen kleiner sechs Sauen: 10%

Abschlag Bodenflache bei Gruppen grofRer 40 Sauen: 10%

Mindestbreite der Bucht mind. 2,80 m, bei weniger als sechs Tieren 2,40 m
das Futterungssystem muss gewabhrleisten, dass jedes Tier

ausreichend fressen kann

bei Futterung zur freien Aufnahme muss fiur jeweils héchstens

vier Schweine eine Fressstelle vorhanden sein.

In der folgenden Tabelle 3.1 sind grundlegende Anforderungen an die

Schweinehaltung in Deutschland, Danemark und den Niederlanden vergleichend

gegenubergestellt.
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Tab. 3.1: Regelungen fur die Haltung von Sauen im Vergleich ausgewahlter Lander der EU

Position Deutschland Danemark Niederlande
Verboten als
Anbinde- Verbot auch in Verboten ab 1.1.1996 als Neubau ab 1.9.
haltun bestehenden Stallen | Neubau, in bestehenden 1998, in
9 ab 2006 Stallen ab 2006 bestehenden
Stallen ab 1.1.2002
1—4 Sauen > 2,8 m?/Sau,
110-150 kg 5-10 Sauen > 2,2 m*/Sau
) >1,0m 11-20 Sauen 2
Flachen > 2.0 m2/Sau, 2,25 m*/Sau
> 150 kg > 1,6 m? jede weitere
> 1,8 m?/Sau
1,3 m?je Sau
2 geschlossene
Der Boden darf im Tragende Sauen 1,3 m’, Flache mit max.
Boden- : . ; rauschende Sauen o)
Liegebereich nicht 2 .. | 5% Offnungen zur
gestaltung . . 0,95 m* festen Boden mit .
voll perforiert sein Einstreu Ableitung
uberschussiger
Flussigkeit
Gruppenhaltung
Gruppenhaltung ab _Qruppenhaltung vom 4. Tag nach
B spatestens 4 Wochen :
ewegung 29. - 108. nach dem Absetzen bis 7 der Besamung bis
Trachtigkeitstag 7 Tage vor der
Tage vor der Abferkelung
Abferkelung
Taglich mehr als
eine Stunde mit rohfgggrerte):%hen
B e Raufutter, Stroh Zugang zu Halm- oder
eschaftigung R e Futters als
oder ahnlich Sattigungsfutter .
: Beschaftigungs-
geeigneten anreiz
Gegenstanden
Es muss eine
Thermo- Duschanlage zur
regulation Klhlung der Sauen
vorhanden sein

Es wird generell davon ausgegangen, dass Schweine einen Anspruch auf Futter,
Wasser, artgemafle Unterbringung, Gesundheitskontrolle und den Schutz vor
natlrlichen Feinden und Schadlingsbefall haben (BGBL, 1998; BARNETT et al.,
2001). Auf diese grundlegenden Anforderungen der Tierhaltung soll an dieser Stelle
nicht naher eingegangen werden. Vielmehr sollen die vielfaltigen Aspekte der
Thematik des Wohlbefindens bei der Haltung von Schweinen dargelegt werden. In

Wissenschaft und Praxis wurden bislang verschiedene Gesichtspunkte der
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Tiergerechtheit von Haltungssystemen diskutiert, von denen einige nachfolgend

genannt werden sollen.

3.1.3 Eckpunkte zur Bewertung von Haltungssystemen fir Sauen

Haltungsumwelt

BARNETT et al. (2001) beschreiben die Freilandhaltung gegenuber der Stallhaltung
als generell besser, da sie den Tieren eine naturlichere Umwelt, die Moglichkeit der
AuslUbung einer Vielzahl von Verhaltensweisen bei relativ grollem Platzangebot
sowie eine geringere Abhangigkeit von technischen Anlagen bietet, die deren
Wohlbefinden durch gestorte Funktionstichtigkeit negativ beeinflussen konnten. Im
Gegensatz dazu konnten DAILEY und McGLONE (1997) beim Vergleich der
Haltungssysteme Abferkelbucht, Freilandhaltung in Buchten und Weidehaltung
(immer Einzelhaltung) keine Unterschiede im Verhalten der Sauen feststellen.
Allerdings hatten die Sauen in beiden Freilandhaltungssystemen einen
ausgepragteren biphasischen Tagesrhythmus als die Sauen in Abferkelbuchten. Eine
Einteilung der Haltungsumwelten in Stallhaltungs- und Freilandhaltungs
systemen verbirgt allerdings die teilweise groRen Unterschiede zwischen den
speziellen Haltungsvarianten. Zur Beurteilung der Tiergerechtheit eines
Haltungssystems sei daher an dieser Stelle vor Generalisierungen gewarnt. Ein
weiterer wichtiger Bestandteil der Haltungsumwelt ist das Stallklima. Auf Grund
grolRer saisonaler Schwankungen der einzelnen Parameter kann hierauf nur
begrenzt Einfluss genommen werden. Nach BARNETT et al. (2001) bilden die
klimatischen Umweltbedingungen bei heillem Wetter direkt durch das Unvermdgen
der Schweine zum Schwitzen und bei kaltem Wetter indirekt durch den steigenden
Energiebedarf ein potentielles Risiko flr die Tiere. Die klimatischen
Umweltbedingungen unterscheiden sich zwischen den verschiedenen Haltungs
systemen (z.B. Stallhaltungs- versus Freilandhaltungssysteme) erheblich. Den Tieren
sollten daher angemessene Madoglichkeiten zur Anpassung an die klimatischen
Gegebenheiten geboten werden.

Fehler in der Gestaltung der Haltungsumwelt konnen nicht nur negative
Auswirkungen auf das Verhalten der Tiere haben, sondern resultieren haufig auch in

physischen Schaden am Tier selbst. In der Sauenhaltung treten teilweise
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Verletzungen des Bewegungsapparates auf, die in starkem Zusammenhang mit der
Bodengestaltung stehen, aber in Qualitdt und Quantitdt auch zwischen
verschiedenen Haltungssystemen differieren (BACKus et al., 1997). So berichten
GJEIN und LARSSEN (1995) von haufigeren Klauenverletzungen bei Sauen in
Kastenstanden und Anbindehaltung als in Buchtenhaltung. BoyLE et al. (2002)
hingegen fanden keine Unterschiede in der Anzahl Beinverletzungen zwischen
Sauen in Kastenstanden wund Tieren in Buchtenhaltung, aber starkere
Fundamentprobleme in der nachfolgenden Zeit im Abferkelabteil bei den Sauen aus

den Kastenstanden.

Platzangebot

Die Einzelhaltung in Buchten und Sauenstanden fur tragende Sauen und im
Abferkelbereich flr laktierende Sauen stellt nach BARNETT et al. (2001) auf Grund
mangelnder Sozialkontakte, eingeschrankter Bewegungsfreiheit und fehlender
Moglichkeiten zur freien Wahl von Umweltreizen eine kritisch zu beurteilende
Situation dar. Schweine leben naturlicherweise im Sozialverband (FRASER und
Broowm, 1990) und bendtigen ein gewisses Raumangebot auf Grund ihrer physischen
Grolle und Geometrie (EDWARDS et al., 1988; NCR-89 COMMITTEE ON CONFINEMENT
MANAGEMENT OF SWINE, 1993; MCGLONE und NEwBY, 1994; HYUN et al., 1998;
SPOOLDER et al., 2000; TURNER et al., 2000 und EKKEL et al., 2003). AulRerdem
bendtigen sie Platz zur Ausflhrung ihrer arttypischen Verhaltensweisen wie Fressen,
Trinken, Elimination und Ruhen sowie Interaktionen mit Artgenossen (PETHERICK,
1981).

Sozialverhalten

Aggressionen zwischen Sauen einer Gruppe sind in Auseinandersetzungen um die
Rangfolge  bezuglich  beschrankter Ressourcen (Futter, Wasser, Platz,
Sexualpartner) begrindet (JENSEN, 1980; RASMUSSEN et al., 1961 und MCBRIDE et
al., 1964). Diese Interaktionen dienen der Bildung einer stabilen Sozialstruktur und
finden hauptsachlich wahrend der Gruppierungsphase statt (JENSEN, 1982),

(BUNGER, 2002). Danach sind sie in Gruppenhaltungssystemen nur noch um die
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knappsten Ressourcen (Fressplatz, Tranke) zu beobachten (AREY und EDWARDS,
1998).
Das Ziel tiergerechter Haltungssysteme muss sein, durch den physischen Kontakt

auftretende Verletzungen und Belastungen der Tiere zu minimieren.

Nahrungsaufnahmeverhalten

Hochkonzentrierte Futtermischungen bieten den Tieren wenig Moglichkeit der
Beschaftigung mit dem Futter und verursachen dadurch nach BERGERON et al. (2000)
teilweise abnormales Verhalten. Auflerdem kann die uUblicherweise restriktive
Futterung nur bedingt das Sattigungsbedurfnis der Sauen befriedigen (LAWRENCE und
TERLOUW, 1993 sowie HUTSON, 1991). Den Ergebnissen von ROBERT et al. (1997)
und MEUNIER-SALAUN et al. (2001) zufolge, kann auch eine inadaquate Nahrungs-

zusammensetzung stereotype Verhaltensweisen hervorrufen.

Beschaftigungsmaterialien

Dem Einstreumaterial wird ein positiver Einfluss auf den physischen und thermischen
Komfort fur tragende und laktierende Sauen beigemessen, weil es nicht zuletzt eine
Beschaftigungsmoglichkeit darstellt, die das Auftreten von Aggressionen (WHITTAKER
et al., 1999) und Stereotypien (BERGERON et al., 2000 und FRASER, 1975) verringern
kann. Einstreu kann auf’erdem flr die Stimulation pranatalen Nestbauverhaltens

relevant sein (HUTSON, 1988).

Verhaltensstérungen

Erlaubt die Haltungsumwelt die Ausubung von Teilen des normalen
Verhaltensrepertoires eines Tieres nicht, kann das Verhalten auf eine kleine Anzahl
von Verhaltenselementen reduziert werden. Man spricht von der Kanalisierung von
Verhaltensweisen. Unter extremen Bedingungen kann dieses Verhalten nach einiger
Zeit vom ursprunglich verfolgten Ziel losgeldst und als stereotypes Verhalten
klassifiziert werden (LAWRENCE und TERLOUW, 1993). Vor allem nach dem Fressen
wurden stereotype Verhaltensweisen bei Schweinen festgestellt (DEN HARTOG et al.,
1993; MCGLONE et al., 1994 und VIEULLE-THOMAS et al., 1995). Allerdings treten
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diese Elemente nach Untersuchungen von VIEULLE-THOMAS et al. (1995) in der
Sauenhaltung in Gruppen mit 66% deutlich seltener auf als bei Sauen in
Anbindehaltung (94%) oder in Einzelbuchten (89%).

Stallpersonal und Management

Die fur die Haltung von Schweinen erforderlichen Kenntnisse und Fahigkeiten der die
Tiere betreuenden Personen werden prinzipiell als sehr wichtig eingeschatzt
(HEMSWORTH et al., 1999), da sie sowohl die Leistung als auch das Wohlbefinden der
Tiere stark beeinflussen. So konnten PEDERSEN et al. (1998) in Untersuchungen zu
physiologischen Parametern eine Steigerung des Wohlbefindens bei Sauen in

Anbindehaltung durch eine positive Mensch-Tier-Beziehung nachweisen.

3.1.4 Bedeutung der Gruppenhaltung

In der Mitte des zwanzigsten Jahrhunderts flhrte die Welle der Intensivierung der
Tierproduktion im Wartebereich tragender Sauen zur strohlosen Haltung unter meist
eingeschrankter Bewegungsmaoglichkeit bis hin zur Anbindehaltung (REICHEL, 1999).
Dadurch sollte vor allem der Arbeitsaufwand reduziert, aber auch die Fultterung
individualisiert und intensiviert werden. Infolge der zunehmenden Sensibilisierung der
Verbraucher fur Tierschutzaspekte in der Tierhaltung in den letzten Jahren treten die
Anforderungen an die Tiergerechtheit von Nutztierhaltungssystemen in den
Vordergrund. Hierbei sollten maoglichst objektive Kriterien der Beurteilung des
Wohlbefindens von Tieren genutzt werden, um die Haltungssysteme fir die Tiere so
tiergerecht wie moglich zu gestalten. Das ist bislang noch nicht der Fall.

Auch in der nationalen und europaweiten Gesetzgebung ist ein deutlicher Trend zu
alternativen, tiergerechteren Haltungsverfahren erkennbar. Seit Inkrafttreten der
Richtlinie 91/630/EWG Uber die Mindestanforderungen fir den Schutz von
Schweinen ist die Gruppenhaltung ab der 4. Woche nach der Besamung bis eine
Woche vor der errechneten Abferkelung vorgeschrieben. So kamen Experten der
Internationalen Gesellschaft fur Nutztierhaltung (IGN 2001) in einem Workshop zu
der Ansicht, dass nur die Gruppenhaltung es Sauen ermoglicht, artspezifisches
Sozialverhalten auszufuhren.

VON BORELL et al. (1992) stellten fest, dass Gruppenhaltungssysteme genauso

effektiv gestaltet werden kénnen wie konventionelle Systeme und damit eine



3 Literatur 11

Alternative zur Einzelhaltung darstellen. Als ein wichtiger Vorteil der Haltung von
Sauen in Gruppen wird die Mdglichkeit zur freien Bewegung genannt. Prinzipiell
konnen sich in Gruppen gehaltene Schweine dabei nicht nur unbehindert bewegen,
sondern auch ihren naturlichen Drang nach sozialen Interaktionen mit Artgenossen
befriedigen. Durch die Bewegung werden dabei verschiedene Komplexe positiv
beeinflusst. So stellten KOLLER und MITTERNACH (1975) eine Verlangerung der
Lebensdauer und ein gesteigertes Wohlbefinden der Sauen fest. In der
Gruppenbucht ist weiterhin eine Strukturierung der Gesamtflache durch die Tiere in
Kot- und Liegebereich mdglich. Aulerdem konnen die Tiere den bei niedrigen
Temperaturen entstehenden Warmeverlust durch soziale Thermoregulation
ausgleichen (PorziG 1969; HAFEZz, 1975 und VON ZERBONI DI SPOSETTI, 1977).

Die bei Einzelhaltung nachteilige Bewegungsarmut fuhrt haufig zu Verhaltens-
storungen und Stereotypien, wie Leerkauen, Stangenbeillen (FRASER, 1975;
SCHUNKE, 1980; STUHEC, 1984; CRONIN, 1985 sowie VON BORELL und HURNIK, 1990),
sowie Technopathien, also haltungsbedingten Verletzungen, wie Wunden an den
Ohren (STUDER, 1975), Verletzungen im Brust- und Gesaugebereich (KONING, 1985),
Schwielenbildung an Nasenrucken, Augenbdgen, Rucken und Gelenken (GLOOR und
DoLF, 1985 und BERNER, 1971) sowie Verletzungen durch Stangen (MUIRHEAD, 1983)
und andere durch die Bewegungseinschrankung verursachte Schaden (KOLLER et al.,
1981).

In der Gruppenhaltung hingegen werden die sozialen Auseinandersetzungen
zwischen den Tieren nachteilig bewertet. Hierbei kommt es oft zu Schaden am
Integument (EKESBO, 1984 und KIRCHER, 2001), also der Koérperhille der Tiere mit
ihren Bildungen. Neben diesen Verletzungen wurden auch erhdhte Abortraten bzw.
gestorte Implatationen der Foten (Umrauscher) beobachtet (AREY und EDWARDS,
1998 sowie BLANKEMEYER, und ERNST, 1982).

NIESEL - LESSENTHIN (1978) und STEFFEN und LAMPE (1979) stellten einen erhdhten
Arbeitszeitaufwand und steigende Kosten bei der Gruppenhaltung im Vergleich zur
Einzelhaltung fest. Rubovsky (2002) hingegen stellte fest, dass die Gruppenhaltung
bei entsprechender Verfahrensgestaltung weniger Kapital je Sau bendétigt. Einen
entscheidenden Vorteil stellt hier die elektronische Tiererkennung dar. Ein weiterer
Nachteil der Gruppenhaltung ist der erhohte Managementbedarf (VON ZERBONI DI
SPOSETTI, 1977). Grund hierflr ist sowohl die schwierigere Identifikation des

einzelnen Tieres, als auch die zur Behandlung der Sauen nétige Vereinzelung.
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3.1.4.1 Einfluss der Gruppengrolde

Einen groRRen Einfluss auf die Funktionalitat von Gruppenhaltungssystemen hat die
Gruppengrof3e und das Platzangebot (EWBANK und BRYANT, 1972). In Tabelle 3.5
sind Vor- und Nachteile von GroRgruppen gegenubergestellt. In Gruppen mit Gber 20
Sauen bieten sich nach Hoy und Rubovsky (2002) bessere Maoglichkeiten fur
rangniedere Sauen, Uberlegenen Buchtengefahrtinnen auszuweichen. Das fuhrt zu
weniger Aggressionen zwischen den Sauen. Weiterhin besteht hier die Moglichkeit,
die Bucht deutlich in Liege-, Fress- und Eliminationsbereich zu strukturieren. Kleinere
Sauenbestande hingegen lassen sich besser Uberschauen. Die geforderte tagliche
individuelle Tierkontrolle wird so erleichtert.

In der Praxis sind in grolReren Bestanden sowohl dynamische als auch stabile
Gruppen anzutreffen. HESSE et al. (2000) favorisieren stabile Gro3gruppen, weil so

eine gunstigere Situation hinsichtlich der Rangkampfe erreicht wird.
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Tab. 3.2:Vor und Nachteile unterschiedlicher Gruppengréf3en in der Sauenhaltung
(nach Hoy. und RubovsKyY, 2002)

Vorteile | Nachteile

Grol3gruppen (> 20 Tiere)

e Strukturierung der Buchten mdglich e schlechtere Bestandsubersicht
e grolder Bewegungsraum und e Selektion von Einzeltieren erschwert
Ausweichmoglichkeiten
e Reduzierung von Rangkampfen
- stabile und wechselnde
Gruppen moglich

Kleingruppen (< 8 bis 12 Tiere)

e gute Bestandsulbersicht e kaum Strukturierung madglich
- flr kleine Sauenbestande e keine Ausweichmoglichkeiten fur
vorteilhaft schwachere Tiere
e Sortierung der Sauen nach Kondition
notwendig

e Rangkampfe

SPOOLDER et al. (1999) berichten von Vorteilen fir Mastschweine in GroRgruppen
und damit verbundenen Leistungssteigerungen. In Untersuchungen von AREY und
EDWARDS (1998) lief3 sich eine Verringerung der aggressiven Auseinandersetzungen
mit wachsender Gruppengrolie feststellen. BRYANT und EWBANK (1972) postulierten
in ihren Untersuchungen, dass die Maximalgrof3e einer Gruppe 18 Tiere nicht
uberschreiten sollte, damit sich eine soziale Hierarchie bilden und festigen kann.
Auch Gruppen von 20 Tieren und mehr bilden noch soziale Ordnungen, bei grof3eren
Gruppen kommt es aber immer wieder zu Kampfen (EWBANK, 1976 und VAN PUTTEN,
1978). Eine optimale Gruppengrofle fir tragende Sauen konnte wissenschaftlich
allerdings bislang noch nicht ermittelt werden (AREY und EDWARDS, 1998 sowie
BARNETT et al., 2001).

3.1.4.2 Einfluss der Fressplatzgestaltung in der Gruppenhaltung

Die Gestaltung des Fressplatzes hat einen grol3en Einfluss auf die Funktionalitat
eines Fltterungssystems. VON BORELL et al. (2001b) und SPOOLDER et al., (1999)
stellten fest, dass durch das Bestreben von Schweinen zum gleichzeitigen Fressen
eine Konkurrenzsituation entsteht, die sich insbesondere bei ungenugendem
Fressplatzangebot und einer restriktiven Futterung negativ auswirken kann.

Die individuelle Futterung an Abrufstationen genauso wie Einzelfressstande sind aus

Sicht der Tiergerechtheit demnach kritisch zu beurteilen, da es gehauft zu
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Verletzungen infolge von Rangkampfen kommt. Aggressionen kommen auch bei ad
libitum Fatterung vor, deren Intensitat und Haufigkeit kann aber durch die Wahl

geeigneten Futters und einem ausreichenden TFV positiv beeinflusst werden.

In  der Verordnung zum Schutz von Schweinen bei Stallhaltung
(Schweinehaltungsverordnung - SHVO) in der Fassung der Bekanntmachung vom
18. Februar 1994 (BGBI. | S. 312-315), geandert durch: 2. And. VO v. 2. August 1995
(BGBI. I S. 1016)) alten SHV, wurden fur die Futterversorgung von Schweinen Uber
30 kg in Gruppen folgende Anforderungen an die Fressplatzgestaltung gestellt: ,Bei
rationierter Futterung, ausgenommen bei Abruffitterung und technischen
Einrichtungen mit vergleichbarer Funktion, muss der Platz so beschaffen sein, dass
alle Schweine gleichzeitig fressen kdnnen; bei tagesrationierter Futterung genulgt es,
wenn fur jeweils zwei Schweine eine Fressstelle vorhanden ist. Bei Futterung zur
freien Aufnahme muss fir jeweils hdchstens vier Schweine eine Fressstelle
vorhanden sein.”

Die Forderung eines TFV von 4:1 bei freier Aufnahme von Trockenfutter wurde in
Ermanglung detaillierter Erkenntnisse bei Sauen aus der Mastschweinehaltung
ubernommen (KIRCHER et al., 2001). Auch SPOOLDER et al. (1999) stellten fest, dass
noch nicht geklart ist, welche Rolle der Verflgbarkeit von Ressourcen in Bezug auf
die Aggressionen zwischen Schweinen einer Gruppe zukommt. Zumindest muss
aber eine genltgende Trinkwasserverfugbarkeit mit vorzugsweise mehreren Tranken
pro Bucht gesichert sein (vON BORELL et al., 2001b).

In Untersuchungen von SPOOLDER et al. (1999) wurden Mastschweinegruppen von
20, 40 und 80 Tieren bei unterschiedlichem Futterautomatenangebot auf
Veranderungen im Verhalten der Tiere getestet. Es stellte sich heraus, dass Gruppen
mit 2 Automaten pro 20 Tiere weniger aktiv als Gruppen mit nur einem Automaten
waren. Die Anzahl Aggressionen pro Futtertrog war von der Gruppengrolie
unabhangig, sank jedoch bei steigendem Futterplatzangebot. Sowohl die Anzahl
Hautverletzungen als auch die tagliche Gewichtszunahme waren von der
Gruppengrofle negativ und von der Anzahl Futtertrdge positiv beeinflusst. Die
Autoren der Studie postulierten daraufhin, dass in der Untersuchung zwar keine
deutlichen Leistungsunterschiede auftraten, die Anzahl Aggressionen aber schon
durch die vermehrte Prasenz der Tiere bei steigender Gruppengrol’e oder

eingeschranktem Fressplatzangebot stieg. In Untersuchungen von KIRCHER et al.
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(2001) ergab sich, dass bei ad libitum Fatterung von Mastschweinen an einem
Rohrbreiautomaten mit einem TFV von 10:1 schlechtere Bedingungen hinsichtlich
des Tierverhaltens und der Mastleistung vorherrschten als bei einem TFV von 5:1.
NIELSEN et al. (1996) fuhrten Untersuchungen zur Fressplatzgestaltung an
mannlichen Laufern in Gruppenhaltung durch. Die 1. Gruppe hatte Zugang zu einem
individuellen Futterautomaten an dem jedes Tier einzeln ungestort fressen konnte.
Die Schweine in Gruppe 2 wurden an einem Trog mit 4 Fressplatzen gefuttert. Das
Fressverhalten der Laufer der 1. Gruppe wurde automatisch Uber die individuelle
Erkennung des Einzelfressautomaten erfasst. Die Gruppe am Trog wurde
videobeobachtet. Die Schweine mit Zugang zu den vier Trogfressplatzen fralden
deutlich ofter und weniger, als die Tiere am Einzelfressautomaten. AuRerdem war die
Aufenthaltsdauer am Futterplatz von kurzerer Dauer. Auffallig war weiterhin ein
haufiges Wechseln des Fressplatzes der Tiere am Trog. Die beiden
Fltterungsvarianten unterschieden sich nicht hinsichtlich der Leistung der Tiere
(Lebendmassezunahme), der aufgenommenen Futtermenge pro Tag und der
Belegungsdauer des Automaten pro Tag.

Die Ausgestaltung der Fltterungstechnik im Einzelnen ist den Bedurfnissen der Tiere
zur ungestorten Nahrungsaufnahme anzupassen. So untersuchten ANDERSEN et al.
(2000) Einzelfressplatze, Fressstande fur mehrere Sauen mit einer Abtrennung bis
zum Schulterbereich und solche ohne Abtrennung in Bezug auf das Aggressions-
verhalten von Sauen. Bei der Trockenfutterung an den Einzelfressplatzen traten
weniger Aggressionen auf als bei den Fressplatzen flir mehrere Tiere, die bis zu den
Schultern der Sauen abgetrennt waren. An den Fressstanden fir mehrere Sauen

ohne Abtrennung kam es zu den meisten Auseinandersetzungen.

3.2 Fltterung von Sauen

Das Hauptziel der Ernahrung gravider Sauen ist eine bedarfsorientierte Futterung,
die sowohl den Erhaltungsbedarf der Tiere deckt als auch eine gute Konditionierung
der Sauen fur die bevorstehende Geburt und Laktation ermdglicht. In der Praxis steht
dabei die Erzeugung mdglichst vieler, vitaler Ferkel fur Zucht und Mastzwecke
(WIESEMULLER und LEIBETSEDER, 1993) im Vordergrund. Dabei wird eine Anzahl
aufgezogene Ferkel pro Sau und Jahr von uber 21 angestrebt (JEROCH et al., 1999).
Die Futterzusammensetzung, die Darreichungsform, die Fltterungszeiten sowie die

Fressplatzgestaltung stellen dabei einen wichtigen Komplex der Einflussnahme auf
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das Fruchtbarkeitsgeschehen in der Zuchtsauenhaltung dar. So lassen sich die
Fertilitat der Sau (Rausche, Anzahl Foten) und die Vitalitat der Ferkel nachhaltig
durch die Fatterung beeinflussen (HILLGER und PHiLLIPS, 1980; MILLER, 2000). Dabei
unterscheidet sich der Energie- und Nahrstoffbedarf der Sauen zwischen den
einzelnen Reproduktionsphasen erheblich (siehe Tab. 3.3). Der kurzfristige Einfluss
der Futterung auf die Fruchtbarkeit ist dabei weitaus geringer als beispielsweise auf
die Laktationsleistung, da die pranatale Nahrstoffversorgung der Ferkel Vorrang hat
(auch unter Inanspruchnahme der Korperreserven der Sau - siehe: WIESEMULLER und
LEIBETSEDER, 1993). Effekte der Futterung auf das Fruchtbarkeitsgeschehen sind

daher langfristig zu sehen.

3.2.1 Ernahrung tragender Sauen

Die Futterung tragender Sauen im Wartebereich ist zum einen auf eine optimale
pranatale Versorgung der Féten, und zum anderen auf eine gute Konditionierung der
Sauen im Hinblick auf die bevorstehende Laktation ausgerichtet, wenngleich die
Fruchtbarkeit nur zum Teil durch die Futterung beeinflusst wird (WIESEMULLER und
LEIBETSEDER, 1993). Im Laufe einer Trachtigkeit bendtigen Sauen Energie und
Nahrstoffe flr ihren Erhaltungsbedarf, fur die Entwicklung ihrer Frichte und zur
Speicherung von Energiereserven fir die folgende Laktation. Die Hohe der
gespeicherten Energie in Form von Korperfettreserven lasst sich weitestgehend
durch die gefutterte Energiemenge beeinflussen. Als normal gelten hier etwa 15 kg
Korperfettreserve pro Trachtigkeit, da etwa diese Menge im Laufe der Laktation
wieder mobilisiert wird GfE (1987). Jungsauen muissen aus dem Energie- und
Nahrstoffangebot zusatzlich noch ihnr Wachstum realisieren.

Der Energiebedarf trachtiger Sauen ist unterschiedlich und am gunstigsten Gber den
aktuellen Korperfettgehalt (errechenbar Uber Lebendmasse und Ruckenspeckdicke
(RSD)) der Tiere zu bestimmen (WHITTEMORE und YANG, 1989). Die genannten
Autoren empfehlen, die Sauen wahrend der Trachtigkeit in mittlerer Kondition zu
halten, damit sie einerseits genugend Reserven fur die Laktation aufbauen kdnnen
und andererseits nicht verfetten. Der Energiebedarf steigt durch das Wachstum der

Frichte im Lauf der Trachtigkeit an. Richtwerte hierfir sind in Tabelle 3.3 dargestellt.



3 Literatur 17

Tab. 3.3: Durchschnittliche Rationsgroen in der Sauenhaltung (Futtergaben in kg
Originalsubstanz/Tier/Tag) nach WIESEMULLER und LEIBETSEDER (1993)

Kombinierte
Reproduktions- Energiebedarf Alleinfutter in Futterung Luzemesilage
abschnitt in MJ ME kg Getreide/Misch-
futter in kg
niedertragend 25 2,5 1,1 6
hochtragend 29 2,9 1,7 4
Saugend,
10 Ferkel 70 54 5,2 1-2
ohne Beifutter
mit Beifutter 64 4,9 4,7 1-2
Absetzen bis 29 3 3 1

Belegung

Nach den Richtlinien der GfE (1987) sollten wahrend der Trachtigkeit Jungsauen mit
120 kg LM zur Belegung 50 kg zunehmen und Sauen ab 160 kg LM zur Belegung
nicht mehr als 35 kg. Dabei entfallen jeweils 20 kg Zunahme auf die gebildeten
Trachtigkeitsprodukte. Steigt der Korperfettgehalt der Tiere wahrend der Trachtigkeit
uber das fur Alter und Trachtigkeitsstadium typische Niveau, ist mit Schwierigkeiten
im Geburtsverlauf, vermehrten Ferkelverlusten durch Erdricken und geringerer
Wehentatigkeit zu rechnen. Sowohl ein zu hoher als auch ein zu niedrigerer
Korperfettgehalt beeinflussen aullerdem die Fertilitdt in der nachsten Rausche
negativ. Eine tiergerechte Moglichkeit zur ausreichenden Sattigung tragender Sauen
ist die ad libitum Futterung rohfasereicher Rationen (JEROCH et al., 1999). Positive
Effekte sind hierbei:
e die Nutzung des groRen Appetits der Sauen zur Einlagerung von
Korperreserven flr die Laktation,
e die Weitung des Magen — Darm — Traktes fur eine erhdhte Aufnahme nach
dem Abferkeln,
e die Forderung der Peristaltik und

e eine grolere Sattigung im Wartebereich.

3.2.2 Futterungssysteme in der Sauenhaltung

Ublicherweise werden Zuchtsauen individuell und restriktiv gefiittert, um den
genannten Bedarfsunterschieden Rechnung zu tragen. Vor allem bei der
Einzelhaltung im Besamungsstand und im Abferkelabteil wird diese Verfahrensweise

hauptsachlich angewandt.
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In der Haltung tragender Sauen wurden bisher sowohl Einzelhaltungs- als auch
Gruppenhaltungsverfahren praktiziert. Die aktuelle Gesetzgebung lasst allerdings
eine Forderung zur Uberfilhrung der Einzelhaltung tragender Sauen in die
Gruppenhaltung bis zum Jahre 2012 erwarten. Innerhalb der Haltungsverfahren sind
die in Tabelle 3.3 dargestellten Futterungssysteme zu unterscheiden. Prinzipiell wird
in der Zuchtsauenhaltung in Einzel- bzw. Gruppenhaltung und restriktive bzw. ad
libitum Futterung differenziert. Auf Grund gegebener Unterschiede in der Struktur der
Sauenhaltungsbetriebe werden fur den Bereich der Gruppenhaltung in der
Trachtigkeit verschiedene Futterungsvarianten praktiziert. Diese mussen fir die
Gruppenhaltung von Sauen geeignet sein. Die einzelnen Futterungssysteme
besitzen spezifische Vor- und Nachteile (Rubovsky, 2000 und Hoy, 2001). Diese
sind mit Hinblick auf die Tiergerechtheit, die Hygiene, die Okonomie,
Arbeitswirtschaftlichkeit und die Praktikabilitat im einzelnen Betrieb in der folgenden
Tabelle 3.4 aufgefihrt. Die Eignung eines Futterungssystems flr einen Betrieb hangt
dabei unter anderem vom Management des Betriebsleiters, den Investitionskosten,
der Bestandsubersicht und Tiergesundheitskontrolle, der Akzeptanz elektronischer
Steuereinrichtungen, vorhandenen Gebauden und Flachen sowie der Verfugbarkeit

von speziellen Futtermitteln ab (Rubovsky, 2000 und Hoy, 2001).

Tab. 3.4: Haltungs- und Futterungsverfahren fir tragende Sauen (nach Hoy und
RuUDOVSKY, 2002)

Einzelhaltung Gruppenhaltung
e Anbindehaltung(Brustgurt) e mit rationierter FlUtterung
- fur Stallneubau verboten, - Selbstfangfressstande
fur bestehende Stalle bis - Dribbel-Fitterung
31.12.2005 erlaubt - Quertrogfutterung
- Rohr(brei)automaten mit
e Kastenstandhaltung Einzelfressplatzen
- Einzelhaltung mit - Variomix
Bewegung - BodenfL_Jtterung
- Zwillingsbucht - Cafeteria-System
- Einzelstiande mit e mit computergesteuerter
Einzeltierauslass tierindividueller Futterung
- Abruffutterung
- Brei- Nuckel
- Flussigfutterung
(in Erprobung)
e mit ad libitum Fltterung
- Rohrautomat
- Trockenfutterautomat
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Tab. 3.5: Vor- und Nachteile verschiedener Fitterungsverfahren bei der Gruppenhaltung
tragender Sauen (nach HOY und RUDOVSKY, 2002)

Vorteile

Nachteile

Langtrog/Quertrog — Trocken und Flussigfutter

geringe Investitionen
synchrones Fressen moglich
gute Tierkontrolle

Verdrangungsgefahr
nur Gruppendosierung
nur Kleingruppen

Dribbelfutterung
e synchrones Fressen moglich ¢ hohe Investitionskosten
e arttypische Aktivitatsphasen e nur Gruppendosierung
e gute Bestandsubersicht e nur Kleingruppen
e kein Anlernen erforderlich e Verdrangungen am Trog moglich
Abrufstation
* sehr geringer Flﬁch_enbedarf e hohe Investitionskosten
e Grolgruppen moglich . -
. . : e kein synchrones Fressen moglich
e gute Selektionsmdglichkeiten N : .
SR . e Rangkampfe am Stationseingang
¢ tierindividuelle Futterung . . :
.. e intensive Tierbeobachtung
e ungestorte Futteraufnahme .
. erforderlich
e Optimierung des Managements

durch Kopplung mit dem
Sauenplaner

zeitaufwendiges Anlernen
hohe Anforderungen an

« flexible Einordnung in Gebude Management
Breinuckel
e Kkein synchrones Fressen
e sehr geringer Flachenbedarf ¢ hohe Investitionen
e GrolRgruppen moglich e Verdrangung rangniederer Sauen
e tierindividuelle Fltterung e nicht fur kleinere Gruppen
e bei Funktionieren sind Sauen ruhig e intensive Tierbeobachtung
notwendig
Selbstfangfressstande — Trocken- und Flussigfutter
* keine V"erdrangungen e sehr hohe Investitionen
e ungestorte Futteraufnahme )
; e nur Gruppendosierung
e guter Schutz fir Sauen b
: : e hoher Flachenbedarf
* leichte Selektion e viel Metall im Stall"
e gute Bestandubersicht ”
Ad — libitum — Fatterung

fur kleine und grof3e Gruppen
kein Anlernen erforderlich
geringe Investitionen

kaum Verdrangungen

wenig Rangkampfe

einfache Installation

hohe Futterkosten

erhebliche Unterschiede im
individuellen Futterverzehr,
Verfettungsgefahr der Sauen
Beeintrachtigung der Wurfleistung
héhere Zahl totgeborener Ferkel
Futter mit niedrigem Energiegehalt
notwendig

Tierkontrolle schwierig
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Auf Grund der neuen gesetzlichen Regelungen kommt fur die Haltung tragender
Sauen kunftig praktisch nur noch die Gruppenhaltung in Frage. Die Verfahren der
restriktiven Futterung ermoglichen die genaue Dosierung der aufgenommenen
Futtermenge pro Tier und Tag. Allerdings erreichen die Tiere meist keine Sattigung.
Die ausreichende Sattigung stellt aber nach LAWRENCE und TERLOUW (1993) eine
wesentliche Vorraussetzung fir ausgeglichenes Tierverhalten dar. So konnten
MAsON und MENDL (1997) nachweisen, dass Stereotypien, die bei verschiedenen
Nutztieren nach dem Fressen auftraten, ein Zeichen fur ungenigende Sattigung
darstellen. Die komplexen Mechanismen der Sattigung werden aus Grunden der
Ubersichtlichkeit unter Abschnitt 3.7.1 Nahrungsaufnahmeverhalten detailliert

erlautert.

Eine Besonderheit bei der ad libitum Fatterung stellt die hohe Nahrstoffaufnahme bis
zur Sattigung bei energetisch hochwertigem Futter dar. Das heil3t, bei freier
Aufnahme energiereichen Konzentratfutters erreichen die Sauen die Sattigung erst
nach Uberschreitung der notwendigen Energieaufnahme (MEYER und HORUGEL,
2001). In fruheren eigenen Untersuchungen konnten drastische Abweichungen in der
Lebendmasseentwicklung zwischen restriktiv und ad libitum gefltterten Sauen bei
Verwendung von energiereichem Sauenfutter (13 MJ ME) festgestellt werden
(SENDIG et al., 2002). Auch (Hoy, 2000a) wiesen starkere Zunahmen bis hin zur
Verfettung einzelner Tiere bei freier Aufnahme energiereichen Futters gegenuber
restriktiv gefitterten Sauen nach. Da die Menge aufgenommener Energie bei ad
libitum Futterung nicht wie bei rationierter Futterung begrenzt wird, muss die
Nahrstoffaufnahme anderweitig reguliert werden. Verschiedene Autoren sehen in der
Reduktion der Nahrstoffkonzentration durch die Steigerung des Rohfasergehaltes
eine erfolgversprechende Moglichkeit die Verfettung einzelner Tiere bei ad libitum
Fltterung zu verhindern (BROUNS et al., 1995). Aus diesem Grund empfiehlt Hoy
(2000b) zur Begrenzung der aufgenommenen Energiemenge bei ad libitum
Futterung den Einsatz energiereduzierter Quellfuttermittel. Zur Steigerung des
Rohfasergehaltes im Sauenfutter eignen sich z.B. Kleien, Stroh- und Grinmehle
(MATTE et al., 1994). In zunehmendem Male kommen aber auch nicht melassierte
Zuckerrubenschnitzel zum Einsatz (BROUNS et al., 1995). Eine Besonderheit der
Rubenschnitzel ist ihr starkes Quellvermdgen, das eine starkere Sattigung zur Folge
hat.
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Des Weiteren stellten ROBERT et al. (1993), BROUNS et al. (1994) und RAMONET et al.
(1999) fest, dass die Futterung rohfaserreicher Futtermittel (mechanische/chemische
Sattigung) nicht nur die Menge aufgenommenen Futters, sondern auch das Auftreten
stereotyper Verhaltensweisen reduziert. Aullerdem kann davon ausgegangen
werden, dass die lange Beschaftigung mit dem standig zur Verfligung stehenden
Mischfutter sowie das Erreichen des Sattigungsgeflihls einen positiven Einfluss auf
das Tierverhalten hatten (ROBERT et al. 1993; BROUNS et al. 1994; RAMONET et al.
1999 und SENDIG et al. 2002). Im Gegensatz dazu werden die Verhaltensbedurfnisse
der Schweine bei der Futterung mit konzentriertem Kraftfutter nicht ausreichend
befriedigt (ROBERT et al. 1997 und SENDIG et al. 2002).

Der durch die hoheren Futterkosten (ca. 17,50 Euro/dt FM) und die um ca. 1 bis 2 kg
hohere tagliche Futteraufnahme bei energiereduziertem Sauenfutter entstehende
wirtschaftliche Nachteil gegenuber der rationierten Futterung kann allerdings durch
die Nutzung preiswerter Futterungstechnik bei optimalem Stallmanagement und
hoher Arbeitseffizienz durchaus ausgeglichen werden (Hoy, 2000b). Eine tagliche
intensive Tierbetreuung und ausgewogene Sauengruppen sind dafur allerdings

wichtige Voraussetzungen.

3.3 Verhalten von Sauen

In der Literatur wird das Verhalten von Tieren Ubereinstimmend als geeigneter
Indikator fur deren Befindlichkeiten beschrieben (WENG et al. 1998; DRICKAMER et al.
1999; NowAcHowiIcz et al. 1999; BERGERON et al. 2000; BOTERMANS et al. 2000;
BoYLE et al. 2000; BRADSHAW et al. 2000; BUNGER et al. 2000; JENSEN et al. 2000;
QuiINIouU et al. 2000; WHITTAKER et al. 2000; BARNETT et al. 2001). Hierbei missen
spontane Verhaltenanderungen als Reaktion auf Veranderungen im Umfeld des
Tieres von langerfristigen unterschieden werden. So kann im Spontanverhalten von
der fur die Art und Rasse oder Linie beschriebenen Norm abweichendes Verhalten
auftreten (TSCHANZ 1985; FRASER und BRoOOM 1990). Entscheidend ist dabei, ob eine
angemessene Verhaltensleistung erzielt wird. Wird durch stark von der Norm
abweichendes Verhalten ohne angemessene Verhaltensleistung eine deutliche
Beeintrachtigung des Wohlbefindens hervorgerufen, kann sich das z. B. kurzfristig im
Auftreten von Stereotypien aufRern. Langerfristige Auswirkungen sind die Reduktion
bzw. der Ausfall verschiedener Verhaltenskomplexe (Explorations-, Komfort-,

Spielverhalten) bis hin zum Zusammenbruch des artspezifischen Aktivitatsmusters



3 Literatur 22

oder dem Auftreten von Apathie (BAum 1998). Wichtige EinflussgrofRen auf diese
Verhaltensabweichungen wahrend der Entwicklung der Tiere sind Management-

faktoren wie die Futterung.

3.3.1 Nahrungsaufnahmeverhalten und Futterungsverfahren

Das Nahrungsaufnahmeverhalten der Schweine als grundlegender Verhaltens-
komplex beinhaltet alle mit der Nahrungsaufnahme und Nahrungssuche zusammen-
hangenden Verhaltensweisen (LAWRENCE und TERLOUW, 1993). Mangel im Design
des Futterungssystems kdnnen einen negativen Einfluss auf das Wohlbefinden von
Schweinen haben. Aber auch eine vergleichsweise reizreiche Umwelt wie die
Gruppenhaltung wirkt sich auf das Verhalten der Tiere aus. SPOOLDER et al. (1997)
fanden, dass Hunger ein Grund fur einen Anstieg der Aggressionen unter in Gruppen
gehaltenen Sauen darstellt. Weiterfuhrend wiesen AREY und EDWARDS (1998) bei
Sauen, die in ihrem Haltungssystem um die Ressource Futter konkurrieren missen,
langer andauernde Aggressionen nach als bei ad libitum Futterung. BRYANT et al.
(1975) sowie BROUNS und EDWARDS (1994) zeigten, dass Sauen niederen Ranges
bei Konkurrenz um das Futter in der Gruppe gegenuber hdherrangigen Sauen
benachteiligt sind. Im Gegensatz dazu konnten bei ad libitum Futterung die
rangniederen Artgenossen ihre Futterungsstrategie anpassen und vergleichbare
Nahrstoffaufnahmen wie ihre ranghoheren Stallgefahrten realisieren.

Die Tatsache, dass Ressourcen nicht immer unbegrenzt zur Verfigung stehen, fuhrt
bei Schweinen zu einer naturlichen Konkurrenzsituation (SCHAFER-MULLER et al.,
1997). WENG et al. (1998) postulieren daher, dass der ungehinderte Zugang zu allen
Ressourcen eine grundlegende Bedingung fur das Wohlbefinden von Sauen ist. Die
entstehenden Konflikte werden in der Regel durch mehr oder minder starke
aggressive Auseinandersetzungen ausgetragen. Im Zusammenhang damit stehen
die Verhaltensweisen Angriff bzw. Flucht sowie Signalhandlungen, die flr eines
dieser beiden Extreme charakteristisch sind. Man beschrankt sich bei der
Betrachtung auf agonistische Interaktionen zwischen zwei Tieren, da Auseinander-
setzungen unter Beteiligung von mehr als zwei Tieren nicht mehr von sozialem Spiel

unterschieden werden kénnen (ELLARD und CROWELL-DAvIS, 1989).

Ursache der Konkurrenz um die Ressource Futter zwischen Sauen einer Gruppe ist

das Phanomen Hunger und der angestrebten Sattigung, das seit geraumer Zeit
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Gegenstand biopsychologischer und damit auch ethologischer Grundlagenforschung
ist. Hunger kann als homoostatischer Ruckkopplungsmechanismus verstanden
werden, der die Motivation zur Sattigung auslost (MCFARLAND, 1989; PINEL, 1993).
Diese Motivation 16st das Appetenzverhalten, die aktive Suche nach geeigneten
aulBeren Auslosern (hier: Futter), aus. Sind diese Ausloser gefunden, kann die
Endhandlung (Nahrungsaufnahme) stattfinden. Die motivationale Tendenz wird
durch die Ausfuhrung der Endhandlung auf direktem oder indirektem Wege infolge
der Abnahme an der Entstehung dieser Tendenz beteiligter innerer und aulerer
Reize reduziert.

Es existieren mehrere Modelle zur Erklarung der Mechanismen, die zur Sattigung
fuhren. Ursprunglich wurde der physische Fullstand des Magens als alleinige
Ursache fur unterschiedliche Sattigungszustande angenommen (CARLSON, 1912). Es
stellte sich jedoch heraus, dass die Mechanismen zur Steuerung des Sattigungs-
zustandes weitaus komplexer sind. So konnte ADOLPH (1947) in frihen
Untersuchungen mit Ratten einen Einfluss der Nahrungszusammensetzung
feststellen. In weiterfUhrenden Analysen konnte belegt werden, dass sich auch die
Menge resorbierter Nahrstoffe auf die Menge aufgenommener Nahrung auswirkt. So
wird nach MAYER (1955) der Glukosegehalt des Blutes (bzw. die verfugbare
Glukosemenge) Uber Botenstoffe im Hirn registriert. Dabei ist der im unteren Bereich
des Zwischenhirns liegende Hypothalamus als das oberste Steuerungsorgan des
endokrinen Systems zu verstehen (SPINAS und FiscHLI, 2001). Dieses Nachrichten-
system des Korpers wird durch das Hormonsystem und das Nervensystem (die
miteinander verbundenen sind) gebildet. Hier werden nach STELLAR (1954) die mit
der Nahrungsaufnahme verbundenen Signale empfangen und verarbeitet. Dabei
stellen nach MAYER und MARSHALL (1956) die VMH-Region (Ventromedial
Hypothalamus) und die LH-Region (Lateral Hypothalamus) die Schlisselrollen der
neuronalen Verarbeitung dar. Gleichermallen wurde die VMH Region als Zentrum
der Steuerung des Korperfett Spiegels identifiziert. So fralen nach HOEBEL und
TEITELBAUM (1961) Ratten, deren VMH-region kinstlich geschadigt wurde, mehr
Futter pro Mahlzeit, weil sich ihr korpereigenes Fett-Normal-Niveau (Set point)
verandert hatte.

Eine zusatzliche neuronale Steuerungsfunktion wird Peptiden, die mit Rezeptoren im
Intestinaltrakt interagieren, durch die Ubermittlung von Informationen Uber die

Quantitdt und Qualitdt der aufgenommenen Nahrung zugeschrieben. So fanden
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Woobs und GiBBs (1989), dass mehrere Peptide aus dem Darm (u.a. CCK,
Bombesin, Glucagon und Somatostatin) reduzierend auf die Futteraufnahme wirken,
wenngleich die hier an Ratten durchgefuhrte Injektion von Peptiden zur Senkung der
Nahrungsaufnahme keinen eindeutigen Beweis fur die Funktion der Peptide als

Sattigungssignal generell darstellt.

Das Erreichen eines Sattigungszustandes stellt also eine Verkettung verschiedener
Einflussfaktoren dar, die bislang noch nicht vollstandig wissenschaftlich erforscht
werden konnte. In neueren Untersuchungen konnte vielmehr nachgewiesen werden,
dass weitere komplexe Zusammenhange, wie die Vielfaltigkeit (cafeteria diet) des
Nahrungsangebotes (ROGERS und BLUNDELL, 1980) und individuelle Praferenzen
(Sensory-specific satiety nach RoLLs et al., 1981) sowie Lerneffekte (WEINGARTEN,
1983; 1984), die Menge aufgenommener Nahrung mit beeinflussen.

Es gibt Hinweise darauf, dass das Korpergewicht jedes Individuums um ein
spezifisches Normal-Niveau (Set point) schwankt, das durch die genannten
Mechanismen gesteuert und bei kurzfristigen Veranderungen immer wieder
hergestellt wird (BooTH et al., 1981). Eine Veranderung diese Niveaus kann nach
FAUST et al. (1977) nur durch die langfristige Anderung der Verfiigbarkeit oder der
Attraktivitat der Nahrung bzw. der bendtigten Energiemenge bewirkt werden. Alle
bisher genannten Modelle stellen Erklarungsansatze dar, die noch keinen

vollstandigen wissenschaftlichen Beweis verkorpern.

Eine weitere Besonderheit stellt das natirliche Bedurfnis von Schweinen zum
synchronen Fressen dar (DONE et al., 1996; MORRIS et al., 1993). So fand HOOFs
(1991), dass die simultane Futterung von Sauen in Gruppenhaltung die Frequenz
aggressiven Verhaltens reduzierte. Die Futterung an Automaten ermdglicht
Schweinen synchrone Nahrungsaufnahme nur bei einem TFV von 1:1. Meist missen
die Tiere aber nacheinander fressen. Bei Untersuchungen mit dem ,Edinburgh
Foodball* (ein Ball aus dem bei Bewegung Futter fallt) von YOUNG und LAWRENCE
(1996) zeigte sich, dass Schweine offensichtlich ein festes Zeitbudget fur die
Nahrungsaufnahme beanspruchen, um ihren instinktiven Drang nach Beschaftigung
mit dem Futter zu befriedigen.

Uber den Zeitpunkt und die Haufigkeit der Futteraufnahme sind unterschiedliche

Angaben in der Literatur zu finden. So berichten KNAP (1966) und REINHARD (1969),
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dass ad libitum gefltterte Schweine 5-mal am Tag und zweimal nachts fressen. VAN
PUTTEN (1978) beschrieb in seinem Lehrbuch die Haufigkeit der Futteraufnahme bei
Schweinen mit 8-mal in 24 Stunden. Bei Untersuchungen zum Fressverhalten von
Ferkeln fanden SCHREMMER und DECKERT (1967), dass die Tiere ausschliellich in der
Zeit zwischen 6.00 Uhr und 18.00 Uhr fralen. Obwohl es viele Hinweise fur die
Vorliebe bei Schweinen zum Fressen am Tage gibt, wird auch von Fressaktivitaten in
der Nacht berichtet. So stellten FARGO (1965) und INGRAM et al. (1980) fest, dass die
Tiere bei hohen Temperaturen im Sommer gehauft nachts Nahrung aufnehmen.
HESSE (2000a) berichtet, dass Schweine am liebsten zwischen 6.00 Uhr und
9.00 Uhr sowie zwischen 15.00 Uhr und 18.00 Uhr fressen. Dabei fressen gerade
wachsende Schweine auch gern nachts. Bei ad libitum Trockenfutterung kann laut
dieser Studie die nachtliche Fressaktivitat den Mittelwert des Tages Ubersteigen.
Diese Situation ware nach HESSE (2000a) als nicht tiergerecht zu beurteilen. Die
Fressgewohnheiten von Schweinen sind generell flexibel und von vielen Faktoren
abhangig (BORNETT et al., 2000). So variiert auch die Fressgeschwindigkeit bei ad
libitum Fatterung, da sich die Tiere unterschiedlich lange mit dem Futter beschaftigen
und unterschiedlich motiviert sind. ROBERT et al. (1997) konnten bei der Futterung
einer rohfaserreichen Ration eine signifikant hohere Fresszeit gegenuber
konzentriertem Kraftfutter feststellen. Bei zweimaliger rationierter Futterung am Tag
dauert die Futteraufnahme in Abhangigkeit von der Futterbeschaffenheit nach vAN
PUTTEN (1978) jeweils etwa zehn Minuten.

Auch die Zusammensetzung der Ration hat Auswirkungen auf das Verhalten. So
sind in der Literatur Hinweise auf eine ungenigende Verhaltensbefriedigung bei
restriktiver Futterung rohfaserarmer Rationen zu finden. Der innere Antrieb zur
Beschaftigung mit dem Futter zeigt sich dabei vom Haltungssystem weitgehend
unabhangig (MCGLONE und FuLLwooD, 2001). Um das Nahrungsaufnahmeverhalten
der Sauen besser zu befriedigen, empfehlen BERGERON et al. (2000) die
Verabreichung rohfaserreicher Rationen. Bei Futterung kleiner Mengen energie-
reichen Futters — wie es bisher in der Praxis ublich ist — reduziert sich die
Beschaftigungszeit mit dem Futter auf ein Mindestmal3, da die Tiere ihre Ration mit
grolRer Fressgeschwindigkeit aufnehmen. Durch die Anreicherung des Futters mit
Rohfaser verlangsamt sich die Fressgeschwindigkeit (BROUNS et al., 1995 sowie
MEYER und HORUGEL, 2001). AulRerdem werden die Sauen zur Beschaftigung mit

dem strukturreicheren Substrat angeregt. Durch die positiven Effekte rohfaserreicher
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Rationen in der Sauenfutterung auf die Sattigung und Beschaftigung konnten
BROUNS et al. (1994) eine Reduktion stereotyper Verhaltensweisen feststellen. Dies
galt in besonderem Male fur die ad libitum gefutterten Tiere. Ein sich verringernder
Anteil von abnormen Verhaltensweisen gilt allgemein als ein Zeichen der Steigerung

des Wohlbefindens von Sauen (BROUNS et al., 1994).

3.3.2 Bewegungsverhalten und Platzbedarf

Nach WENG et al. (1998) sind bei der Kalkulation von Platzbedarf von Nutztieren zwei
Kategorien zu unterscheiden. Zum einen der physische Platzbedarf als Funktion der
KoérpermalRe und der bendétigten Flache zum Liegen bzw. Stehen. Zum anderen
ergibt sich ein Platzbedarf fur jedes Tier zur Aufrechterhaltung der Funktion des
Bewegungsapparates (WENG et al., 1998) (siehe Abb. 3.1).

Gesamtplatzbedarf
' N

Physischer Platzbedarf Platzbedarf zur Beweqgung

Platz zum ungehinderten Stehen
] Platz zur ,normalen® Bewegung
und Liegen

Abb. 3.1: Darstellung des Platzbedarfes beim Schwein (nach WENG et al., 1998)

Zur Berechnung des Liegeflachenbedarfs bei Schweinen in Abhangigkeit vom
Lebendgewicht und Liegeposition haben (EDWARDS et al., 1988) folgende Formel

entwickelt:

.. _ 0,67
Flache = I:aktor(Liegeposition) X Lebendmasse (metabolische Kérpermasse)
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Daraus ergibt sich als Funktion der einzelnen Lebensabschnitte und der Kdrperlage
fur jeden Haltungsabschnitt ein spezifischer Liegeflachenbedarf. In Tabelle 3.6 sind
die nach o.g. Formel von EKKEL et al. (2003) errechneten Bedarfswerte beispielhaft

dargestellt.

EwWBANK und BRYANT (1972) konnten in ihren Untersuchungen nachweisen, dass die
Haufigkeit von Aggressionen mit zunehmendem Platzangebot abnimmt und damit
das Wohlbefinden der Tiere positiv beeinflusst werden kann. Die Mdglichkeit zur
freien Bewegung wirkt sich nach (FERKET und HACKER, 1985) bei tragenden Sauen
auch positiv auf den Geburtsverlauf aus. Es liegen allerdings nach WENG et al.
(1998) bislang keine wissenschaftlichen Erkenntnisse zum exakten Platzbedarf von

tragenden Sauen vor.

Tab. 3.6:Liegeflachenbedarf flir Schweine errechnet von EKKEL et al. (2003) nach der
Formel von EDWARDS et al. (1988) (Faktor 0,047 = ausgestreckte Seitenlage;
Faktor 0,019 = Bauchlage)

Lebendmasse Faktor
in kg 0,047 0,019
10 0,22 0,09
20 0,35 0,14
30 0,46 0,19
40 0,56 0,22
50 0,65 0,26
60 0,73 0,30
70 0,81 0,33
80 0,89 0,36
90 0,96 0,39
100 1,03 0,42
110 1,10 0,44
120 1,16 0,47
140 1,29 0,52
160 1,41 0,57
180 1,52 0,62
200 1,64 0,66
220 1,74 0,70
240 1,85 0,75
260 1,95 0,79
280 2,05 0,83
300 2,15 0,87
320 2,24 0,91
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3.3.3 Aggressives Verhalten

Agonistische Verhaltensweisen, ein Teil des reaktiven Verhaltens von Tieren, sind
als Auseinandersetzungen um Ressourcen (IMMELMANN et al., 1996), wie z.B. Fultter,
Wasser oder Beschaftigungsmaterial, zu verstehen (RASMUSSEN et al., 1961 und
McCBRIDE et al., 1964). Sie beinhalten dabei Aktivitaten wie ,fight and flight* -
Verhalten und ,aggressiv — passiv “ - Verhalten zwischen Individuen, die in Konflikt
stehen (FRASER, 1985). Im Wettbewerb um die Ressource Futter kampfen die
betreffenden Tiere um den Vorrang. Diese Auseinandersetzungen kénnen in Frontal-
und Lateralkdmpfe unterschieden werden. Bei Frontalkdmpfen beilRen und schlagen
die Kontrahenten einander in der Kopfregion. Bei Lateralkdmpfen versuchen die
Tiere Schulter an Schulter stehend einander in die Flanken zu beilen und/oder den
Gegner zu Boden zu werfen (VAN PUTTEN, 1978). Eine besondere Form der
Aggression stellt das auch im Fressbereich auftretende Scheidenbeil’en dar (Rizvi et
al., 1998). Das Ziel aller genannten aggressiven Handlungen besteht darin, den
Kontrahenten von der Futterquelle zu verdrangen (ANDERSEN et al., 2000).

Das innerartliche Aggressionsverhalten unterscheidet sich hinsichtlich Bedeutung
und Intensitat streng von zwischenartlichen Aggressionen (FRANCK, 1997). So sind
Interaktionen zur Klarung der Rangfolge in Tiergruppen von immenser Bedeutung flr
die langfristige Stabilitat des Sozialverbandes. Die Rangfolge definiert sich dabei als
soziale Rangordnung oder Dominanzordnung von Individuen einer Art (FRANCK,
1997). Rangauseinandersetzungen gehdren VON BORELL und HESSE (2002) zufolge
grundsatzlich zum Verhaltensrepertoire und dienen der Bildung eines sozialen
Gefliges in der Gruppe. Nach Ausbildung der Dominanzverhaltnisse tragen sie
langfristig zur Gruppenstabilitat bei, weil sie die Grundlage der sozialen Orientierung
der Individuen in einer Gruppe darstellen und somit das Auftreten aggressiver
Auseinandersetzungen (SAMBRAUS, 1981 und AREY, 1999) vermindern. Die soziale
Struktur ist meist linear, kann aber auch intermediar oder liberal sein. Die Dauer der
Rangkampfe bis zur Stabilisierung der Rangfolge hangt von einer Vielzahl von
Faktoren ab (AREY und EDWARDS 1998). Einen positiven Einfluss auf die Dauer bis
zur Festigung der Sozialstruktur hat z.B. eine steigende GruppengréfRe (AREY und
EDWARDS, 1998), negativ wirken sich dagegen hohe Besatzdichten (BALDWIN, 1969;
BRYANT und EWBANK, 1972; EWBANK und BRYANT, 1972; EWBANK, 1976; GRAVES et
al., 1978; vAN PUTTEN, 1978) und eine grolde Anzahl Range aus (AREY und EDWARDS,
1998). Auch (FRASER, 1985) stellt fest, dass die Dauer bis zur Festigung der
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Sozialstruktur hauptsachlich von der Anzahl der zu klarenden Rangverhaltnisse
abhangt. Die Angaben Uber die Zeitrdume variieren dabei. So fanden OLDIGS et al.
(1992), dass die soziale Struktur in Sauengruppen nach ca. 3 Tagen relativ stabil ist.
VAN PUTTEN und BURGWAL (1990) dagegen fanden diese Veranderung nach 10
Tagen. Auch (GRAUVOGL et al., 1997) berichten davon, dass erhebliche
Aggressionen nur zu Beginn der Gruppenhaltung auftreten.

Da es sich bei der Formation dieser Gruppenstruktur um einen progressiven Prozess
handelt, ist eine stabile Gruppe einer dynamischen (dynamische Gruppe = Sauen
werden wahrend der Trachtigkeit umgruppiert) vorzuziehen (FRASER, 1974; CRAIG,
1981; AREY und EDWARDS, 1998). Kennen sich die Tiere allerdings schon, kénnen sie
nach (AREY, 1999) binnen 6 Wochen relativ problemlos wieder zusammengefuhrt
werden. Auch SIMMINS (1993) fand eine gesteigerte Aggression in dynamischen
gegenuber statischen Gruppen. Auch die Anwesenheit eines Ebers kann einen
positiven Einfluss auf das Verhalten der Sauen haben. So konnten AREY und
EDWARDS (1998) eine Verringerung der Haufigkeit von Aggressionen unter den
Sauen wahrend der Futterung nachweisen. Zusammenfassend stellten VON BORELL
und HESSE (2002) fest, dass eine stabile Gruppe und eine ungestorte bedarfs- und

verhaltensgerechte Futterung die Grundlage fir die tiergerechte Haltung bilden.

3.4 Indikatoren fur die Tiergerechtheit eines Haltungssystems

3.4.1 Tierverhalten

Das Verhalten von Tieren steht seit langer Zeit im Interesse wissenschaftlicher
Untersuchungen. In zahlreichen Untersuchungen u.a. von BEATTIE et al. (1996,
1998); BRUMMER (1978); FRASER und BRoOM (1990); GRAUVOGL et al. (1997); LEwIS
(1999); NEWBERRY (1995); O'CONNELL und BEATTIE (1999); SAMBRAUS (1985);
StoLBA und WooD-GusH (1980, 1989); TURNER et al. (2000); TURNER et al. (2000);
VAN PUTTEN (1978) sowie VON ZERBONI DI SPOSETTI und GRAUVOGL (1984) wurden
viele Erkenntnisse Uuber die Verhaltensanspriche von Schweinen zusammen-
getragen, die zur Optimierung von Haltungssystemen genutzt werden kdnnen.
SCHAFER-MULLER et al. (1997) bezeichnen das Verhalten eines Tieres allgemein als
einen guten Indikator zur Beurteilung seines Wohlbefindens. Das Fehlen einer
grundlegenden Bezugsbasis (,ethologische Null-Linie“) zur Beurteilung eines
Haltungsverfahrens auf ethologischer Grundlage stellt sich dabei allerdings als

problematisch dar (SCHLICHTING et al., 1981). Speziell Anderungen im Nahrungs-
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aufnahmeverhalten bei Schweinen werden von NIELSEN (1999) als grundlegende
Erkenntnisse zur Beurteilung der Interaktionen des Individuums mit seiner Umwelt

und Artgenossen aufgefuhrt.

3.4.2 Tiergesundheit

Nach TscHANZ (1984) ist die Schadensvermeidung eine Grundfunktion des
Verhaltens aller Tiere — treten in einem Haltungssystem gehauft Schaden, auf ist es
nicht tiergerecht. Pathologische Parameter, wie Mortalitat, Morbiditat, das Auftreten
haltungsbedingter Verletzungen oder Erkrankungen (Technopathien) sowie
Verletzungen infolge von Verhaltensabweichungen (Ethopathien) oder sozialen
Auseinandersetzungen, stellen nach HESSE (2000b) aussagefahige Kennzahlen fur
die Beurteilung der Tiergerechtheit von Haltungssystemen dar. Auch BOYLE et al.
(2002) fanden Unterschiede in Haufigkeit und Intensitat von Verletzungen bei Sauen
aus unterschiedlichen Haltungssystemen. In den letzten Jahren wurden
verschiedene Systeme zur Beurteilung der Tiergerechtheit von Haltungssystemen
entwickelt. Beispielhaft seien hier der Tiergerechtheitsindex 200 (TGl 200) von
SUNDRUM et al. (1994), der Tiergerechtheitsindex 35L (TGl 35L) von BARTUSSEK
(1995), die DLG - Prufung von HESSE (2000b), das Konzept der kritischen
Kontrollpunkte (CCP), erstellt durch VoN BORELL et al. (2001a), und die Qualitats-
und Sicherheitssysteme aus dem QS-HANDBUCH (2001) genannt. In diesen
Systemen werden Haltungsbedingungen nach ihren Funktionskreisen meist in einem
Punktesystemen bewertet.

Zur systematischen Beurteilung von Umwelteinflissen auf Nutztiere unter
besonderer Berucksichtigung der Tiergesundheit erstellte EKESBO (1984) einen
Beurteilungsschlissel, den unter anderem DEININGER et al. (2002) in ihren
Untersuchungen zum Auftreten von Auseinandersetzungen beim Gruppieren von
Sauen verwendeten. GLOOR (1988) empfiehlt bei der Anwendung dieser
Boniturmethode, die Auswirkungen des Haltungssystems auf die Tiergesundheit im
Zusammenhang mit dem Tierverhalten zu betrachten. Auch in Untersuchungen von
DEININGER et al. (2002) wird diese Methode zur Beurteilung von Hautschaden bei

Sauen herangezogen.
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3.4.3 Leistungsparameter
3.4.3.1 Gewichtsentwicklung und Rickenspeckdickeentwicklung wéhrend der
Trachtigkeit

Die Leistung von Nutztieren kann nur bei vorsichtiger Interpretation als Parameter
zur Beurteilung der Tiergerechtheit genutzt werden (HEssSe, 2000b), denn gute
Leistungen im Gruppendurchschnitt schlieRen eingeschranktes Wohlbefinden bei
einzelnen Gruppenmitgliedern nicht aus. So darf im Ruckschluss die un-
beeintrachtigte Leistung nicht als Beweis fur die Tiergerechtheit angesehen werden.
Fehlschlissen kann man hier durch die Datenerhebung auf individueller Ebene
begegnen (HESSE, 2000b). AuRerdem sollten die Leistungsparameter moglichst im

Zusammenhang mit der Analyse des Tierverhaltens betrachtet werden.

3.4.3.2 Fruchtbarkeit

Bei der Beurteilung von Gruppenhaltungssystemen flr tragende Sauen muissen die
Fruchtbarkeitsleistungen der Tiere mit berucksichtigt werden. Sie geben sowohl
Auskunft Uber das Leistungsvermogen, als auch uber mittel- und langfristige Effekte
der Fitterung. AulRerdem spiegeln sie Probleme der Tiere in ihrer Haltungsumwelt
wieder. So wird z.B. die Anzahl insgesamt (IGF), lebend (LGF) und tot geborener
Ferkel (TGF) vom Haltungssystem beeinflusst (PETHERICK, 1981; TAUREG, 1991 und
BOYLE et al., 2002). Auch die Anzahl mumifizierter Ferkel kann von der Haltung der
Tiere bestimmt sein (KLOCEK et al., 1992). Weiterhin gilt nach BoYLE et al. (2002)
auch das mittlere Geburtsgewicht der Ferkel als aussagefahiger Parameter zur

Beurteilung der Auswirkungen des Haltungssystems auf das Tier.
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4  Material und Methodik

4.1 Versuchsbetriebe

Die Untersuchungen fanden in zwei sachsischen Produktionsbetrieben (Betrieb 1
und 2) statt. Hier wurden die betrieblich gegebenen TFV geprift. In Betrieb 3, dem
Nutztierwissenschaftlichen Zentrum (NTWZ) Merbitz, wurden dann unter
Versuchsbedingungen die definierte TFV detailliert untersucht. Die Tierbestande der

drei Versuchsstandorte sind in der folgenden Tabelle 4.1 charakterisiert:

Tab. 4.1: Tierbestand der drei Versuchsanlagen
Betrieb 1 Betrieb 2 Betrieb 3
Gesamttierbestand 17074 1140 33
Zuchtsauen 2955 140 32
Sauen in
Gruppenhaltung 691 140 32
Versuchstiere 90 40 32
4.2 Tiere

In allen drei Untersuchungen wurden Sauen desselben Genotyps verwendet. Es
handelte sich dabei um Tiere der Rassekombination ,Sachsische Kreuzungssau®
(DE x DL), einer Anpaarung zur Bereitstellung hochwertiger Hybridsauen fir die
Endstufenverpaarung mit Pietrain — Ebern. Alle Versuchstiere wurden unter gleichen
Bedingungen aufgezogen (GroRgruppen auf Teilspaltenboden) und kamen aus
demselben Zuchtbetrieb (siehe Tab. 4.2).

Tab. 4.2: In den Versuchsbetrieben verwendete Tierbestande
Betrieb 1 Betrieb 2 Betrieb 3
Versuchstiere 90 40 32
Gruppen 2 2 2
, 45
Tlere/GrUppe (im 2.Durchgang 36/45) 20 16
Genetik Deutsches Edelschwein x Deutsche Landrasse
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Die Altersstruktur der Versuchstiere ist in Tabelle 4.3 dargestellt.

Tab. 4.3: Altersstruktur der Versuchstiere
Anzahl Sauen im
Betrieb  Durchgang  Gruppe 1.Wurf 2.-3.Wurf > 4 Wurf

’ 1 2 19 18

1 2 13 16 11

o 1 0 14 16

2 0 10 18

1 1 6 8 4

> 2 7 3 7

2 1 7 8 3

2 3 2 9

1 1 32 0 0

3 2 32 0 0

o 1 1 15 0

2 1 15 0

4.3 Darstellung der Versuchsanlagen

Im Folgenden werden die Versuchsanlagen in den drei Betrieben naher beschrieben.
Dazu sind die wichtigsten Kenndaten zur Charakterisierung der untersuchten

Sauengruppen in Tabelle 4.4 zusammengestellt.

Tab. 4.4: Charakterisierung der drei Versuchsbetriebe
Betrieb 1 Betrieb 2 Betrieb 3
TFV 9:1 und 11:1 10:1 und 20:1 8:1 und 16:1
Flache/Bucht) 48,29 m? 50,90 m? 40,00 m?
Flache/Tier 1,07/1,34 m*™) 2,50 m? 2,50 m?
Futter Energiereduziertes Quellfutter fur tragende Sauen

UIDie Angaben zur Buchtenfliche verstehen sich als effektiv nutzbare Flache pro Tier, also der gesamten
Bodenflache der Bucht abziglich der Flache der Futterautomaten
1,07 m? bei TFV 11:1 und 1,34 m® bei TFV 9:1
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Betrieb 1

Bei dem 1. Betrieb handelte es sich um einen sachsischen Schweinezuchtbetrieb.

Auf Grund der BestandsgroRe gehorten zu einer Trachtigkeitsgruppe 120 bis 130

Sauen, die in identischen Gruppenbuchten aufgestallt waren. Dadurch war es

moglich, nebeneinander liegende Buchten mit Tieren im gleichen Trachtigkeits-

stadium je Versuchsdurchgang parallel zu untersuchen. Hier wurden in zwei gleichen

Gruppenabteilen im 1. Durchgang jeweils 45 Tiere aufgestallt (siehe Abb. 4.1). Im
unmittelbar folgenden 2. Durchgang standen im 1. Abteil 45 Tiere (TFV 11:1) und im
2. Abteil 36 Tiere (TFV 9:1). So konnten im 2. Durchgang in diesem Betrieb zwei

verschiedene TFV gepruft werden.

Betrieb1
Abteil 2 Abteil 1
4 FP 4 FP g
2]~ 12 2]~ [1]2]

Abb. 4.1:

Kontrollgang

Grundriss der Versuchsbuchten in Betrieb 1

Tranke

Trockenfutter-
automat
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Betrieb 2
Im 2. Versuchsbetrieb wurden jeweils 20 tragende Sauen in zwei annahernd

gleichgrol3e Buchten eingestallt. In der 1. Bucht hatten die Sauen Zugang zu einem
und in der 2.Bucht zu zwei Futterautomaten. Daraus resultierten die beiden

gegenubergestellten TFV von 20:1 und 10:1. Der Grundriss der Buchten in Betrieb 2
ist in der Abbildung 4.2 dargestellt.

Betrieb 2

Kl -

QZ Abteil 1
1FP

1 ) l

Abteil 2
2 FP
E < Futtlt\e/r(s)tgtion
~ N Trénke

Abb. 4.2: Grundriss der Versuchsbuchten in Betrieb 2

Betrieb 3
In Betrieb 3 wurden in zwei gleichen Abteilen jeweils 16 Tiere aufgestallt

(sieche Abb. 4.3). Wie in Betrieb 2 standen den Tieren in der 1. Bucht zwei
Fressplatze (TFV 8:1) zur Verfugung. In der 2. Bucht wurde einer der beiden

Fressplatze geschlossen (TFV 16:1), so dass den Tieren nur einer zuganglich war.
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Betrieb 3
2 == '
Abteil 2 | & Abteil 1 1 o
) 2 FP g 1 FP Tranke
X £
% g < Futtlgr(s)tgtion
B q

Abb. 4.2: Grundriss der Versuchsbuchten in Betrieb 3

Raum- und Bodengestaltung

Boden:

Licht:

Luftung:

Die Versuchsbuchten aller drei Betriebe waren mit Vollspaltenbdden aus
Beton ausgelegt.

Die minimale Beleuchtungsstarke von 50 Lux war in allen Betrieben
gegeben. Durch eine Minimalbeleuchtung Uber den angebrachten

Kameras wurde auch nachts eine Orientierungsmoglichkeit fir die
Schweine garantiert.

Die Stalle wurden durch handelsubliche Radiallufter in der Decke
beluftet. Es handelte sich hierbei um eine Unterdruckliftung, bei der die
verbrauchte Luft abgesaugt wird. Auf Grund des Unterdruckes stromt
frische  Luft jeweiligen

Witterungsbedingungen  und
angepasst. Wahrend der Untersuchungen traten keine Storungen auf.
versuchsbegleitend auf-

nach. Die Bellftungsstarke war den

dem Tierbestand vorschriftgemaf

Die Stalltemperatur wurde im Betrieb 1

gezeichnet, um eventuelle Einflisse der Temperatur auf das

Tierverhalten interpretieren zu kdnnen.
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4.4 Futter- und Wasserversorgung

An allen drei Standorten kam zum Versuch das gleiche energiereduzierte Quellfutter
fur tragende Sauen als Alleinfutter zum Einsatz (siehe Tab. 4.5). Das Futter wurde

pelletiert verabreicht. Die Sauen erhielten kein weiteres Fultter.

Tab. 4.5: Rezeptur des Alleinfuttermittels flr Sauen ,Turbo Satt* der HaGeVa
GmbH, Am Bahnhof 13, 07570 Niederpdlinitz

Komponente Anteil in%
Weizenkleie 35
Grinmehl 20
Melasseschnitzel 17,49
Triticale 13,3
Malzkeime 7
Inhaltsstoffe Erbsen 4
Rapskuchen 2
Vormischung fur Sauen 0,7
Calziumcarbonat 0,5
L-Lysin flussig (50%-ige Base) 0,01
IE Vit A 14000
IE Vit D3 1400
Zusatzstoffe Mg Vit E 70
Mg Selen 0,3
Mg Kupferzusatz 21

Die Versuchstiere in Betrieb 1 erhielten ihr Futter in den Gruppenbuchten an zwei
Trockenfutterautomaten mit jeweils zwei Fressplatzen zur freien Verfigung. Die
Einzeltierfutteraufnahme wurde aus dem Gesamtfutterverbrauch (Betriebs-
abrechnung) der tragenden Sauen errechnet. Das war maoglich, weil alle tragenden
Sauen des Stalles aus einem Futtersilo versorgt wurden. Uber die Anzahl versorgter
Tiere pro Tag, die Anzahl Futtertage und die verbrauchte Futtermenge konnte so der
durchschnittliche Verbrauch pro Tier und Tag errechnet werden.

In den Versuchsbuchten in Betrieb 2 standen drei Futterabrufstationen vom Typ
IVOG der Firma INSENTEC (INSENTEC AGRO). Jede Station stellt einen frei
zuganglichen Fressplatz dar. Das Futter rieselt bei Bewegung der Futterschale durch
die Sauen aus dem daruberliegenden Vorratsbehalter. Der Fullstand des
Vorratsbehalters wird Uber Sensoren gemessen und bei Bedarf neues Futter
zugefordert. Diese Automaten lassen eine individuelle Tiererkennung Uber
Transponder - Ohrmarken zu. Bei Betreten der Station durch die Sau wird der

Transponder am Ohr identifiziert. Auf dem mit der Futterstation verbundenen
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Rechner wird fir jeden Besuch die ldentifikationsnummer der Sau, der Zeitpunkt zu
Beginn und Ende des Besuchs sowie die Futtereinwaage und Ruckwaage
festgestellt. Auch in Betrieb 3 wurden die Futterabrufstationen der Firma INSENTEC
nach demselben Prinzip wie in Betrieb 2 verwendet.

Die Futtermischungen wurden regelmafig auf ihre Zusammensetzung gepruift. Vor
allem im Bereich der Energiekonzentration gab es immer wieder Schwankungen, die
uns vom Hersteller als verfahrensbedingt begrindet wurden. Bei der Bereitstellung
der Zuckerriibenschnitzel kommt es danach zu Unterschieden im Melassegehalt der
Schnitzel, und somit dem Nahrstoffgehalt. In Tabelle 4.6 sind die Ergebnisse einer

Laboruntersuchung dargestellt.

Tab. 4.6: Laboranalyse der Futterinhaltsstoffe (Wehnder-Analyse); prozentuale
Angaben beziehen sich auf 100% Trockensubstanz

Fraktion Anteil in%
TS (Trockensubstanz) 90,27
XA (Rohasche) 6,81
XP (Rohprotein) 16,05
XL (Rohfett) 2,10
XF (Rohfaser) 16,17
NfE (N — freie Extraktstoffe) 58,87
ME (Umsetzbare Energie) 8,82 MJ/kg OS

Die Sauen hatten in allen drei Betrieben permanenten Zugang zu frischem Wasser.
In Betrieb 1 und 2 waren zwei Zapfentranken pro Bucht angebracht. In Betrieb 3

standen den Tieren in jeder Bucht zwei Schalentranken zur Verfugung.
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45 Versuchsablauf

Die Versuche in den drei Betrieben wurden in den Jahren 2001 und 2002

durchgefuhrt. Die genauen Zeitpunkte sind in Tabelle 4.7 dargestellt.

Tab. 4.7: Zeitpunkte der Versuchsdurchfihrung in den drei Versuchsbetrieben

, 1. Durchgang 10.06.01 — 31.08.01
Betrieb1 2. Durchgang 02.09.01 — 23.11.01
1 Durchaan 1. Gruppe (01.02.02 — 23.04.02)
Betrieh 2 ' gang 2. Gruppe (21.02.02 — 14.05.02)
> Durchaan 1. Gruppe (22.04.02 — 11.07.02)
' 9ang 2. Gruppe (13.05.02 — 01.08.02)
: 1. Durchgang 15.03.02 — 02.06.02
Betrieb 3 2. Durchgang 10.07.02 — 02.11.02

Die Angaben beziehen sich auf den Zeitraum von der Einstallung der Sauen am
durchschnittlich 35. Trachtigkeitstag in die Gruppenhaltung bis zur Abferkelung. Die
Sauen wurden am 35. Trachtigkeitstag in die Gruppenhaltung eingestallt und am
110. Trachtigkeitstag in die Abferkelabteile umgestallt. Vor der Einstallung in die
Gruppenbuchten, vor der Umstallung in die Abferkelabteile und vor den
Beobachtungstagen  wurden alle  Versuchstiere (mit  handelstblichem
Viehzeichenspray) durch einfach erkennbare Symbole auf dem Ricken
gekennzeichnet. Dadurch konnte das Verhalten des Einzeltieres verfolgt und

ausgewertet werden.

4.6 Datenerfassung

Die untersuchten Merkmale gliedern sich in die drei Kategorien: Tierverhalten,
Leistungsparameter und Tiergesundheit. Das Tierverhalten am Fressplatz wurde zur
Auswertung an 8 Tagen wahrend der Trachtigkeit auf Video aufgezeichnet. Als
Leistungsparameter wurden die Gewichtsentwicklung und die Ruckenspeckdicke der
Tiere vor der Einstallung und nach der Ausstallung in die Gruppenhaltung mit ad
libitum Futterung erhoben und verglichen. Zusatzlich wurde im Nachgang die
Fruchtbarkeitsleistung je Sau ermittelt.

Zur Beurteilung der Tiergesundheit wurden die Tiere vor und nach dem Versuch
nach der Methode von EKESBO (1984) bonitiert. In Tabelle 4.8 sind die in den

Untersuchungsbetrieben erhobenen Daten zusammengefasst.
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Tab. 4.8: Erfasste Merkmale in den drei Versuchsanlagen
Merkmals- Zeitpunkt der Erfasste Verrech- Arbeits-
Merkmale (pro :
komplex Erfassung . : nung mittel
Einzeltier)
Einstallung (35. TT) Exfséﬁgﬁ Waage, US-
Leistungsdaten und Ausstallung LM, RSD Ein- und Gerat
(110.TT) PIGLOG
Ausstallung
IGF, LGF, TGF .
Fruchtbarkeit Zur Abferkelung Einzelgewicht Geburts- Zahlung,
masse Waage
der Ferkel
Bonitur
Einstallung (35. TT) ) . (verandert
Tiergesundheit und Ausstallung Lrgﬁg;rgr?n;n iﬂrsSEt:”uL:]nd nach
(110. TT) 9 9 | Exesso
(1984)
1.2.3.14.28.42,, | fg:;g'nen
Aggressions- | 56.,70., Tag nach der ggre ’ Video-
. N Verdrangungen
verhalten Einstallung in die . . auswertung
Gruppenhaltung und Kampfe;
Rangindizes
aufgenommene
Futtermenge
Nahrungs- pro Besuch,; Individuelle
aufnahme- pro Tag am Erfassung
verhalten Taglich Futter- Uber IVOG
(Betrieb 2 automaten — Futter-
und 3) verbrachte Zeit computer
pro Besuch,;
pro Tag
am Futter-
Nahrungs-
automaten .
aufnahme- an den . Video-
verbrachte Zeit
verhalten Beobachtungstagen ro Besuch: oro auswertung
(Betrieb 1) P P

Tag

Des Weiteren wurden alle Tierbestandsveranderungen, wie z.B. gesundheits-

bedingte Abgange nach Anzahl, Zeitpunkt und Ursache festgehalten.
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4.6.1 Aggressionsverhalten und Circadiane Rhythmik

Zur Analyse des Verhaltens der Versuchstiere am Fressplatz fanden
Videoaufzeichnungen statt. Es wurden die aggressiven Verhaltensweisen, die
Haufigkeit von Verdrangungen und die Anzahl Kampfhandlungen fressender Tiere
ermittelt. Die Definitionen der im Versuch erfassten aggressiven Verhaltensweisen
sind in Bezug auf bereits aus der Literatur bekannte Untersuchungen in Tabelle 4.9

dargestellt.

Tab. 4.9: Als aggressive Verhaltensweisen definierte Aktionen

Definition/Betroffene

Verhalten ) .
KOrperregion

Quelle

Kopf, Ohr, Nacken,
Beilken Schulter, Flanke oder
Rucken

mit Kopf oder Schulter
gegen Kopf, Schulter oder
Flanken

Drangen/
Drucken

(JENSEN, 1980);
(McGLONE, 1985)

mit den Vorderbeinen
Aufspringen direkt auf den Kopf oder
den Nacken des Akzeptors

ein fressendes Tier wird
Verdrangung von einem Konkurrenten (ANDERSEN et al., 2000)
vertrieben

Auseinandersetzung von
wenigen Sekunden bis 30
Kampf Minuten: BeilRen,

Schlagen, Hebeln in der
Kopf- und Schulterregion

(VAN PUTTEN, 1978)
(SAMBRAUS, 1981)

Das Verhalten der Tiere am Fressplatz wurde direkt nach der Einstallung in die
Gruppenbuchten flr 72 Stunden und dann im 14-tadgigen Rhythmus flr je 24 Stunden
Aufgezeichnet. Daraus ergaben sich pro untersuchte Trachtigkeitsgruppe acht
Aufnahmen Uber je 24 Stunden. In drei Betrieben mit je zwei Wiederholungen
wurden so insgesamt 3840 Stunden Videoaufzeichnung analysiert. Auf diese Weise
sollte sowohl das Verhalten der Tiere am Fressplatz in den ersten Tagen nach dem
Zusammenstellen als auch deren Entwicklung im Verlauf der Trachtigkeit
dokumentiert werden. Der genaue zeitliche Ablauf der Untersuchungen wahrend der
Trachtigkeitsphase ist der schematischen Darstellung in der Abbildung A1 im Anhang

zu entnehmen.
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Bei der Auswertung der Videobander am Bildschirm wurden die einzelnen
aggressiven Handlungen in einem Protokoll festgehalten. Dabei bestand jeder
einzelne Eintrag aus einem Aktor (die Interaktion initiierendes Tier) und einem
Akzeptor (defensives Tier). Zusatzlich wurde noch festgehalten, ob es sich bei der
Interaktion um eine Kampfhandlung (siehe Definition Tab. 4.9) handelte und ob der
Akzeptor verdrangt wurde. An Hand der aufgenommenen Verhaltensdaten wurde die
Tagesrhythmik der Sauen gleichzeitig auf Aktivitatsphasen uberpruft. Auf diese
Weise sollten Aussagen Uber Abweichungen der untersuchten Tiere von der fur

Schweine normalen circadianen Rhythmik gewonnen werden.

Rangindizes
Fir die Berechnung der Rangtreue zwischen den Tagen der Verhaltensbeobachtung
(1. bis 8. Beobachtungstag) als Mal} fur die sich entwickelnde soziale Stabilitat in der

Gruppe wurde der Dominanzindex nach CRAIG (1986) berechnet.

Dominanzindex nach Craig: Anzahl der Gruppenmitglieder, die dominiert werden.

Es handelt sich dabei um einen rein qualitativen Index, der ausschlieRlich die
Dominanzstellung des betreffenden Tieres angibt. Da die GruppengrofRe nicht mit
einfliet, ist die Hohe der Range nicht Uber Gruppen verschiedener Grole
vergleichbar, was in der hier behandelten Fragestellung nicht von Interesse war. In
der vorliegenden Untersuchung wurden die Rangpositionen nur innerhalb der
einzelnen Untersuchungsgruppen bestimmt, um Uber die Rangkorrelationen
zwischen den Beobachtungstagen auf die soziale Stabilitat in der Gruppe schliel3en

zu kdnnen.

4.6.2 Nahrungsaufnahmeverhalten

Zur  Charakterisierung des Nahrungsaufnahmeverhaltens  wurden die
Aufenthaltsdauer am Trog pro Besuch, die aufgenommene Futtermenge pro Besuch,
die tagliche Futteraufnahme, die Aufenthaltsdauer am Trog pro Tier und Tag sowie

die Anzahl Besuche pro Tag zur Auswertung gebracht.
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In Betrieb 1

In Betrieb 1 konnte das Fressverhalten der Sauen nicht automatisch erfasst werden,
da mit einfachen Trockenfutterautomaten gefuttert wurde. Die Analyse des
Verhaltens am Trog konnte daher nur indirekt Uber die Videobeobachtungen
realisiert werden. Ein Tier galt als fressend, wenn es mit gesenktem Kopf in der
Trogschale vor dem Futterautomaten stand. Auf diese Weise wurde jeder Besuch mit
Zeitpunkt und Dauer bei der Analyse der Videobander festgehalten. Da die Tiere in
Betrieb 1 nur zu den ersten 72 Stunden nach der Einstallung in die Gruppenbuchten
individuell gekennzeichnet werden konnten, standen flr die individuelle Auswertung
nur der 1., 2. und 3. Beobachtungstag zur Verfigung. An den Ubrigen Tagen wurden
die Daten in gleicher Weise analysiert, konnten aber nicht individuell zugeordnet
werden. Bei der Auswertung des Videomaterials wurden die Aufnahmen der
Beobachtungstage 1, 2 und 3 individuell protokolliert. Das heif3t, fir jeden einzelnen
Besuch wurden das individuelle Kennzeichen, der Startzeitpunkt und das Ende der
Fressaktion festgehalten.

Die nichtindividuelle Auswertung des Futteraufnahmeverhaltens am 4., 5., 6., 7., 8.
Beobachtungstag wurde mit dem Programm OBSERVER 4.1 (NoLDUS INFORMATION
TECHNOLOGY © 1995-2002) durchgefuhrt. Hierbei war ein Computer mit dem
Auswertungsvideorecorder verbunden. So konnten die analysierten Verhaltensdaten
zur weiteren digitalen Verarbeitung in eine Datei Uberfiihrt werden. Uber einen
wahrend der Aufnahme auf das Band geschriebenen Zeitcode konnte in der
Auswertungssoftware per Tastendruck der Beginn und das Ende jeder einzelnen
Fressaktion festgehalten werden. Diese Methode spart gegenuber der
Protokollierung per Hand zwar Zeit, in der genannten Software lassen sich aber nicht
mehr als 15 Individuen gleichzeitig observieren. Daher konnte dieses Verfahren nur
fur die nichtindividuelle Auswertung genutzt werden.

Zusatzlich konnte Uber den Gesamtfutterverbrauch und die taglich festgehaltene

Tierzahl ein mittlerer taglicher Futterverbrauch pro Tier fur Betrieb 1 ermittelt werden.
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In Betrieb 2 und 3

In Betrieb 2 und 3 standen zur Bewertung des Futteraufnahmeverhaltens die Daten
der Futterungscomputer zur Verfugung. In beiden Betrieben wurden Futterautomaten
vom Typ IVOG der Firma INSENTEC genutzt, die jedes Tier am Fressplatz Uber
einen Chip in der Ohrmarke erkennen. Hierzu wird vom Sender der Station ein
Impuls ausgesendet und damit wiederum einen Impuls im Ohrmarkenchip auslost,
der von der Station empfangen und eindeutig identifiziert wird. Uber einen
Gewichtssensor unter der Trogschale wird standig das vorliegende Futter gewogen.
So wurde im Versuch jedes Tier bei einem Besuch am Fressplatz identifiziert und die
aufgenommene Futtermenge sowie die verbrachte Zeit am Trog festgehalten. Die so
gewonnen Daten wurden regelmallig ausgelesen und fur die weitere statistische

Analyse aufbereitet.

4.6.3 Leistungsdaten

4.6.3.1 Messung der Lebendmasse und der Ruckenspeckdicke

Wahrend der Einstallung bzw. nach der Ausstallung aus den Gruppenbuchten wurde
das Gewicht aller Sauen auf einer Tierwaage erfasst. In dieser geschlossenen
Waage wurde parallel mit dem Ultraschallmessgerat LEANMETER nach
vorgegebener Methode (ROSNER et al., 2000) die RSD gemessen. Dazu wurde die
Strecke vom Auflagepunkt des Schallkopfes auf der Haut bis zur fascia profundus
thoracis bestimmt. Diese Muskelfascie ist die zweite von dorsal nach der fascia
superficialis thoracis, direkt Uber dem musculus longissimus dorsi. Der Schallkopf
wurde ca. 5 cm links neben der Wirbelsaule, auf Hohe der 13./14, Rippe senkrecht
aufgesetzt. Zur Minimierung des Messfehlers wurde diese Messung 5 cm cranial und
5 cm caudal von der ersten Messung wiederholt. Aus diesen drei Messergebnissen

wurde ein Mittelwert gebildet.

4.6.3.2 Erhebung der Fruchtbarkeitsleistungsdaten

Zur Beurteilung der Auswirkungen der unterschiedlichen TFV auf die
Fruchtbarkeitsleistungen der Versuchstiere wurden die Abferkelergebnisse der direkt
auf die untersuchte Trachtigkeitsperiode folgenden Abferkelung erhoben. Die
Erfassung der Einzelgewichte der Ferkel jedes Wurfes erfolgte dazu am Tag der
Abferkelung zeitgleich mit der Bestimmung der Anzahl insgesamt geborener (IGF),
lebend geborener (LGF) und tot geborener Ferkel (TGF).
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4.6.4 Tiergesundheit

Zur Feststellung von durch das Haltungssystem verursachten Schaden an den
Tieren fand parallel zur Gewichtserfassung und der Messung der RSD zur
Einstallung bzw. der Ausstallung aus den Gruppenbuchten eine Bonitur nach der
Methode von EKESBO (1984) statt. Diese Methode beinhaltet das Erfassen von
Lasionen und Verletzungen am Integument (also der gesamten Kdrperhulle mit ihren
Bildungen) der Tiere, um Qualitat und Quantitat von Haltungsschaden der Tiere in
diesem Haltungsabschnitt festzustellen. Zur Beurteilung der Integumentschaden
wurde die Klassifizierung der wichtigsten Regionen fir die vorliegende Untersuchung
modifiziert. Die Anzahl und der Schweregrad der Verletzungen vor der Einstallung
und nach der Einstallung in die Gruppenhaltung wurde gemall dem SchlUssel,
verandert nach EKeEsBO (1984), festgehalten und zwischen den jeweils
unterschiedlichen TFV der einzelnen Betriebe miteinander verglichen. Das
Erfassungsprotokoll und der Schltssel sind in den Abbildungen A3 bis A6 im Anhang
dargestellt.

Weiterhin wurde die Anzahl von Tierabgangen erhoben und die jeweilige Ursache

festgestellt.

4.7 Statistische Methoden

Im folgenden Abschnitt sollen die Methoden zur statistischen Auswertung der
gewonnenen Daten beschrieben werden. Da sich die angewendeten statistischen
Verfahren zwischen den untersuchten Parametern unterscheiden, werden sie
nacheinander dargestellt und begrindet. Die drei Versuchsstandorte (Betrieb 1,
Betrieb 2 und Betrieb 3) wurden getrennt voneinander ausgewertet, da die
Versuchsbedingungen zu unterschiedlich waren, um sie in gemeinsamen Modellen

berucksichtigen zu kdnnen.

4.7.1 Aggressionsverhalten und Circadiane Rhythmik

Ein statistischer Mittelwertvergleich der Anzahl Aggressionen bzw. Verdrangungen
im gemischten linearen Modell war nicht durchflhrbar, da die Tiere einer Gruppe sich
gegenseitig in ihrem Verhalten beeinflussen. Die Beobachtungsdaten konnten daher
nicht als unabhangige Stichprobenelemente angesehen werden. Dabei bestand
keine Madglichkeit, die Kovarianz zwischen den Beobachtungen im Modell zu

bertcksichtigen. Die Ergebnisse wurden allerdings als Stundenmittel im Tagesverlauf
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grafisch dargestellt, um Unterschiede zwischen den jeweils gepriften TFV in der
Haufigkeit agonistischer Aktionen und der circadianen Rhythmik darzustellen. Um die
Inzidenz von aggressiven Verhaltensweisen und Verdrangungen am Futterplatz bei
verschiedenen TFV in Bezug auf die Entwicklung uber die Trachtigkeit darzustellen,
kam das Verfahren der linearen bzw. nichtlinearen Regression zur Anwendung. In
die Analyse gingen die Haufigkeiten von Aggressionen bzw. Verdrangungen pro Tier
und Tag ein. Aus den 8 Beobachtungstagen ergaben sich daher 8 Werte pro Gruppe
im Verlauf eines Versuchsdurchganges.

Zur Darstellung der absinkenden Rangauseinandersetzungen nach der Gruppierung
der Sauen sind die Rangpositionen der Einzeltiere tber die Beobachtungstage mit
der Prozedur PROC CORR im Programm SAS (SAS-INSTITUTE Release 8.02,
2001) auf ihre Rangkorrelationen gepruft worden. Dazu erfolgte eine Schatzung der
.Kendall Tau B“ — Korrelationskoeffizienten zwischen den 8 Beobachtungstagen fur
die Range der einzelnen Tiere. Als Grundlage fur die Bestimmung der Rangposition
der Sauen diente hierbei der Dominanzindex nach CRAIG (1986) (siehe Erlauterung

unter Abschnitt 4.6.3 Leistungsdaten).

4.7.2 Nahrungsaufnahmeverhalten

Die aus der Videoanalyse gewonnenen Daten zum Verhalten der Sauen am
Fressplatz in Betrieb 1 wurden in eine Datenbank Uberfihrt, um sie den
anschlieenden statistischen Analysen zuganglich zu machen. Dabei konnten, wie
unter 4.6 Datenerfassung beschrieben, flr Betrieb 1 nur Auswertungen Uber die
Verweildauer am Trog pro Besuch und pro Tag sowie die Anzahl Trogbesuche pro
Tag analysiert werden, da die aufgenommene Futtermenge aus der Verhaltens-
beobachtung nicht direkt ermittelbar war.

Die in Betrieb 2 und 3 aus dem Futterungscomputer gewonnenen Daten wurden
zunachst aufbereitet und danach auch in eine Datenbank Uberfuhrt. Mit der Prozedur
PROC G3D aus dem Programmpaket SAS (SAS-INSTITUTE Release 8.02, 2001)
wurden die so bereitgestellten Daten dreidimensional dargestellt. So konnte fur die
Aufenthaltsdauer der Sauen am Fressplatz und die aufgenommene Futtermenge pro
Besuch die Verteilung Uber den Tagesverlauf gepruft werden.

Der Vergleich von Daten aus einem Futterungscomputer (hier Betrieb 2 und 3) mit

Videobeobachtungen am Fressplatz (hier Betrieb 1) wurde in Untersuchungen von
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NIELSEN et al. (1996) als durchaus aussagefahig beschrieben und daher auch in
dieser Arbeit angewendet.

Das Datenmaterial zur verbrachten Zeit pro Besuch erwies sich nicht als normal,
sondern stark eingipflig schief verteilt. Zur Beschreibung der Daten war das
arithmetische Mittel als Lagemald daher nicht aussagefahig. Um die Unterschiede
zwischen den gepriften TFV hinsichtlich der Besuchsdauer am Automaten dennoch
vergleichend darstellen zu kdnnen, bot sich die Nutzung des Medians an. Da der
Median im Vergleich zum Mittelwert robuster und unempfindlicher gegenlber
Abweichungen von der im Modell vorausgesetzten Normalverteilung ist, eignet er
sich nach SACcHs (1997) besser zur Beschreibung von Daten mit nicht-symmetrischer
Verteilung.

Die so dargestellten Mediane der untersuchten Daten wurden mit der Prozedur
NPAR1WAY aus dem Programmpaket SAS (SAS-INSTITUTE Release 8.02, 2001)
auf statistisch gesicherte Unterschiede gepruft. Dabei wurde der Mediantest (two -
sample median test) (SIEGEL, 1985) zur Prifung der Stichproben auf signifikante
Unterschiede genutzt. Dieser Test basiert auf der Grundlage von Rangsummen,
unabhangig von der Verteilung der Daten. In anderen Untersuchungen wurde zur
Schatzung ahnlich verteilter Verhaltensdaten haufig der Mann - Whitney U - Test
(SIEGEL, 1985) verwendet. Dieser Test ist zwar statistisch scharfer als der
Mediantest, bezieht sich aber auf den Mittelwert nichtparametrischer Verteilungen
und nicht auf den Median, der hier wegen der schiefen Verteilung der Daten
betrachtet wird. Da bei der gewahlten Analysemethode der zufallige Effekt des
Einzeltieres nicht schatzbar ist wurden die Daten fir jedes Tier gemittelt, bevor sie in
die Prozedur NPARTWAY einflossen.

4.7.3 Leistungsdaten

Bei der statistischen Auswertung waren folgende Besonderheiten zu bericksichtigen:
Fur die Lebendmassen und Ruckenspeckdicken der Sauen wurden die Differenzen
zwischen den Werten zur Einstallung in die Gruppenbuchten und zur Ausstallung
ermittelt. Es handelt sich bei diesen Daten also um gepaarte Stichproben. Zur
Beschreibung der Unterschiede zwischen den jeweils zwei geprtiften TFV pro Betrieb
hinsichtlich der Leistungsdaten wurden Mittelwertschatzungen fur diese Differenzen
vorgenommen. Zur Schatzung der allgemeinen Mittelwerte und deren Standardfehler

unter Berlcksichtigung der festen und zufalligen Effekte in einem gemischten
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linearen Modell fand die Prozedur PROC MIXED im Programm SAS (SAS-
INSTITUTE Release 8.02, 2001) Verwendung. Die hierfir aufgestellten Modelle
berucksichtigen jeweils die Besonderheiten in den einzelnen Betrieben. So kamen in
Betrieb 1 nur die Daten des 2. Durchganges zur statistischen Auswertung, da das
TFV im 1. Durchgang in beiden Untersuchungsgruppen gleich war. In Betrieb 3
musste die Applikation von L-Carnitin an jedes zweite Tier jeder Gruppe
berlcksichtigt werden, da parallel zur vorliegenden Untersuchung eine
ernahrungsphysiologische Studie an den Tieren durchgefuhrt wurde. In den
verwendeten statistischen Modellen wurde dieser Effekt bericksichtig. Dabei konnte
der Einfluss auf die untersuchten Parameter eliminiert werden. Zur Darstellung der
Parameter der Leistungsdaten wurden die LS MEANS benutzt. Sie stellen eine vom
jeweils benutzten statistischen Modell abhangige Linearkombination der fixen Effekte
dar. Die Bedeutung liegt insbesondere darin, dass die LS MEANS von ungleichen
Klassenbesetzungen unbeeinflusst bleiben (DUFNER et al., 2002). Fir die statistische
Auswertung kamen die im Folgenden dargestellten Modelle zur Berechnung der
Mittelwerte der Differenzen der Gewichtszunahmen und
Ruckenspeckdickenzunahmen (Gewicht/RSD zur Ausstallung — Gewicht/RSD zur

Einstallung) zum Einsatz.

4.7.3.1 Statistische  Modelle fur die Mittelwertschatzungen der
Lebendmassezunahmen und die Zunahmen der Rickenspeckdicke wéahrend
der Trachtigkeit

Um den Einfluss der unterschiedlichen Konstitution der Sauen auf die untersuchten
Merkmale quantifizieren zu konnen, flossen die Anfangsgewichte der Tiere als Effekt
in die Modelle ein. Am vorliegenden Material konnten somit die Einflisse der Effekte
Durchgang, TFV und Anfangsgewicht sowie deren Wechselwirkungen untersucht

werden.

Fir Betrieb 1

Yi=p+Bxi-x)+ T +e

Y Beobachtungswert des Einzeltieres
¥ allgemeines Mittel
B Regressionskoeffizient auf das Anfangsgewicht

Xj Anfangsgewicht des j-ten Tieres
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T, fixer Effekt des Tier-Fressplatzverhaltnisses
(i=1,2,1=TFV11:1,2=TFV 9:1)
e Resteffekt

An dieser Stelle sei angemerkt, dass in allen Modellen zu Betrieb 1 der Effekt des
Durchganges vernachlassigt werden musste, da hier im 1. Durchgang beide
Gruppen dasselbe TFV aufwiesen. Der Durchgangseffekt ware also bei
durchgangsubergreifenden Betrachtungen nicht von anderen Effekten trennbar. Bei
den Betrachtungen und Darstellungen, die beide Durchgange in einem Betrieb
gemeinsam bertcksichtigen sind daher flr Betrieb 1 die Ergebnisse des
2. Durchganges (bei dem die beiden gepriften Gruppen unterschiedliche TFV

aufwiesen) aufgefuhrt. Dies gilt fur alle untersuchten Merkmale.

Fur Betrieb 2

Yik = M+ B(X - X) + D, + T, + ey

Yik Beobachtungswert des Einzeltieres
¥ allgemeines Mittel
B Regressionskoeffizient auf das Anfangsgewicht

Xj Anfangsgewicht des j-ten Tieres

D, fixer Effekt des Durchganges
(i=1,2;1=1.Durchgang, 2 = 2.Durchgang)

T fixer Effekt des Tier-Fressplatzverhaltnisses
(G=1,2;1=TFV 20:1,2=TFV 10:1)

Eijk Resteffekt

Fir Betrieb 3

Yia =M+ B(Xj-X) + D; + T, + C, + (T*C)i + ey

Yik Beobachtungswert des Einzeltieres

¥ allgemeines Mittel

B Regressionskoeffizient auf das Anfangsgewicht

Xj Anfangsgewicht des j-ten Tieres

D, fixer Effekt des Durchganges
(i=1,2;1=1.Durchgang, 2 = 2.Durchgang)

T fixer Effekt des Tier-Fressplatzverhaltnisses
(G=1,2,1=TFV 16:1,2=TFV 8:1)

Ck fixer Effekt der L-Carnitingabe
(k =1, 2; 1 = L-Carnitin, 2 = Placebo)

(T*C)i Interaktion Tier-Fressplatzverhaltnis * L-Carnitingabe

Eijki Resteffekt
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Die in Betrieb 3 verwendeten Sauen wurden als Jungsauengruppe einen Alters
angeschafft und in den beiden aufeinanderfolgenden Durchgangen eingesetzt.
Dadurch, dass die Sauen eines Durchganges also gleichaltrig waren, entfiel die
Frage nach einem Wourfeinfluss bei nach Durchgangen getrennter Betrachtung des

Datenmaterials.

4.7.3.2 Statistische Modelle far die Mittelwertschatzungen der

Fruchtbarkeitsleistungsdaten der untersuchten Tiere

Auswertungsmodelle fur die Ferkelgeburtsgewichte

Zum  statistischen  Vergleich der  Mittelwerte  der  durchschnittlichen
Ferkelgeburtsgewichte bei den Sauen mit unterschiedlichem TFV flossen alle
Einzelgewichte zur Geburt in ein gemischtes Modell. Der Effekt der Wurfnummer der
Sauen wurde durch die Bildung von Wurfgruppen (1. Wurf, 2. Wurf, > 3. Wurf)
berucksichtigt.

Fir Betrieb 1

ijkim ijkim
Yikim Beobachtungswert des Einzeltieres
¥ allgemeines Mittel
Si zufalliger Effekt der Sau
T fixer Effekt des Tier-Fressplatzverhaltnisses
G=1,2,1=TFV 11:1,2=TFV 9:1)
Wi fixer Effekt der Wurfnummer
(k=1,2,3; 1 =1. Wurf, 2 = 2. Wurf, 3 => 3. Wurf)
E fixer Effekt des Ebers
(1=1,2,3;1=1. Eber, 2 =2. Eber, 3 = 3. Eber)
(T*W)jk Interaktion Tier-Fressplatzverhaltnis * Wurfnummer

€ijkim Resteffekt
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Fur Betrieb 2

Y

Y

M
Si
D

ijkimn

Ty
W,
Em

(T*"W)

€ijkimn

Fir Betrieb 3

jkimn = M+ Si+ Dj+ T + Wi+ E + (T"Wig) + g

ijkimn

Beobachtungswert des Einzeltieres

allgemeines Mittel

zufalliger Effekt der Sau

fixer Effekt des Durchganges

(=1, 2;1=1.Durchgang, 2 = 2. Durchgang)
fixer Effekt des Tier-Fressplatzverhaltnisses
(k=1,2;1=TFV 20:1,2=TFV 10:1)

fixer Effekt der Wurfnummer

(1=1,2,3;1=1. Wurf, 2 =2. Wurf, 3 => 3. Wurf)
fixer Effekt des Ebers

(m=1-7;1-7=1.-7. Eber)

Interaktion Tier-Fressplatzverhaltnis * Wurfnummer
Resteffekt

Yikmn =H +Si+ Di+ Te+ Wit Cn+ (T*Climt €

ijkimn

(T"Cim
e

ijkimn

jklmn

Beobachtungswert des Einzeltieres
allgemeines Mittel

zufalliger Effekt der Sau

fixer Effekt des Durchganges

(=1, 2;1=1.Durchgang, 2 = 2. Durchgang)
fixer Effekt des Tier-Fressplatzverhaltnisses
(k=1,2;1=TFV 16:1,2 =TFV 8:1)

fixer Effekt der Wurfnummer

(1=1,2;1=1. Wurf, 2 = 2. Wurf)

fixer Effekt der L-Carnitingabe

(m =1, 2; 1=_L-Carnitin, 2 = Placebo)
Interaktion Tier-Fressplatzverhaltnis * L-Carnitingabe
Resteffekt

In Betrieb 3 war es nicht moglich, die eingesetzten Vatertiere gleichmalig auf beide

Durchgange zu verteilen. Daher war der Effekt der Eber auf das Ferkelgeburts-

gewicht nicht schatzbar. Um den genetischen Einfluss so gering wie moglich zu

halten, wurden Tiere mit moglichst ahnlichem Zuchtwert verwendet.
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Auswertungsmodelle fir die Anzahl insgesamt (IGF), lebend (LGF) und tot
(TGF) geborener Ferkel

Fir Betrieb 1

Yig =M+ Ti+ Wi+ E + gy

Yi
M
T

W
=

Cijki

Fir Betrieb 2

Beobachtungswert des Einzeltieres

allgemeines Mittel

fixer Effekt des Tier-Fressplatzverhaltnisses
i=1,2,1=TFV11:1,2 =TFV 9:1)

fixer Effekt der Wurfnummer
G=1,2,3;1=1.Wurf, 2 =2. Wurf, 3 => 3. Wurf)
fixer Effekt des Ebers

(k=1,2,3;1=1. Eber, 2 =2. Eber, 3 = 3. Eber)
Resteffekt

Y

ijkim
Yikim
D

T,
Wi
E
€ijkim

Fur Betrieb 3

=u+Di+Tj+W+E +e

ijkim

Beobachtungswert des Einzeltieres
allgemeines Mittel

fixer Effekt des Durchganges

(i=1,2;1=1. Durchgang, 2 = 2. Durchgang)
fixer Effekt des Tier-Fressplatzverhaltnisses
(G=1,2;1=TFV 20:1,2=TFV 10:1)

fixer Effekt der Wurfnummer

(k=1,2,3;1=1. Wurf, 2 = 2. Wurf, 3 => 3. Wurf)
fixer Effekt des Ebers

(1=1-7;1-7=1.-7. Eber)

Resteffekt

Y

Y

ijkim

jjam = M+ Di+ Ty + Wi+ Gy + (T*C)y+ e

ijkim

Beobachtungswert des Einzeltieres
allgemeines Mittel

fixer Effekt des Durchganges

(i=1,2;1=1. Durchgang, 2 = 2. Durchgang)
fixer Effekt des Tier-Fressplatzverhaltnisses
G=1,2,1=TFV 16:1,2=TFV 8:1)

fixer Effekt der Wurfnummer
(k=1,2;1=1.Wurf, 2 = 2. Wurf)

fixer Effekt der L-Carnitingabe

(=1, 2; 1 = L-Carnitin, 2 = Placebo)
Interaktion Tier-Fressplatzverhaltnis * L-Carnitingabe
Resteffekt
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4.7.4 Tiergesundheit

Die Haufigkeit des Auftretens von Verletzungen am Integument der Tiere wurde
deskriptiv dargestellt. Auf diese Weise konnten die Haufigkeiten bezuglich der
bonitierten Regionen sowohl zwischen den jeweils gepruften TFV als auch Uber die
drei Betriebe verglichen werden. Eine statistische Auswertung wurde auf Grund der
geringen Tierzahlen und der selten auftretenden Verletzungen fir nicht sinnvoll
erachtet, da in einer statistischen Vorbetrachtung keine deutlichen Unterschiede
zwischen den jeweils zwei gegeneinander gepruften TFV pro Betrieb nachweisbar
waren. Gleiches gilt fur die Haufigkeiten von Tierabgangen in den Betrieben. Die
Anzahlen der Sauen und die Ursachen fir die Aussonderung wurden daher

tabellarisch dargestellt und im Ergebnisteil (Tab. A9) erlautert.
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5 Ergebnisse

Um ein flissiges Lesen der Ergebnisse zu gewahrleisten, wurden im Ergebnisteil nur
zusammenfassende Darstellungen und Tabellen aufgenommen. Aullerdem konnten
im Ergebnisteil auf Grund der gro3en Datenmenge nicht alle Darstellungen
untergebracht werden. Alle weiteren Daten befinden sich im Anhang und beginnen
mit dem Buchstaben A (Tab. A...; Abb. A...).

Um alle Parameter im direkten Zusammenhang mit den Verhaltensdaten sehen zu
konnen, die nicht im gemischten linearen Modell schatzbar waren, sondern deskriptiv
fur jeden Durchgang dargestellt wurden, sind alle anderen Ergebnisse auch nach
Durchgangen geordnet dargestellt. Zusatzlich dazu werden (wo maoglich) die
Ergebnisse der durchgangsubergreifenden Modelle aufgefiihrt. Da diese Studie aus
Untersuchungen an drei verschiedenen Standorten mit je zwei gegeneinander
gepruften TFV besteht und zur Absicherung der Ergebnisse in jedem Betrieb zwei
Wiederholungen stattfanden, wurden nach der detaillierten Beschreibung der
Ergebnisse am Ende jeden Komplexes die Kernaussagen noch einmal
zusammengefasst. Zur besseren Ubersicht wurden diese kurzen Zusammen-
fassungen am Anfang mit dem Zeichen (Z) versehen. Schlussendlich wurden alle

Ergebnisse noch einmal tabellarisch zusammengefasst.

5.1 Circadiane Rhythmik

Um Unterschiede zwischen den gepruften TFV bezuglich des Aggressionsverhaltens
der Tiere deutlich zu machen, soll die Anzahl Aggressionen im Folgenden zuerst im
mittleren Tagesverlauf dargestellt werden. Dabei steht die Haufigkeit aggressiver
Auseinandersetzungen am Futterplatz fur die Aktivitat der Sauen. Hintergrund dieser
Betrachtung ist die Tatsache, dass die Aktivitdt von Schweinen unter dem Einfluss
der circadianen Rhythmik steht (TEUBNER, 2002) (siehe auch Abschnitt 3.7.1

Nahrungsaufnahmeverhalten und Futterungsverfahren).
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Betrieb 1; 1. Durchgang
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Abb.5.1: Stundenmittel der Haufigkeit des Auftretens von Aggressionen
in Betrieb 1; 1. Durchgang

Wie der Abbildung 5.1 zu entnehmen ist, stieg die Aktivitat der Sauen im
1. Durchgang in Betrieb 1 schon am frihen Morgen an. Die Tiere hatten morgens
deutliche Aktivitatsphasen, die bis zum frihen Nachmittag andauerten. Dabei lies

sich keine deutliche Trennung in Phasen vornehmen.

Betrieb 1; 2. Durchgang
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Abb. 5.2: Stundenmittel der Haufigkeit des Auftretens von Aggressionen bei
unterschiedlichen TFV in Betrieb 1; 2. Durchgang
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Im 2. Durchgang lagen die Aktivitatsspitzen eher im Bereich von 9.00 Uhr bis 16.00
Uhr. Dabei waren die Sauen der Gruppe 9:1 im Hauptaktivitatsbereich Uber Mittag
aktiver als ihre Artgenossen in Gruppe 11:1. Das heil3t, die Belegungsspitzen fuhrten
an den Futterautomaten bei dem engeren TFV zu mehr Auseinandersetzungen um
die Ressource Futter (siehe Abb. 5.2).

Betrieb 2; 1. Durchgang
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Abb. 5.3: Stundenmittel der Haufigkeit des Auftretens von Aggressionen bei
unterschiedlichen TFV in Betrieb 2; 1. Durchgang

Im 1. Durchgang in Betrieb 2 konzentrierte sich der Andrang auf die Futterplatze auf
den Nachmittag und frthen Abend. Hierbei war kein Unterschied zwischen den
beiden gepruften TFV erkennbar. Aus der Abbildung 5.3 geht auch keine Trennung

der Gesamtaktivitat in verschiedene Intensitatsphasen hervor.
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Abb. 5.4:
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Stundenmittel der Haufigkeit des Auftretens von Aggressionen bei
unterschiedlichen TFV in Betrieb 2; 2. Durchgang

Im 2. Durchgang dagegen lie® sich ein deutlicher biphasischer Tagesverlauf, wie er

in der Literatur (siehe Abschnitt 3.7.1 Nahrungsaufnahmeverhalten) beschrieben

wird, erkennen. So stieg die Aktivitat zwischen 7.00 Uhr und 8.00 Uhr morgens an

und fiel gegen Mittag wieder ab, um am Abend ihren Hohepunkt zu erreichen. Aus

der Abbildung 5.4 geht weiter hervor, dass die Sauen der Gruppe 20:1 abends

aktiver waren. Die Tiere konkurrierten also bei weiterem TFV zeitweise starker um

den Zugang zur Nahrung.
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Stundenmittel der Haufigkeit des Auftretens von Aggressionen bei
unterschiedlichen TFV in Betrieb 3; 1. Durchgang
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In der Abbildung 5.5 ist fir den 1. Durchgang in Betrieb 3 ebenfalls ein biphasischer
Tagesverlauf erkennbar. Dabei traten in Gruppe 8:1 am Vormittag haufiger
aggressive Auseinandersetzungen an den Futterautomaten auf. Aus der Verengung
des TFV resultierte also auch hier eine starkere Konkurrenzsituation am Futterplatz.
Am Abend dagegen zeigten sich die Aktivitatskurven der beiden gepriften Gruppen

weitgehend deckungsgleich.

Betrieb 3; 2. Durchgang
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Abb. 5.6: Stundenmittel der Haufigkeit des Auftretens von Aggressionen bei
unterschiedlichen TFV in Betrieb 3; 2. Durchgang

Wie aus Abbildung 5.6 zu erkennen ist, zeigte sich die Aktivitatsverteilung in Betrieb
3 im 2. Durchgang ahnlich wie im 1. Durchgang. Dabei war der biphasische
Rhythmus weniger deutlich ausgepragt. Weiterhin kam es in Gruppe 8:1 weitaus
haufiger zu Aggressionen am Futterautomat zwischen konkurrierenden Tieren als in

Gruppe 16:1.

(Z) Insgesamt uber alle drei Untersuchungsbetriebe betrachtet lasst sich die
Tendenz zu gesteigerter Aktivitat am Futterplatz bei Verengung des TFV feststellen.
Weiterhin lie} sich in Betrieb 2 und 3 ein biphasischer Tagesrhythmus beobachten.
In allen Untersuchungen lagen die Hauptaktivitatszeiten am Tage und folgten der
circadianen Rhythmik. In den Nachtstunden dagegen fanden nur selten

Auseinandersetzungen um die Ressource Nahrung statt.
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5.2 Aggressives Verhalten und Verdrangungen

Im Folgenden wird die Haufigkeit des Auftretens aggressiver Auseinandersetzungen
und Verdrangungen am Fressplatz im Verlauf der Trachtigkeit dargestellt. Um diese
Entwicklung zu charakterisieren wurden Regressionsanalysen durchgefihrt. Zum
Vergleich der Unterschiede zwischen den jeweils zwei gegeneinander gepruften
Gruppen mit unterschiedlichem TFV wurden die jeweiligen Regressionsfunktionen
mit den geschatzten Konfidenzintervallen in Abbildungen gegenubergestellt.
Zusatzlich wird die zugehorige Gleichung jeder Regressionsfunktion angegeben. Auf
Grund der umfangreichen Datenmenge werden im Folgenden nur einige der
aussagekraftigsten Darstellungen aufgefuhrt, alle anderen Abbildungen befinden sich
detailliert im Anhang.

Die in Betrieb 1 im 1. Durchgang gegeneinander gepriften Gruppen mit dem
gleichen TFV von 11:1 wiesen erwartungsgemall eine annahernd gleiche
Entwicklung der Aggressionen (Agg.) am Fressplatz auf (siehe Abb. A2). Dabei stieg
die Haufigkeit der Auseinandersetzungen in Gruppe 1 (TFV 11:1) im Verlauf der
Trachtigkeit schwach aber stetig von 4 auf 5 Agg./Tier/Tag. In Gruppe 2 (TFV 11:1)
war etwa bis zur Mitte der Trachtigkeit ein Anstieg der Aggressionen zu verzeichnen.
Danach pegelte sich ein Niveau von 4 bis 5 Agg./Tier/Tag ein. In Gruppe 1 (TFV
11:1) wurde jede Sau durchschnittlich 3-mal vom Futterplatz verdrangt (siehe Abb.
A8). Dies anderte sich wahrend der Versuchsperiode nicht. Die Verdrangungen in
der 2. Gruppe stiegen von der Eingruppierung bis zum 60. Trachtigkeitstag von 3 auf
4 und pegelten sich fur den Rest der Trachtigkeit auf diesem Niveau ein.

Wie aus Abbildung A3 ersichtlich wird, stieg in der 2. Wiederholung die Inzidenz
aggressiven Verhaltens in der Gruppe 11:1 von 2 auf Uber 5 Agg./Tier/Tag. Im
gleichen Malde stieg die Haufigkeit von Verdrangungen von 1 auf 2/Tier/Tag (siehe
Abb. A9). Die Sauen der Gruppe 9:1 hingegen setzten sich durchgehend etwa 4-mal
taglich mit Buchtengenossen am Fressplatz auseinander und wurden im Mittel

zweimal am Tag verdangt.

(2) Zusammenfassend betrachtet, bewegten sich die Aggressionen am Futterplatz
in Betrieb 1 in allen untersuchten Gruppen auf einem vergleichbaren Niveau.
Auffallend war dabei ein leichter Anstieg der Haufigkeiten Uber den Zeitraum der
Trachtigkeit. Die Gruppe 9:1 des 2.Durchganges zeichnete sich gegenlber den

anderen Gruppen (TFV 11:1) nur durch den geringsten Anstieg aus. Es konnte kein



5 Ergebnisse 60

deutlicher Effekt des gewahlten TFV gefunden werden. Das Auftreten von
Verdrangungen erhohte sich nur bei einem TFV von 11:1, nicht aber bei 9 Tieren pro
Fressplatz. Hier muss also ein negativer Effekt des weiteren TFV, in Zusammenhang
mit der Bestandsdichte und der Gruppengrofe, auf die Haufung von Verdrangungen

festgestellt werden.

In Betrieb 2 fiel die Haufigkeit der Aggressionen/Tier/Tag im 1. Durchgang in der
Gruppe 20:1 bis zum 40. Trachtigkeitstag von Uber 4 auf 3 (siehe Abb. A4). Dieses
Aggressionsniveau blieb wahrend der restlichen Tragezeit bestehen. In der Gruppe
10:1 fiel die Anzahl Aggressionen wahrend der Graviditat gleichmaRig von 5 auf 3.
Aus der Abbildung A10 geht hervor, dass die Tiere beider Gruppen dieser
Wiederholung Uber den Versuchszeitraum nahezu konstant einmal taglich vom

Futtertrog verdrangt wurden.

0 Betrieb 2; 2.Durchgang TFV 20:1 0 Batrieb 2; 2.Durchgang TRV 10:1
9 9
gs Ds
w7 E 7
86 Be
5 o5
?4 <4
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ly=0,48+6,52*e! X)| ly=6,00-0,03 *x|

(y = Anzahl Aggressionen pro Tag; x = Trachtigkeitstag (30. — 100. TT))

Abb. 5.7: Regressionsfunktion zur Anzahl Aggressionen pro Tier und Tag und
deren Konfidenzintervall (p = 0,95) in Betrieb 2; 2. Durchgang

Wie in Abbildung 5.7 (siehe auch Abb. A5) dargestellt ist, fiel in der 2. Wiederholung
die Inzidenz agonistischer Interaktionen am Fressplatz sowohl in der Gruppe 20:1
(exponentiell) als auch in Gruppe 10:1 (linear) wahrend der beobachteten Tragezeit
ab. Allerdings war das Anfangsniveau in Gruppe 20:1 mit 6 Agg./Tier/Tag hoher als
in Gruppe 10:1 (> 5 Agg./Tier/Tag).

In Bezug auf die Haufigkeit von Verdrangungen zeigte sich ein ahnliches Bild (siehe
Abb. A11). Die Inzidenz nahm in beiden Gruppen Uber den Trachtigkeitsverlauf linear
ab, allerdings in Gruppe 20:1 von Uber 4 Verdrangungen/Tier/Tag auf unter 3 und in

Gruppe 10:1 von unter 4 auf 2 Verdrangungen/Tier/Tag.
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(2) Zusammenfassend lasst sich flr den Betrieb 2 ein gleichmafiges Absinken der
Aggressionen und Verdrangungen am Fressplatz feststellen. Gegenuber den
Gruppen mit einem TFV von 20:1 lagen das Aggressionsniveau und das der
Verdrangungen in den Gruppen mit einem TFV von 10:1 in beiden Durchgangen
etwas tiefer. Das heildt: das engere TFV verursachte in diesem Untersuchungs-
betrieb weniger Aggressionen und Verdrangungen insgesamt, beeinflusste die

Entwicklung der Interaktionen Uber die Graviditat aber wenig.

Aus Abbildung A5 geht hervor, dass sich die Haufigkeit agonistischer Interaktionen
am Fressplatz in Betrieb 3 im 1. Durchgang in beiden untersuchten Gruppen
rucklaufig entwickelte. Bei einer leicht abnehmenden Haufigkeit von einer
Verdrangung/Sau/Tag in beiden Gruppen (siehe Abb. A12) verringerte sich die
Anzahl Agg./Tier/Tag im Trachtigkeitsverlauf auf unter 2. Wahrend sich die Sauen in
Gruppe 16:1 anfanglich mehr als 6-mal um die Ressource Futter auseinander
setzten, gab es zwischen den Artgenossen der Gruppe 8:1 anfangs durchschnittlich
uber 8 agonistische Interaktionen am Futterplatz.

In Abbildung A7 sind die Haufigkeiten aggressiver Auseinadersetzungen fur den
2. Durchgang in Betrieb 3 dargestellt. Die Anzahl Aggressionen pro Tag am
Fressplatz fiel in der Gruppe 16:1 in der 2. Wiederholung linear von Uber 6 auf 5 ab.
In Gruppe 8:1 hingegen stieg die Anzahl Agg./Tier/Tag dagegen von uber 6 auf Uber
8 leicht an. Dabei war in beiden Gruppen eine gleichbleibende Inzidenz von 1

Verdrangung/Tier/Tag zu verzeichnen, wie in Abbildung A13 zu sehen ist.

(2) In der Gesamtbetrachtung fur Betrieb 3 zeichnet sich fur beide Gruppen mit
dem TFV von 16:1 sowohl ein ahnlicher Verlauf als auch eine vergleichbare Hohe
der Aggressionen am Futterplatz ab. Die Auseinandersetzungen waren in den
Gruppen mit 8 Sauen pro Fressplatz dagegen in beiden Durchgangen haufiger. Im
2. Durchgang stieg die Haufigkeit im Trachtigkeitsverlauf sogar an. Das Auftreten von

Verdrangungen am Trog wurde hingegen vom TFV nicht beeinflusst.

Entwicklung der Sozialstruktur
Zwischen den einzelnen Beobachtungstagen im Verlauf der Gruppenhaltung der
tragenden Sauen konnten bezuglich der Dominanzverhaltnisse keine klaren

Tendenzen hinsichtlich der Rangkorrelationen unter den Sauen gefunden werden.
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Die am Fressplatz analysierten Rangpositionen der Sauen wechselten wahrend der
gesamten Versuchszeit in allen Gruppen. Die Korrelationen zwischen den einzelnen
Beobachtungstagen sind in der Tabelle A1 im Anhang fur den 1. Durchgang in
Betrieb 3 beispielhaft dargestellt. Da Uber den Untersuchungszeitraum keine
durchgehenden Rangkorrelationen auftraten, konnte keine Stabilisierung der

Rangfolge am Futtertrog festgestellt werden.

5.3 Nahrungsaufnahmeverhalten

Die Daten zur Dauer der einzelnen Futterplatzbesuch und der dabei
aufgenommenen Futtermenge erwiesen sich als extrem schief verteilt. Der grofte
Teil der Besuche war erwartungsgemald von nur kurzer Dauer. Auch die
aufgenommene Menge Futtermittel war gréfdtenteils sehr gering. Die Abbildung 5.8
soll die Verteilung an Hand einer dreidimensionalen Darstellung mit der Prozedur
G3D-Plot aus dem Programm SAS (SAS-INSTITUTE Release 8.02, 2001) am
Beispiel der Futteraufnahmedauer pro Besuch im 1. Durchgang in Betrieb 3

verdeutlichen.
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Abb. 5.8: Verteilung der Futteraufnahmedauer pro Besuch im 1. Durchgang in
Betrieb 3 Uber den Tageslauf (im Mittel der 8 Beobachtungstage)
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Nachfolgend sollen die vom TFV ausgehenden Unterschiede hinsichtlich der Dauer
der einzelnen Fressplatzbesuche, der dabei aufgenommenen Futtermenge, der
taglich am Fressplatz verbrachten Zeit, der taglichen Futteraufnahme sowie der
Anzahl Besuche pro Tag dargestellt werden. Die teilweise hohe statistische
Sicherheit liegt in der groRen Datenmenge begrindet. Dadurch wurden teilweise
schon relativ kleine Unterschiede in den gepriften Parametern als signifikant
eingestuft.

5.3.1.1 Futteraufnahmedauer pro Besuch

Im Folgenden wird die mittlere Dauer der einzelnen Fressplatzbesuche bei
unterschiedlichem TFV in den untersuchten Betrieben vergleichend dargestellt.

Die Ergebnisse der Futteraufnahmedauer pro Besuch in Betrieb 1 basieren wie unter
Abschnitt 4.6.2 Nahrungsaufnahmeverhalten beschrieben nicht auf Daten eines

Fltterungscomputers (wie in Betrieb 2 und 3), sondern auf der Videoauswertung.
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180 -
5170 - 159
9160 - 149 150
'8 150 -
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110 -
100 -~

131

TFV 11:1 TFV 11:1 TFV 11:1 TFV 9:1

1.Dg. 2.Dg.

Abb. 5.9: Mediane der Futteraufnahmedauer pro Besuch bei unterschiedlichen
TFV in Betrieb 1; (* - Signifikanzniveau p < 0,05; n.s. — nicht signifikant)
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Die Futteraufnahmedauer pro Besuch unterschied sich zwischen den beiden
gepruften Gruppen (Gruppe 1 — 149 Sek.; Gruppe 2 — 150 Sek. (beide Gruppen TFV
11:1)) des 1. Durchganges in Betrieb 1 erwartungsgemal’ nicht, da beide Gruppen
das gleiche TFV aufwiesen. Im 2. Durchgang verbrachten die Tiere der Gruppe 9:1
mit 131 Sek. durchschnittlich 28 Sek. weniger am Fressplatz als die Sauen der
Gruppe 11:1 mit 159 Sek. Der in Abbildung 5.9 dargestellte Trend der kiirzeren

Verweildauer pro Besuch am Trog bei einem engeren TFV war statistisch signifikant
(p < 0,05).
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TFV 20:1 TFV 10:1 TFV 20:1 TFV 10:1
1.Dg. 2.Dg.

Abb. 5.10: Mediane der Futteraufnahmedauer pro Besuch bei unterschiedlichen
TFV in Betrieb 2; (n.s. — nicht signifikant)

In Betrieb 2 liel3 sich bezuglich der Besuchsdauer am Fressplatz kein nennenswerter
Unterschied zwischen den beiden gepruften TFV feststellen (siehe Abb. 5.10). So
verbrachten die Tiere im 1. Durchgang in Gruppe 10:1 durchschnittlich 179 Sek. pro
Besuch am Trog und die Schweine der Gruppe 20:1 fraRen 173 Sek. lang. Im
2. Durchgang verbrachten die Sauen in Gruppe 10:1 161 Sek. pro Besuch am Trog
gegenuber 151 Sek. in Gruppe 20:1.
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Abb. 5.11: Mediane der Futteraufnahmedauer pro Besuch bei
unterschiedlichen TFV in Betrieb 3; (*** - Signifikanzniveau
p < 0,001)

Wie aus der Abbildung 5.11 zu erkennen ist, zeichnete sich in Betrieb 3 in beiden
Durchgangen eine kurzere Verweildauer am Fressplatz fir die Gruppe mit dem
engeren TFV von 8:1 ab. Damit verbrachten die Tiere der Gruppe 8:1 (160 Sek.) im
1. Durchgang mit 43 Sek. signifikant (p < 0,001) weniger Zeit am Trog als die Sauen
der Gruppe 16:1 (203 Sek.). Im 2. Durchgang betrug der Unterschied zwischen
Gruppe 8:1 (119 Sek.) und Gruppe 16:1 (133 Sek.) 14 Sekunden und war ebenso
statistisch sicherbar (p < 0,001).

(Z2) Zusammenfassend betrachtet zeichnet sich eine Verkurzung der Verweildauer
pro Besuch am Trog fur die jeweils engeren TFV ab. Nur in Betrieb 2 liel3 sich kein

Unterschied zwischen den untersuchten Gruppen feststellen.

5.3.1.2 Aufgenommene Futtermenge pro Besuch

Im Folgenden Abschnitt finden sich die Ergebnisse zur mittleren Futteraufnahme pro
Besuch am Fressplatz. Fur Betrieb 1 liegen keine Angaben hierzu vor, da die
individuelle Futteraufnahme an diesen Automaten nicht festgestellt werden konnte

(siehe Abschnitt 4.7.2 Nahrungsaufnahmeverhalten).
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Abb. 5.12: Mediane der Futteraufnahme pro Besuch bei unterschiedlichen TFV in Betrieb 2;

(* - Signifikanzniveau p < 0,05; n.s. — nicht signifikant)

Die aufgenommene Futtermenge zeigte sich im 1. Durchgang in Betrieb 2 vom TFV
unbeeinflusst (siehe Abb. 5.12). Die Tiere nahmen in Gruppe 10:1 im Mittel 233 g

und in Gruppe 20:1 223 g Futter auf. In der 2. Wiederholung lag die Futteraufnahme

pro Besuch bei dem engeren TFV von 10:1 mit 156 g jedoch signifikant (p < 0,05)

niedriger als bei einem TFV von 20:1 (202 g).
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Abb. 5.13: Mediane der Futteraufnahme pro Besuch bei unterschiedlichen
TFV in Betrieb 3; (*** - Signifikanzniveau p < 0,001)
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Die aufgenommene Futtermenge pro Besuch war auch in Betrieb 3 in beiden
Wiederholungen bei dem engeren TFV von 8:1 signifikant (p < 0,001) niedriger. Wie
in der Abbildung 5.13 dargestellt ist, nahmen die Tiere der Gruppe 8:1 im
1. Durchgang mit 173 g durchschnittlich 88 g weniger Futter auf als ihre
Stallgefahrten mit einem TFV von 16:1 (261 g). Im 2. Durchgang betrug die Differenz
zwischen Gruppe 8:1 (161 g) und Gruppe 16:1 (187 g) im Mittel 26 g.

(2) In der Gesamtbetrachtung lasst sich ein deutlicher Trend zu geringeren
Futteraufnahmen pro Besuch bei einem verengten TFV hervorheben. Dieser Effekt

war in Betrieb 2 am deutlichsten.
5.3.1.3 Futteraufnahmedauer pro Tier und Tag

Nachfolgend wird die durchschnittlich am Fressplatz verbrachte Zeit pro Tier und Tag

fur die gegeneinander gepruften Gruppen dargestellt.
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Abb. 5.14: Mediane der Futteraufnahmedauer pro Tier und Tag bei unterschiedlichen TFV in
Betrieb 1; (* - Signifikanzniveau p < 0,05; n.s. — nicht signifikant)
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In Abbildung 5.14 wird deutlich, dass im 2. Durchgang die Tiere der Gruppe 9:1 mit
3039 Sek. im Mittel 749 Sek. pro Tag langer am Fressplatz verbrachten als die
Sauen der Gruppe 11:1 mit 2290 Sek. Der hier gezeigte Effekt der Verlangerung der
Futteraufnahmedauer pro Tier und Tag durch eine Verengung des TFV war
statistisch gesichert (p < 0,05). Im 1. Durchgang erwies sich die Differenz zwischen
Gruppe 1 mit 2428 Sek. und Gruppe 2 mit 2612 Sek. (beide Gruppen TFV 11:1)
erwartungsgemal als nicht signifikant.
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Abb. 5.15: Mediane der Futteraufnahmedauer pro Tier und Tag bei unterschiedlichen TFV in
Betrieb 2; (n.s. — nicht signifikant)

Die Futteraufnahmedauer pro Tier und Tag variierte im 1. Durchgang in Betrieb 1
zwischen 2445 Sek. (Gruppe 20:1) und 2558 Sek. (Gruppe 10:1) bzw. im
2. Durchgang zwischen 2829 Sek. (Gruppe 20:1) und 3277 Sek. (Gruppe 10:1). Aus
der Abbildung 5.15 geht hervor, dass die Tiere der Gruppe 10:1 tendenziell mehr Zeit
pro Tag am Futterplatz verbrachten als die Sauen mit dem TFV von 20:1. Diese

Unterschiede liel3en sich allerdings statistisch nicht sichern.
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Abb. 5.16: Mediane der Futteraufnahmedauer pro Tier und Tag bei unterschiedlichen TFV in
Betrieb 3; (*** - Signifikanzniveau p < 0,001)

Die mittlere Futteraufnahmedauer pro Tier und Tag ist fur Betrieb 3 in Abbildung 5.16
dargestellt. Die Sauen der Gruppe 8:1 dieses Betriebes verbrachten in beiden
Durchgangen signifikant mehr Zeit am Futterplatz als die Stallgefahrten mit dem TFV
von 20:1. In der 1. Wiederholung fralRen die Sauen der Gruppe 8:1 mit 2904 Sek.
taglich durchschnittlich 505 Sek. langer als die Sauen in Gruppe 16:1 mit 2399 Sek.
Die Differenz zwischen Gruppe 8:1 (2873 Sek.) und Gruppe 16:1 (2447 Sek.) betrug
in der 2. Wiederholung 426 Sek. pro Tag. Die taglich am Fressplatz verbrachte Zeit
wurde also durch eine Verengung des TFV positiv beeinflusst.

(2) In der Zusammenfassung kann festgehalten werden, dass die Sauen in den
Gruppen mit einem engeren TFV wesentlich mehr Zeit pro Tag am Fressplatz

verbrachten als ihre Stallgefahrten mit einem weiteren TFV.

5.3.1.4 Aufgenommene Futtermenge pro Tier und Tag

Im folgenden Abschnitt soll die durchschnittlich aufgenommene Futtermenge pro Tier
und Tag in den gepruften Gruppen dargelegt werden. Auf Grund des Fehlens einer
automatischen Erfassung der Fressdauer und der aufgenommenen Menge kdnnen

fur den Betrieb 1 an dieser Stelle nur Aussagen zur mittleren Futteraufnahme pro
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Tag gemacht werden. Diese basieren auf dem ermittelten Gesamtfutterverbrauch der
Versuchstiere in diesem Zeitraum und der genauen Anzahl aufgestallter Tiere an

jedem der Versuchstage (Futtermenge/Futtertage x Anzahl Tiere pro Tag).

Ermittelter taglicher Futterverbrauch pro Tier und Tag in Betrieb 1:

1. Durchgang: 3,24 kg FM/Sau/Tag

2. Durchgang: 4,01 kg FM/Sau/Tag

Die taglich aufgenommene Futtermenge pro Tier wurde in Betrieb 2 in beiden

Wiederholungen durch die Verengung des TFV negativ beeinflusst, wie aus

Abbildung 5.17 zu erkennen ist.
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Abb. 5.17: Mediane der Futteraufnahme pro Tier und Tag bei unterschiedlichen TFV in
Betrieb 2; (* - Signifikanzniveau p < 0,05)

Dieser Unterschied war fur beide Durchgange signifikant (p < 0,05). Die Sauen in
Gruppe 10:1 nahmen hier taglich mit 3,16 kg 280 g weniger Futter auf als die Tiere
der Gruppe 20:1 mit 3,44 kg. Im 2. Durchgang betrug die tagliche Futteraufnahme
pro Tier in Gruppe 10:1 3,10 kg und in Gruppe 20:1 3,60 kg, also 500 g mehr.
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Abb. 5.18: Mediane der Futteraufnahme pro Tier und Tag bei unterschiedlichen TFV in
Betrieb 3; (* - Signifikanzniveau p < 0,05; n.s. — nicht signifikant)

Wahrend die Sauen der Gruppe 8:1 im 1. Durchgang in Betrieb 3 mit 3,05 kg
durchschnittlich 130 g (p < 0,05) weniger Futter am Tag aufnahmen als die Sauen in
Gruppe 16:1 mit 3,18 kg, war der Unterschied von 160 g im 2. Durchgang zwischen
der Gruppe 8:1 (3,87 kg) und der Gruppe 16:1 (3,71 kg) nicht statistisch gesichert.
Die Ergebnisse sind in Abbildung 5.18 dargestellt.

(2) In der Gesamtbetrachtung kann ein negativer Effekt der Verengung des TFV auf
die tagliche Futteraufnahme abgeleitet werden. Dieser Einfluss des TFV war in
Betrieb 2 am deutlichsten.

5.3.1.5 Anzahl Fressplatzbesuche pro Tag

An dieser Stelle wird die mittlere Haufigkeit der Fressplatzversuche pro Tier und Tag

fur die untersuchten Betriebe dargestellt.
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Abb. 5.19: Mediane der Anzahl Fressplatzbesuche pro Tier und Tag bei unterschiedlichen
TFV in Betrieb 1; (*** - Signifikanzniveau p < 0,001; n.s. — nicht signifikant)

Bezuglich der Besuchshaufigkeit am Fressplatz ergaben sich im 1. Durchgang in
Betrieb 1 keine Unterschiede zwischen den beiden untersuchten Gruppen, was sich
durch das gleiche TFV erklart. In der 2. Wiederholung hingegen zeichnete sich die
Gruppe 9:1 mit durchschnittlich 18 Besuchen pro Tier und Tag durch signifikant
(p < 0,001) haufigere Fressplatzbesuche gegenuber der Gruppe 11:1 mit 11

Besuchen pro Tier und Tag aus. Diese Ergebnisse sind in Abbildung 5.19 dargestelit.
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Abb. 5.20: Mediane der Anzahl Fressplatzbesuche pro Tier und Tag bei unterschiedlichen
TFV in Betrieb 2; (n.s. — nicht signifikant)
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Wie aus Abbildung 5.20 zu ersehen ist, konnte in Betrieb 2 kein Effekt des TFV auf
die Haufigkeit der Fressplatzbesuche festgestellt werden. Die Sauen in der Gruppe
10:1 besuchten den Futtertrog im 1. Durchgang 11-mal gegentber den Sauen der
Gruppe 20:1, die im Mittel 13-mal fralen. Im 2. Durchgang frequentierten die Sauen
aus Gruppe 10:1 den Trog taglich 21-mal und die Stallgefahrten der Gruppe 20:1
20-mal.
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Abb. 5.21: Mediane der Anzahl Fressplatzbesuche pro Tier und Tag bei unterschiedlichen
TFV in Betrieb 3; (*** - Signifikanzniveau p < 0,001)

In der Abbildung 5.21 wird deutlich, dass die Verengung des TFV in Betrieb 3 eine
Steigerung der Haufigkeit von Fressplatzbesuchen zur Folge hatte. Dieser Trend liel3
sich in beiden Durchgangen statistisch sichern (p < 0,001). So wies die Gruppe 8:1 in
der 1. Wiederholung eine tagliche Besuchshaufigkeit von 18 gegenuber
durchschnittlich 12 Besuchen in Gruppe 16:1 auf. In der 2. Wiederholung
frequentierten die Sauen der Gruppe 8:1 den Trog 24-mal und die Tiere in Gruppe
16:1 nur 17-mal.

(2) Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Sauen mit einem
engeren TFV in allen Betrieben ihren Fressplatz deutlich haufiger pro Tag aufsuchten

als die Tiere mit einem weiteren TFV.
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5.4 Leistungsdaten

Die Mittelwerte (und deren Standardfehler) der absoluten Lebendgewichte und
Ruckenspeckdicken zur Ein- und Ausstallung der Sauen im Bereich der Gruppen-
haltung zur Trachtigkeit sind in Tabelle A2 im Anhang dargestellt. Diese zusatzliche
Information soll die Einordnung der Konstitution der Sauen im Zusammenhang mit

der Lebengewicht- und der Ruckenspeckdickenzunahme erleichtern.

5.4.1 Lebendmassezunahme und Rickenspeckdickezunahme

Die Ergebnisse der Lebendmassezunahmen sind nachfolgend in Tabelle 5.1
dargestellt. In Betrieb 1 nahmen die Sauen des 1. Durchganges wahrend der
Trachtigkeit in beiden untersuchten Gruppen durchschnittlich 30,26 kg bzw. 22,80 kg
zu, wobei das TFV hier im 1. Durchgang in beiden Abteilen bei 11:1 lag. Im
2. Durchgang erreichten die Tiere der Gruppe 9:1 mit 48,99 kg durchschnittlich
8,17 kg Lebendmassezuwachs mehr als ihre Stallgenossen mit einem TFV von 11:1.
Dieser Unterschied war zwar statistisch sicher, sollte aber im Hinblick auf die
Unterschiede zwischen den Gruppen des 1. Durchganges kritisch beurteilt werden.
Die Sauen der Gruppe 10:1 des 1. Durchganges in Betrieb 2 (54,95 kg) zeigten sich
hinsichtlich der Kérpermasseentwicklung gegenuber der Gruppe 20:1 (47,92 kg) um
7,02 kg bevorteilt. Im 2. Durchgang betrug dieser Gewichtsvorsprung sogar 15,24 kg.
Die Zunahmen der Tiere schwankten allerdings vor allem im 2. Durchgang sehr
stark, sodass sich dieser Trend nicht sichern liefl3.

Im NTWZ unterschieden sich die Gewichtszunahmen der Sauen zwischen Gruppe
16:1 und 8:1 mit 0,04 kg im 1. und 2,5 kg im 2. Durchgang kaum. Die
Kdérpermassezunahmen von durchschnittlich 48,65 kg (2. Durchgang; Gruppe 16:1)
bis 57,71 kg (1. Durchgang; Gruppe 8:1) lagen insgesamt in Betrieb 3 deutlich héher

als in Betrieb 1 und 2.
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Tab.5.1: LS MEANS und deren Standardfehler fir die Differenzen der Gewichtszunahmen
(in kg LM) der Sauen wahrend der Trachtigkeit zwischen den gepriften TFV in

Betrieb 1
Betrieb Durchgang Gruppe(TFV) LS MEANS S
Gr.1(11:1) 30,26 3,35
1 Gr. 2 (11:1) 22,80 3,19
1 Diff. (Gr1-Gr2) 7,45 4,66 n.s.
Gr. 11:1 40,81 2,73
2 Gr. 9:1 48,99 2,81
Diff. (Gr. 11:1-Gr 9:1) -8,17 3,93 p <0,05
Gr. 20:1 47,92 5,78
1 Gr. 10:1 54,95 5,78
Diff. (Gr. 20:1-Gr 10:1) -7,02 8,20 n.s.
Gr. 20:1 33,57 6,88
2 2 Gr. 10:1 48,81 8,54
Diff. (Gr. 20:1-Gr 10:1) -15,24 10,97 n.s.
Gr. 20:1 40,62 4,47
Beide Gr. 10:1 51,54 4,97
Diff. (Gr. 20:1-Gr 10:1) -10,92 6,71 n.s.
Gr. 16:1 57,66 2,38
1 G. 8:1 57,71 2,30
Diff. (Gr. 16:1-Gr 8:1) -0,04 3,37 n.s.
Gr. 16:1 48,65 3,39
3 2 Gr. 8:1 51,15 3,39
Diff. (Gr. 16:1-Gr 8:1) -2,5 4,84 n.s.
Gr. 16:1 53,37 2,05
Beide G.r 8:1 54,24 2,03
Diff. (Gr. 16:1-Gr 8:1) -0,87 2,92 n.s.

statistische Irrtumswahrscheinlichkeit: p < 0,05 = 5%; n.s. = nicht signifikant

Bei den Ergebnissen der durchgangsubergreifenden Modelle liel? sich feststellen,
dass die Tiere der Gruppen mit dem jeweils engeren TFV in Betrieb 1 und 2
tendenziell hohere Gewichtszunahmen (siehe Abb. 5.22) aufwiesen als die Sauen
mit den weiteren TFV. Dieser Trend war allerdings nur flr den Betrieb 1 signifikant.
Auffallig war in Betrieb 2 eine relativ grole Streuung in diesem Merkmal. Der
Standardfehler der Schatzung betrug hier mit 4,47 kg (Gruppe 20:1) bzw. 4,97 kg
(Gruppe 10:1) das 2-fache der Schatzfehler in den beiden anderen
Untersuchungsbetrieben. In Betrieb 3 zeigten sich im genannten Parameter keine
nennenswerten Unterschiede zwischen Gruppe 8:1 mit 54,24 kg und Gruppe 16:1
mit 53,37 kg.
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Abb. 5.22: LS MEANS und deren Standardfehler fir die Gewichtszunahmen (in kg LM) der
Sauen wahrend der Trachtigkeit zwischen den gepriften TFV in Betrieb 1, 2 und
3 Uber beide Durchgange; Signifikanzniveau p < 0,05

(Z) Zusammenfassend lasst sich kein Effekt der Verengung des TFV auf die

Gewichtszunahmen ableiten.

Die im Folgenden beschriebenen Ergebnisse der Zunahme der Ruckenspeckdicke
wahrend der Trachtigkeit sind in Tabelle 5.2 dargestellt. Im 1. Durchgang des
1. Betriebes entwickelten die Sauen der Gruppe 2 (TFV 11:1) mit nur 0,17 mm
signifikant (p < 0,01) weniger Rickenfettauflage als Energiespeicher flr die folgende
Laktation als die Gruppe 1 (TFV 11:1) mit 2,11 mm. Dieses Ergebnis steht in
direktem Zusammenhang zu der geringen Korpermassezunahme dieser Gruppe von
nur 22,80 kg (siehe Tab. 5.1). Da den Schweinen dieser beiden Gruppen das gleiche
TFV zur Verfigung stand, missen andere Umstande fur diesen Unterschied gesorgt
haben. Insgesamt war die Entwicklung der Ruckenfettauflage sowie der
Koérpermasseentwicklung in  diesem Durchgang in Betrieb 1 von allen
Untersuchungsergebnissen am schwachsten.

In Betrieb 2 unterschieden sich die Ergebnisse zwischen den beiden untersuchten
TFV in beiden Durchgangen kaum. Allerdings bestand zwischen den beiden
Durchgangen ein betrachtlicher Unterschied von dber 6 mm Ruckenspeckdicke-
zunahme im 1. Durchgang gegenuber 0,42 bis 1,29 mm im 2. Durchgang.

In Betrieb 3 legten die Tiere in beiden Durchgangen bei einem TFV von 8:1 mehr

Ruckenspeck zu als bei einem TFV von 16:1. So erreichten die Sauen der Gruppe
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8:1 2,28 mm im 1. Durchgang und 7,28 mm im 2. Durchgang gegenuber 0,25 mm
und 5,83 mm der Gruppe 16:1. Beide Unterschiede liel3en sich statistisch sichern.
Auch in diesem Betrieb ergab sich ein deutlicher Unterschied zwischen den beiden

Wiederholungen.

Tab.5.2: LS MEANS und deren Standardfehler fir die Differenzen der
Ruckenspeckdickezunahmen (in mm) der Sauen wahrend der Trachtigkeit
zwischen den gepruften TFV in Betrieb 1

Betrieb Durchgang Gruppe LS MEANS S
Gr. 1 (TFV 11:1) 2,11 0,45
1 Gr. 2 (TFV 11:1) 0,17 0,43
1 Differenz (Gr1-Gr2) 1,94 0,63 p < 0,01
Gr. 11:1 2,84 0,60
2 Gr. 9:1 4,58 0,61
Diff. (Gr. 11:1-Gr 9:1) -1,74 0,86 p <0,05
Gr. 20:1 6,80 1,45
1 Gr. 10:1 6,89 1,45
Diff. (Gr. 20:1-Gr 10:1) -0,09 2,06 n.s.
Gr. 20:1 0,42 0,81
2 2 Gr. 10:1 1,29 1,02
Diff. (Gr. 20:1-Gr 10:1) -0,86 1,31 n.s.
Gr. 20:1 3,60 0,82
Beide Gr. 10:1 4,06 0,92
Diff. (Gr. 20:1-Gr 10:1) -0,46 1,23 n.s.
Gr. 16:1 0,25 0,54
1 Gr. 8:1 2,28 0,52
Diff. (Gr. 16:1-Gr 8:1) -2,02 0,77 p <0,01
Gr. 16:1 5,83 0,51
3 2 Gr. 8:1 7,28 0,51
Diff. (Gr. 16:1-Gr 8:1) -1,45 0,73 p <0,05
Gr. 16:1 3,06 0,37
Beide Gr. 8:1 4,77 0,36
Diff. (Gr. 16:1-Gr 8:1) -1,71 0,52 p <0,01

statistische Irrtumswahrscheinlichkeit: p < 0,01 = 1%; p < 0,05 = 5%; n.s. = nicht signifikant

In den durchgangsubergreifenden Schatzungen ergab sich — wie in Abbildung 5.23
dargestellt - eine hohere Zunahme der Ruckenspeckdicke wahrend der
Trachtigkeitsphase in allen drei Betrieben fur das jeweils engere TFV. Der
Unterschied zwischen beiden Gruppen war in Betrieb 1 signifikant (p < 0,05) und in
Betrieb 3 hoch signifikant (p < 0,01). In Betrieb 2 wichen die Gruppenmittel hingegen
weniger stark voneinander ab, streuten aber starker als in den anderen beiden
Untersuchungsbetrieben. Absolut erreichten die Tiere in Betrieb 1 nur
unterdurchschnittliche Ruckenspeckdickenmalie von 13,23 mm (Gruppe 11:1) und
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13,83 mm (Gruppe 9:1) zur Einstallung bzw. von 15,81 mm (Gruppe 11:1) und
16,18 mm (Gruppe 9:1) zur Ausstallung.
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Abb. 5.23:LS MEANS und deren Standardfehler fir die Rickenspeckdickezunahmen (in
mm) der Sauen wahrend der Trachtigkeit zwischen den gepriften TFV in Betrieb
1, 2 und 3 Uber beide Durchgange; Signifikanzniveau p < 0,05

(2) Insgesamt betrachtet konnten die Sauen bei einem engeren TFV mehr
Ruckenfettauflage wahrend der Trachtigkeitsperiode bilden als die Tiere mit einem

weiteren TFV.

5.4.2 Fruchtbarkeitsleistung

Die nachfolgend dargelegten Ferkelgeburtsgewichte sind in Tabelle 5.3
zusammengefasst und stellen Wurfleistungen der Versuchstiere dar, die im
Anschluss an die untersuchten Trachtigkeitsperioden erzielt wurden. Die
Geburtsgewichte der Ferkel in Betrieb 1 lagen durchgehend um 1,40 kg. Dabei
unterschieden sich weder die Gruppen mit unterschiedlichem TFV noch die beiden
Wiederholungen in diesem Merkmal wesentlich.

In Betrieb 2 hingegen zeichnete sich in beiden Durchgangen ein Vorteil der Gruppe
10:1 gegenuber der Gruppe 20:1 ab. So erreichten die Ferkel der Sauen mit einem
TFV von 10:1 im 1. Durchgang mit 1,64 kg im Mittel ein um 240 g signifikant
(p < 0,05) héheres Geburtsgewicht als die Jungtiere deren Matter ein TFV von 20:1
zur Verfugung stand. Im 2. Durchgang betrug dieser Vorsprung nur 110 g.

In Betrieb 3 unterschieden sich die Ferkelgeburtsgewichte zwischen den Gruppen

mit verschiedenen TFV ebenso wenig wie in Betrieb 1. Dabei hatten die Jungtiere in
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der 2. Wiederholung mit 1,57 kg (Gruppe 16:1) und 1,62 kg (Gruppe 8:1) etwas
héhere Geburtsgewichte als die Ferkel des 1. Durchganges, die wie in den anderen

Betrieben um 1,40 kg lagen.

Tab.5.3: LS MEANS und deren Standardfehler fir die Differenzen der Ferkelgeburts-
gewichte (in kg LM) zwischen den gepriften TFV in Betrieb 1, 2 und 3

Betrieb Durchgang Gruppe LS MEANS S
Gr. 1 (TFV 11:1) 1,44 0,06
1 Gr. 2 (TFV 11:1) 1,55 0,06
1 Differenz (Gr1-Gr2) -0,10 0,06 n.s.
Gr. 11:1 1,42 0,08
2 Gr. 9:1 1,38 0,10
Diff. (Gr. 11:1-Gr 9:1) 0,04 0,06 n.s.
Gr. 20:1 1,39 0,08
1 Gr. 10:1 1,64 0,06
Diff. (Gr. 20:1-Gr. 10:1) -0,24 0,10 p <0,05
Gr. 20:1 1,38 0,05
2 2 Gr. 10:1 1,49 0,06
Diff. (Gr. 20:1-Gr. 10:1) -0,11 0,07 n.s.
Gr. 20:1 1,40 0,05
Beide Gr. 10:1 1,54 0,05
Diff. (Gr. 20:1-Gr. 10:1) -0,14 0,06 p <0,05
Gr 16:1 1,40 0,05
1 Gr 8:1 1,49 0,05
Diff. (Gr. 16:1-Gr. 8:1) -0,09 0,08 n.s.
Gr. 16:1 1,57 0,06
3 2 Gr. 8:1 1,62 0,06
Diff. (Gr. 16:1-Gr. 8:1) -0,04 0,09 n.s.
Gr. 16:1 1,48 0,03
Beide Gr. 8:1 1,55 0,03
Diff. (Gr. 16:1-Gr. 8:1) -0,06 0,03 p <0,05

statistische Irrtumswahrscheinlichkeit: p < 0,05 = 5%; n.s. = nicht signifikant
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(Z2) Wie aus Abbildung 5.24 zusammenfassend deutlich wird, wiesen die Sauen mit
einem engeren TFV wahrend der Graviditat in den durchgangsubergreifenden
Modellrechnungen hohere Ferkelgeburtsgewichte gegenuber den Tieren mit einem
weiteren TFV auf. Eine Ausnahme bildet hier der Betrieb 1. Die Lebendmassen

unterschieden sich hier nur unwesentlich und streuten starker.

Der Vorsprung der Gruppe 10:1 von 140 g mehr Geburtsgewicht lie3 sich Uber beide
Wiederholungen statistisch sichern (p < 0,05). In Betrieb 3 wiesen die Ferkel der
Sauen mit dem engeren TFV (Gruppe 8:1) zwar auch ein signifikant (p < 0,05)
héheres Gewicht auf, der Vorteil von 60 g sollte aber aus sachlogischer Sicht nicht

uberbewertet werden.

1,65

n.s. p<0,05 p<0,05

Geburtsgewichte in kg LM

1341 |-~ 1 1 |- —1

TFV11:1‘ TFV 9:1 | TFV 20:1 ‘TFV10:1 TFV 16:1‘ TFV 8:1

Betrieb 1
(2.Durchg.)

Betrieb 2 Betrieb 3

Abb. 5.24:LS MEANS und deren Standardfehler fur die Ferkelgeburtsgewichte (in kg LM)
der gepruften TFV in Betrieb 1, 2 und 3; Signifikanzniveau p < 0,05

Die in Tabelle 5.4 aufgefuhrten Abferkelergebnisse stellen die Unterschiede der
gepruften Gruppen mit ungleichen TFV hinsichtlich der im Anschluss an die
Trachtigkeit erzielten Anzahl insgesamt (IGF), lebend (LGF) und tot (TGF) geborener
Ferkel dar.

In Betrieb 1 waren hinsichtlich der Anzahl IGF (mit 11,50 bis 12,00 Ferkeln), LGF (mit
10,70 bis 11,60 Ferkeln) und TGF (mit 0,25 bis 0,30 Ferkeln) keine wesentlichen
Abweichungen zwischen den Gruppen mit unterschiedlichem TFV oder den beiden
durchgefuhrten Wiederholungen erkennbar.
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In Betrieb 2 lag die Anzahl IGF mit durchschnittlich 12,30 bis 13,00 Ferkeln zwar
héher als in den beiden anderen Betrieben, durch die groRere Anzahl TGF im
1. Durchgang (von rund 3,40 Ferkeln) konnte hier aber nur eine durchschnittliche
Anzahl LGF von 8,80 bis 9,71 Ferkeln erreicht werden. Dabei unterschieden sich die
Ergebnisse der beiden Gruppen mit unterschiedlichem TFV nur unwesentlich. In der
2. Wiederholung hingegen wurden in der Gruppe 20:1 im Mittel nur 0,5 Ferkel tot
geboren, sodass 12,33 lebend geborene Ferkel verzeichnet werden konnten. In
Gruppe 10:1 kamen hingegen durchschnittlich 1,87 Jungtiere tot zur Welt. Dadurch
reduzierte sich die Anzahl LGF auf einen Wert von 10,91 Ferkeln, der mit den
Ergebnissen der anderen Betriebe vergleichbar war. Der genannte Vorteil der
Gruppe 20:1 in der 2. Wiederholung hinsichtlich der Anzahl TGF war signifikant
(p < 0,01), aber wiederum aus sachlogischer Sicht nicht Uber zu bewerten, zumal die
in direktem Zusammenhang dazu stehenden Anzahl LGF keinen signifikanten
Unterschied zwischen den gepruften TFV aufwies.

Die beiden Gruppen im NTWZ erreichten in beiden Durchgangen eine mittlere
Anzahl IGF von 11,10 bis 11,80 Ferkeln, die keine deutlichen Unterschiede zwischen
den gepruften TFV erkennen liel3. Durch die relativ geringe Anzahl TGF von 0,35 bis
0,66 Ferkeln ergaben sich durchgangig 11,00 LGF im Mittel Uber beide
Wiederholungen. Eine Ausnahme bildete hierbei die Gruppe 8:1 des
2. Durchganges. Hier wurden nur durchschnittlich 0,05 Ferkel tot geboren. Dieser

Unterschied war allerdings nicht signifikant.
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Tab. 5.4: LS MEANS und deren Standardfehler fiir die Differenzen der Anzahl insgesamt
(IGF), lebend (LGF) und tot (TGF) geborener Ferkel zwischen den gepriften TFV
in Betrieb 1, 2 und 3

IGF LGF TGF
. Durch LS LS LS
Betrieb _ong  CTUPPE MEANS S MEANS S MEANS °
Gr. 1
TPVt 1205 062 11,60 0,63 033 0,14
Gr. 2
ey 1150 069 11,12 0,63 026 0,15
Diff.
1 Gr.1Gr2) 085 073 ns 047 073 007 0417 ns
Gr.111 1128 069 10,66 0,64 024 010
) Gr. 9:1 1145 0,81 1073 0.76 027 0412
D'ﬁé(rGg_J;”' 017 078 ns -007 072 002 011 ns
Gr.201 1227 1,01 886 1,25 341 065
1 Gr.10:1 1315 0.90 9.71 112 344 059
Diff. (Gr-20- " 567 117 ns. 084 145 ns. -003 076 ns.
Gr. 10:1)
Gr.201 13,02 067 12,33 0,84 050 0,31
Gr.1041 1238 067 1091 084 187 033
2 2 Diff. (Gr. 20:1
"Gr.104) 063 084 ns 142 106 ns. 1,37 043 p<01
Gr.201 1256 0,66 1043 0,81 212 043
o Gr.1041 1293 060 1041 074 252 0,39
eide it (Gr. 20:1-
G qoq) 037 072 ns 002 088 ns 039 047 ns
Gr. 161 11,86 0.71 1120 0,69 066 023
1 Gr. 8:1 1131 0,68 10.81 0.66 043 023
D'ﬁé(rGg_Jf”' 055 098 ns. 039 095 ns. 022 033 ns.
Gr.16:1 1157 182 11,07 2,03 035 0,35
s ) Gr. 8:1 1113 211 1118 235 0.05  0.41
Diff. (Gr. 16:1-
Gr. 8.:1)- 0,43 14 ns. -0,11 156 n.s 0,3 0,27 n.s.
Gr.16:41 12,09 058 1137 061 06 0,15
. Gr. 8:1 1157 057 1118 059 034 015
Beide i (Gr. 16:1-
Gr 8.'1)‘ 0,52 0,81 n.s. 0,199 0,85 n.s. 0,26 0,21 n.s.

statistische Irrtumswahrscheinlichkeit: p < 0,01 = 1%; n.s. = nicht signifikant

In den folgenden Abbildungen sind die durchgangsubergreifenden Schatzungen der
Anzahl insgesamt (Abb. 5.25), lebend (Abb. 5.26) und tot (Abb. 5.27) geborener

Ferkel pro Wurf fur die drei Untersuchungsbetriebe dargestellt.
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n.s. n.s. n.s.
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Ferkel / Wurf / Sau

TFV 11:1 ‘ TFV 9:1 | TFV 20:1 ‘TFV 10:1 | TFV 16:1 ‘ TFV 8:1

Betrieb 1 (2.Durchg.) Betrieb 2 Betrieb 3

Abb.5.25: LS MEANS und deren Standardfehler fir die Anzahl insgesamt geborene
Ferkel pro Sau bei unterschiedlichem TFV in Betrieb1, 2 und 3;
Signifikanzniveau p < 0,05

Die Anzahl insgesamt geborener Ferkel pro Sau war in Betrieb 2 in beiden Gruppen
mit 12,56 Ferkeln (Gruppe 20:1) und 12,93 Ferkeln (Gruppe 10:1) gegenlber den
anderen Betrieben mit 12,09 Ferkeln (Gruppe 16:1) und 11,57 Ferkeln (Gruppe 8:1)
in Betrieb 3 bzw. 11,62 Ferkeln (Gruppe 11:1) und 11,47 Ferkeln (Gruppe 9:1) in

Betrieb 1 vergleichsweise hoch.

12,5
12
L e e
11
105 - F---[1]--- b2k~
10 1
95 | - SN - EEEE = e
9,
85 -
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n.s. n.s.

Anzahl Ferkel pro Sau

TFV 11:1 ‘ TFV 9:1 | TRV 20:1 ‘TFV 10:1 | TFV 16:1 ‘ TFV 8:1

Betrieb 3

Betrieb 2

Betrieb 1 (2.Durchg.)

Abb. 5.26: LS MEANS und deren Standardfehler fiir die Anzahl lebend geborene Ferkel pro
Sau bei unterschiedlichem TFV in Betrieb 1, 2 und 3; Signifikanzniveau p < 0,05



5 Ergebnisse 84

Allerdings war die Anzahl toter Ferkel (bis 2,5) zur Geburt in Betrieb 2 im Mittel auch
deutlich héher als in Betrieb 1 (bis 0,3 Ferkel) und in Betrieb 3 (bis 0,6 Ferkel),
wodurch die Zahl lebend geborener Ferkel wiederum auf ein ahnliches Niveau fiel
wie an den beiden anderen Untersuchungsstandorten. So konnten Uber beide
Wiederholungen in Betrieb 1 10,94 Ferkel (Gruppe 11:1) und 10,76 Ferkel (Gruppe
9:1), in Betrieb 2 10,43 Ferkel (Gruppe 20:1) und 10,41 Ferkel (Gruppe 10:1) sowie
in Betrieb 3 11,37 Ferkel (Gruppe 16:1) und 11,18 Ferkel (Gruppe 8:1) als lebend

geborene Ferkel verzeichnet werden.

3,5
n.s. n.s. n.s.
3 i
3
8 2,5 -
o
& 2
]
=<
& 15+ -—-""""""-"---—- -1 -
=
©
E 1
<
0,5 ‘
0
TFV 11:1 ‘ TFV 9:1 | TFV 20:1 ‘ TFV 10:1 | TFV 16:1 ‘ TFV 8:1
Betrieb 1 (2.Durchg.) Betrieb 2 Betrieb 3

Abb. 5.27: LS MEANS und deren Standardfehler fir die Anzahl tot geborener Ferkel pro Sau
bei unterschiedlichem TFV in Betrieb 1, 2 und 3; Signifikanzniveau p < 0,05

(2) Bei der zusammenfassenden Betrachtung der durchgangsubergreifenden
Schatzungen konnte festgestellt werden, dass weder die Anzahl insgesamt
geborener (Abb. 5.25), noch die Anzahl lebend (Abb. 5.26) und tot geborener Ferkel
pro Wurf (Abb. 5.27) in den Untersuchungsbetrieben vom TFV wahrend der
Trachtigkeit beeinflusst wurde. Die geringen Unterschiede zwischen den Gruppen

stellten weder einen klaren Trend dar, noch waren sie signifikant.
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5.5 Tiergesundheit

5.5.1 Integumentbeurteilung

Im folgenden Abschnitt werden Unterschiede zwischen den untersuchten Gruppen
bezlglich der Hautverletzungen an den Tiere beschrieben. Die Ergebnisse der
Integumentbeurteilung nach der Methode von EKESBO (1984) sind aus Griinden der
Ubersichtlichkeit im Anhang in Tabellenform (Tab. A3 bis A8) zusammengestellt. Wie
aus Tabelle A3 ersichtlich, war fur den 1. Durchgang in Betrieb 1 eine Haufung von
Verletzungen im Genitalbereich festzustellen. 33% der Sauen in Gruppe 1 (TFV
11:1) zeigten zur Untersuchung am Ende der Trachtigkeitsperiode deutliche
Bisswunden an der Vagina. In Gruppe 2 (TFV 11:1) wiesen 20 Prozent der Tiere
Scheidenbisse auf. Da in beiden Gruppen im 1. Durchgang das gleiche TFV
eingestellt war und die Verletzungen in beiden Gruppen gehauft auftraten, ist ein
Einfluss der Anzahl Tiere pro Futterplatz nicht zu vermuten. Vielmehr sind einzelne
Sauen mit besonders starker Pradisposition zum Scheidenbeil’en als Ursache
anzunehmen, da sich das vermehrte Auftreten dieser Wunden im darauffolgenden
Durchgang nicht wiederholte (siehe Tab. A4).

Kleinere Kratzer fanden sich in beiden Wiederholungen und den jeweils gepriften
Gruppen an einzelnen Tieren in verschiedenen Regionen, die allerdings nur im
1. Durchgang an den Ohren (Gruppe 1: 11%; Gruppe 2: 2%) haufiger zu beobachten
waren. Im 2. Durchgang lahmte in beiden Gruppen je ein Tier. Insgesamt betrachtet
zeigten die Sauen bis auf den Vaginalbereich kaum bemerkenswerte Schaden der
Haut. Zwischen den Gruppen lie® sich auch kein Unterschied diesbezuglich
feststellen.

Die Anzahl Sauen mit Hautverletzungen in den bonitierten Regionen werden fur den
Betrieb 2 in Tabelle A5 und A6 im Anhang dargelegt. In Betrieb 2 konnten in beiden
Durchgangen nur wenige verletzte Tiere festgestellt werden. Auffallig war in Gruppe
20:1 des 1. Durchganges ein Tier mit einer tiefen, eiternden Wunde am Hinterbein.
Auf Grund der Form und Position der Verletzung ist aber eine Auseinandersetzung
mit einer Stallgefahrtin als Ursache unwahrscheinlich. Vielmehr ist von einer
Verletzung an einer Futtertrogkante oder Nippelranke auszugehen. Bei allen anderen
Kratzern und Wunden handelte es sich um kleinere, vereinzelt auftretende Falle. In
Gruppe 10:1 lahmte im 1. Durchgang eine Sau. Zusammenfassend lassen die

wenigen, harmlosen Verletzungen auch in Betrieb 2 keinen Effekt des TFV erkennen.
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Die Ergebnisse der Integumentbeurteilung der Tiere in Betrieb 3 kdnnen in den
Tabellen A7 und A8 nachgeschlagen werden. In Betrieb 3 lieken 4 Sauen (25%) der
Gruppe 16:1 im 1. Durchgang Kratzer in der Brust-/Flankenregion erkennen.
Demgegenuber wiesen 4 Tiere (25%) der Gruppe 8:1 Kratzer am Gesauge auf.
Scheidenbisse konnten in dieser Wiederholung bei 3 (18,8%) Schweinen in Gruppe
8:1 gegenuber einer Sau (6,25%) in Gruppe 16:1 gefunden werden. In der
2. Wiederholung wiesen nur in Gruppe 8:1 zwei Tiere (12,5%) Verletzungen im
Genitalbereich auf. In dieser Gruppe lahmte auch eine Sau (6,25%). Alle weiteren
Kratzer traten vereinzelt und in minderer Intensitat Gber die Gruppen verteilt auf. Ein
Einfluss des TFV auf die Haufigkeit von Hautverletzungen konnte daher auch in

Betrieb 3 nicht festgestellt werden.

(Z) Betrachtet man die Resultate der Integumentbeurteilung in den drei
Untersuchungsbetrieben insgesamt, so fallt auf, dass keine groReren Verletzungen
in den Schadensklassen 4, 5 und 6 auftraten. Alle gefundenen Kratzer und
Schurfungen waren von minderer Intensitdt und wurden in den unteren drei
Schadensklassen eingeordnet. Weiterhin traten die Schaden nur an wenigen Tieren

auf und lieRen keinen klaren Einfluss des TFV erkennen.

5.5.2 Tierabgange

Die Anzahl Tiere, die wegen gesundheitlicher Probleme oder Fruchtbarkeits-
stérungen (Umrauscher, Abortgeschehen) aus den Gruppen ausgesondert werden
mussten, ist (nach Ursachen gegliedert) in Tabelle A9 im Anhang aufgefuhrt.

In Beitrieb 1 erkrankten in beiden Durchgangen 6 Tiere und in Betrieb 2 mussten
4 Tiere krankheitsbedingt ausgesondert werden. In Betrieb 3 hingegen erkrankte
wahrend der gesamten Versuchszeit nur eine Sau.

(2) Insgesamt betrachtet waren in allen Betrieben nur wenige gesundheitsbedingte
Tierabgange zu verzeichnen. Dabei fiel auf, dass diese Gesundheitsstorungen
haufiger in den Gruppen mit dem jeweils weiteren TFV auftraten. Ein durch das TFV
bedingter Einfluss auf die Haufigkeit von Tierabgangen lasst sich an Hand der hier
vorliegenden Ergebnisse allerdings nicht ableiten. Dafiir waren Untersuchungen an

groReren Tierzahlen notwendig.
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Die haufigste Abgangsursache war in allen Betrieben erwartungsgemald das
,Jmrauschen® (Sauen die vor der Einstallung in die Gruppenhaltung als trachtig
diagnostiziert werden und spater wahrend der Trachtigkeit wieder brunstig werden,
also nicht erfolgreich konzipiert, oder die Frucht im frGhen Graviditatsstadium
abgestolien haben). In den Versuchsgruppen in Betrieb 1 ferkelten nur 1 bis 3 Tiere
(2 — 6%) der eingestallten Sauen letztendlich nicht ab. In Betrieb 2 wurden dagegen
2 bis 6 Sauen (10 — 30%) als nicht tragend identifiziert. In Betrieb 3 rauschten 1 bis

3 Schweine (6 — 18%) um. Hierbei war kein Einfluss des TFV feststellbar.

5.6 Tabellarische Zusammenfassung

Die vorgestellten Ergebnisse der vorliegenden Arbeit sind in Tabelle 5.5
zusammengefasst. Dabei wurden flr jeden Betrieb die Veranderungen des engeren

TFV gegenuber dem weiteren TFV dargestellt.

Tab. 5.5: Tabellarische Zusammenfassung der Ergebnisse nach Betrieben, sowie die
Auswirkungen der Verengung des TFV

Betrieb1 Betrieb 2 Betrieb 3 Verengung
9:1 versus 11:1|10:1 versus 20:1 | 8:1 versus 16:1 | insgesamt
Aktivitat + - + -
Agg./Verd - - + -
Dauer/Besuch - = -- -
Menge/Besuch keine Info - -- -
Dauer/Tag + = ++ +
Menge/Tag keine Info -- - -
Besuche/Tag + = ++ +
Gew-Zunahme ++ + = i
RSD-Zunahme ++ + ++ ++
FerkGewichte = ++ ++ i
IGF,LGF, TGF = = = =
Ekesbo = = = =

Zeichenerklarung

= gleich

+ mehr

++  deutlich mehr
- weniger

-- deutlich weniger
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6 Diskussion und Schlussfolgerungen

In der folgenden Diskussion soll zunachst auf die Bereiche Aggressionsverhalten,
Nahrungsaufnahmeverhalten, Leistungsparameter und Tiergesundheit eingegangen
werden. Abschlie3end erfolgt eine umfassende Beurteilung der Tiergerechtheit der

gepruften TFV.

6.1 Aktivitdt und Aggression

Wie in der Literatur (SCHREMMER und DECKERT, 1967; SAMBRAUS, 1978; BOGNER und
GRAUVOGL, 1984; TOBER, 1996; DAILEY und MCGLONE, 1997 sowie BUCKNER et al.,
1998) Uubereinstimmend festgestellt wird, findet die Nahrungsaufnahme des
Hausschweins (Sus domestica) normalerweise tagsuber in einem biphasischen
Rhythmus statt. Auch HESSE (2000a) beobachtete in seiner Praxisstudie zum
Nahrungsaufnahmeverhalten, dass die untersuchten Sauen schwerpunktmaliig
zweimal taglich (zwischen 6.00 Uhr und 9.00 Uhr sowie zwischen 15.00 Uhr und
18.00 Uhr) fralBen. Allerdings schwankt die Verteilung im Tagesverlauf zum einen
zwischen den unterschiedlichen Untersuchungen, und zum anderen konnen die
Aktivitatsspitzen in Anzahl und Zeitpunkt variieren. So beobachtete KNAP (1966),
dass ad libitum gefutterte Mastschweine 5-mal tagstiber und zweimal nachts fressen.
Es ist festzuhalten, dass es in Gruppen tragender Sauen nach McBRIDE et al. (1964);
AREY und EDWARDS (1998) sowie RASMUSSEN et al. (1961) hauptsachlich wahrend
der Futteraufnahmezeit zu Aggressionen unter den Gruppengefahrtinnen kommt.
Nach JENSEN et al. (2000) bestehen zwischen der Frequenz aggressiver
Auseinandersetzungen und der Aktivitat enge Zusammenhange. In der vorliegenden
Studie wurde daher die Haufung von Auseinandersetzungen um die Ressource
Futter infolge eines starken Andranges am Futtertrog als Mal} flr die gesteigerte
Aktivitat am Fressplatz genutzt, um damit die Aktivitatsverteilung aufzuzeigen.
Prinzipiell lagen die Hauptaktivitatszeiten der hier beobachteten Sauen auch vor- und
nachmittags. Allerdings gab es betriebsspezifische Unterschiede im genauen
Zeitpunkt der haufigsten Frequentierung der Futterautomaten. Die jeweils engeren
TFV hatten in allen Betrieben einen positiven Effekt auf die Aktivitatsverteilung. Die
Fressaktivitat verteilte sich breiter und wies weniger grof3e Spitzen auf.

MEYER (2001) stellte in seinen Untersuchungen einen arttypischen zweigipfligen

Aktivitatsanstieg im Fressverhalten bei Gruppen mit bis zu 15 Sauen wahrend des
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Tages fest. Bei groReren Gruppen kam es dazu nicht mehr. Dem kann auf Grund der
vorliegenden Ergebnisse nur zum Teil zugestimmt werden, da dieses Verhalten bis
zu einer Gruppengrolde von 20 Tieren gefunden wurde (Betrieb 2; 2.Durchgang). Fur
die Gruppen in Betrieb 1, die unabhangig vom TFV keine biphasische Tagesrhythmik
aufwiesen, muss angenommen werden, dass die grof3e Anzahl Tiere (45) in
Zusammenhang mit der Besatzdichte flr das Auftreten dieser atypischen Rhythmik
verantwortlich waren. Um diese Frage ausfuhrlich zu beantworten, waren allerdings
weiterfuhrende Untersuchungen notwendig, da sich die vorliegende Arbeit vorrangig
mit TFV beschaftigt. Weiterhin konnten in keiner der untersuchten Gruppen Hinweise
auf die von HESSE (2000a) beschriebenen nachtlichen Fressperioden gefunden
werden. Es lieR sich also kein negativer Einfluss der untersuchten TFV auf den
Tagesablauf der Tiere feststellen.

Die Anzahl Aggressionen pro Tier und Tag war im Verlauf der untersuchten
Trachtigkeiten in Betrieb 2 und 3 erwartungsgemafl ricklaufig. Die Anzahl
Verdrangungen vom Fressplatz blieb Uber den Versuchszeitraum in den Betrieben
relativ stabil oder nahm ab und war insgesamt mit 1 bis 2 Verdrangungen pro Tier
und Tag relativ niedrig. In Betrieb 1 allerdings stieg die Inzidenz dieser
Verhaltensweisen an. Da sich in diesem Betrieb keine gravierenden Unterschiede
zwischen den Gruppen mit unterschiedlichem TFV ergaben, missen andere
Umstande diesen Anstieg verursacht haben. Die Vermutung liegt nahe, dass die
hohe Anzahl Tiere pro Gruppe (bis 45 Sauen) und die Besatzdichte von 1,07 bzw.
1,34 m?/Tier die normale Sozialstruktur behinderten. So fand auch KIRCHER (2001) in
ihrer Untersuchung zum TFV bei der Fuatterung von Aufzuchtferkeln und
Mastschweinen an Rohrbreiautomaten einen negativen Einfluss steigender
Gruppengrofden auf das Verhalten der Sauen. Die Verhaltensweisen ,Aggressionen®,
Lverdrangungen® und ,erfolglose Fressversuche” traten hier in Gruppen mit 40 Tieren
signifikant haufiger auf als in Gruppen mit 20 Tieren. Die absolute Anzahl
Auseinandersetzungen pro Bucht war beim Vorhandensein von zwei Fressplatzen in
Betrieb 3 hoher als bei nur einem Fressplatz. Der Grund hierflr kann in der Tatsache
gesehen werden, dass zwei Futterstellen auch zwei Ressourcen darstellen um
welche die Tiere konkurrieren. Zur Differenzierung in 2 TFV musste die
unterschiedliche Anzahl von Fressplatzen in den beiden gepruften Gruppen dieses
Betriebes in Kauf genommen werden, um die Besatzdichte und die Gruppengrolle

konstant halten zu kdénnen. Bei zwei Fressplatzen verteilen sich die Auseinander-
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setzungen allerdings auf zwei raumlich getrennte Bereiche, sodass die tatsachliche
Belastung flr das Einzeltier geringer sein kann. Daher ist die Haufung agonistischer
Interaktionen bei Verengung des TFV in Betrieb 3 nicht zwangslaufig auf eine
angespanntere Situation am Trog zuruckzufuhren. Vielmehr kann angenommen
werden, dass bei nur 16 Tieren pro Gruppe und 2 Futterautomaten (wie im Fall der
Gruppe 8:1) die Attraktivitat zweier Ressourcen (Futterautomaten) gegeniber nur
einer (wie in Gruppe 16:1) relativ gesehen mehr Interaktionen initiiert, als das bei
groReren Gruppen der Fall ware. Diese Erhohung des Aktivitatsniveaus ist allerdings
nicht gleichbedeutend mit einer Steigerung des Aggressivitatsniveaus, denn in der
Literatur finden sich zahlreiche Hinweise auf eine Aktivitatssteigerung durch die
Anreicherung der Haltungsumwelt (hier 2 statt 1 Futterautomat). So fanden
SPOOLDER et al. (1999) in ihren Untersuchungen zum Einfluss von GruppengrofRe
und Futterautomatenangebot auf das Wohlbefinden in Gruppen mit 20
Mastschweinen beim Zugang zu 2 Futterautomaten eine Aktivitatssteigerung
gegenuber Gruppen mit nur einem Automaten.

Intensive Kampfhandlungen, bei denen sich die Kontrahenten Uber einige Sekunden
bis mehrere Minuten aggressiv auseinander setzten, traten in allen Gruppen nur in
den ersten Tagen auf. Die starksten Kampfhandlungen waren dabei direkt nach dem
Zusammenstellen zu beobachten. Sie klangen schnell ab und waren ab dem vierten
Tag nach der Umstallung kaum noch zu beobachten. Dies bestatigt die Ergebnisse
von DEININGER et al. (2002), die Kampfhandlungen zwischen neu gruppierten,
abgesetzten Sauen hauptsachlich nach dem Zusammenstellen vorfanden. Ahnliche
Beobachtungen wurden auch von BUNGER (2002) und VON HOLLEN (2000) bei
Ferkeln gemacht. Bei produktionsublichen Umstallungen wurde in diesen
Untersuchungen festgestellt, dass sich das Verhalten von Ferkeln 3 Tage nach dem
Absetzen zwar noch in Abhangigkeit von den frithen Haltungs- und
Sozialisierungsbedingungen individuell unterschied, aber schon stark homogenisiert
auftrat (BUNGER und MARX, 2002).

Das sich nach der Gruppierungsphase einstellende Restniveau an Aggressionen in
einer Sauengruppe ist umweltspezifisch flir jeden Betrieb. Als Ursache hierfur
kommen prinzipiell Unterschiede in der Gruppengrole, der Bestandsdichte, der
Umweltgestaltung, der Futterung, der Genetik der Tiere sowie saisonale Effekte in
Frage. So konnten WENG et al. (1998) in ihren Untersuchungen nachweisen, dass

die Anzahl der Aggressionen und der Hautlasionen mit abnehmende Platzangebot
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pro Tier progressiv anstieg. In der vorliegenden Untersuchung konnten zumindest
Unterschiede zwischen den Betrieben in der Bestandsdichte, der Umweltgestaltung,
der Futterung und der Genetik minimiert werden.

Insgesamt liel3 sich in den untersuchten Sauengruppen ein degressiver Trend fur die
Frequenz agonistischer Interaktionen (Aggressionen und Verdrangungen) bei den
jeweils engeren TFV feststellen. Somit lasst sich insgesamt ein positiver Effekt
engerer TFV auf das Tierverhalten und damit auch das Wohlbefinden der Sauen in
dieser Untersuchung resumieren. Dieser Zusammenhang konnte auch schon bei
anderen Tierarten bestatigt werden. So fanden SCHRADER et al. (2001) negative
Einflusse auf das Verhalten von Rindern durch die Erweiterung des TFV. In einer
Untersuchung zum Verhalten von Milchkihen mit unterschiedlichem TFV konnte ein
deutlicher Anstieg von Aggressionen und Verdrangungen am Fressgitter bei der
Erhohung des TFV von 1:1 auf 2,5:1 nachgewiesen werden. Weiterhin postulierten
OLukosl et al. (2002) in ihren Untersuchungen zur Frequenz aggressiver
Verhaltensweisen bei Broilern eine Verringerung agonistischer Handlungen bei

zunehmender Fressplatzlange pro Tier.

Sozialstruktur
Nach den Angaben in der Literatur hatten sich hohe Korrelationskoeffizienten fir die

Rangfolge der Sauen zwischen den vorhergehenden und folgenden Tagen einer
Beobachtung ergeben sollen. Weiterhin hatte man hohere Korrelationskoeffizienten
fur die Tage am Ende der Trachtigkeit erwarten missen, als fur die Tage nach dem
Umstallen in die Gruppenhaltung zum Anfang der Trachtigkeit, da sich die
Rangordnung, nach Meinung von DEININGER et al. (2002); AREY und EDWARDS
(1998); AREY (1999) sowie OLDIGS et al. (1992) im Laufe der Gruppenbildung festigt.
Die Rangkorrelationstests fur den Aggressionsindex der Sauen einer Gruppe an den
verschiedenen Tagen fuhrten in der vorliegenden Untersuchung allerdings zu keinen
klaren Aussagen. Ein Erklarungsansatz dafur ist die Tatsache, dass sich die
Verhaltensbeobachtung in dieser Arbeit ausschlieBlich mit dem Verhalten der Tiere
am Fressplatz befasst. Damit der genaue Rangplatz einer Sau in einer Gruppe
bestimmt werden kann, muss daher das gesamte Verhalten der Sau untersucht
werden, um alle stattfindenden Auseinandersetzungen mit Gruppengenossen in die
Berechnung der Aggressionsindizes mit einflieRen zu lassen. Das Verhalten am

Fressplatz als Ausschnitt aus dem Gesamtverhalten reicht also fir die Bestimmung
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der Rangfolge einer Sauengruppe nicht aus. Ubereinstimmend dazu postulieren
Rizvi et al. (1998) in ihren Untersuchungen, dass sich die Bestimmung der Rangfolge
innerhalb einer Tiergruppe als schwierig gestaltet. Vor allem beim Vergleich
verschiedener Ansatze zur Methoden der Messung des Sozialstatus ergaben sich
nach LEHMANN (2000) erhebliche Unterschiede. Unabhangig von der Gruppengrolie
und der Besatzdichte sollten den in Gruppen gehaltenen Sauen immer mindestens
zwei Futterstellen angeboten werden, damit rangniederen Tiere eine
Ausweichmdglichkeit bei Verdrangungen von einem Fressplatz zur Verfugung steht.
Anderenfalls kann eine dominante Sau eine schwachere langfristig am Fressen

hindern.

6.2 Nahrungsaufnahmeverhalten

Da Schweine naturlicherweise synchron fressen (DONE et al.,, 1996; MORRIS et al.
1993 und HooOFs, 1991), musste ein TFV von 1:1 als optimal unterstellt werden.
Infolge der Erweiterung des TFV entsteht eine naturliche Konkurrenzsituation um die
Ressource Futter (SCHAFER-MULLER et al., 1997 und WENG et al.,, 1998), die
Auswirkungen auf das Nahrungsaufnahmeverhalten der Schweine hat. So konnten
NIELSEN et al. (1996) bei Veranderungen des TFV einen Effekt auf die Frequenz und
Dauer der Fressplatzbesuche bei Mastschweinen nachweisen. In ihren
Untersuchungen hatten die Schweine in Gruppen zu 10 Tieren Zugang zu a) einem
Einzelfressstand (TFV 10:1) oder b) zu einem Trog mit 4 Platzen (2,5:1). Die
Mastschweine mit einem TFV von 2,5:1 fralen deutlich haufiger (84,5 vs. 14,3
Besuche/Tag; p < 0,001), bei kirzerer Besuchsdauer (0,67 vs. 4,67 Min./Besuch;
p < 0,001) und nahmen dabei weniger Futter auf (24 vs. 149 g/Besuch; p < 0,001) als
ihre Stallgefahrten mit einem TFV von 10:1. Im Gegensatz zu MORROW und WALKER
(1994), die bei einer Verengung des TFV bei Mastschweinen von 20:1 auf 10:1 eine
signifikant hohere Mengen aufgenommenen Futters pro Tag fanden, konnte in den
Untersuchungen von NIELSEN et al. (1996) sowie von WALKER und OVERTON (1989)
kein Effekt des TFV auf die tagliche Futteraufnahme der Tiere gefunden werden.
Daraus schlussfolgerten die genannten Autoren, dass eine Verengung des TFV die
Konkurrenzsituation am Fressplatz entspannt und den Tieren damit eine
ungezwungenere Nahrungsaufnahme ermdglicht. Ubereinstimmend zu diesen
Ergebnissen konnten in der vorliegenden Arbeit bei einer Verengung des TFV eine

kirzere Verweildauer am Trog pro Besuch mit einer geringeren Menge
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aufgenommenen Futters festgestellt werden. Weiterhin besuchten die Sauen mit
dem jeweils engeren TFV den Futterbereich pro Tag haufiger. Daraus erklart sich
wiederum die gesteigerte Gesamtaufenthaltsdauer dieser Tiere pro Tag am
Futterplatz. Dabei nahmen diese Sauen trotz haufigerer Besuche pro Tag weniger
Futter auf als ihre Stallgefahrtinnen mit einem weiteren TFV. Allerdings wiesen diese
Schweine trotzdem tendenziell groRere Gewichts- und Rickenspeckdickezunahmen
auf. Dieser groRere Futterverbrauch bei einem weiteren TFV mit gleichzeitig
geringerer Gewichts- und Ruckenspeckdickenzunahme und gleicher bis schlechtere
Fruchtbarkeitsleistung kann nur durch einen groReren Energieaufwand erklart
werden. Die Grinde flr den hdheren Energiebedarf werden in der gesteigerten
Aktivitat am Fressplatz (haufigere Besuche) und den tendenziell haufigeren
Auseinandersetzungen am Trog in diesen Gruppen gesehen. Ubereinstimmend
damit stellte TAUREG (1991) einen hoheren Energieverbrauch bei steigender
Bewegungsaktivitat in Gruppen gehaltener Sauen fest. Auch SPOOLDER et al. (1997)
fanden bei Untersuchungen zum Einfluss der Futtermenge auf das Verhalten und die
Leistung von 70 Sauen (2.Trachtigkeit) eine erhohte Motivation zum Fressen infolge
der Steigerung der Aggressionen zwischen Schweinen einer Gruppe.

In Untersuchungen von NIELSEN und LAWRENCE (1995) wurde festgehalten, dass mit
der Steigerung der sozialen Beanspruchung bei Schweinen (durch die Erhéhung der
Anzahl Tiere pro Fressplatz) die Anzahl Fressplatzbesuche und die tagliche
Futteraufnahme anstieg. Allerdings senkten manche Tiere ihre Futteraufnahme nach
einer Phase der Gewdhnung an die veranderte Umweltsituation. Des Weiteren wird
in der Literatur immer wieder darauf hingewiesen, dass zwischen Gruppengrole,
Besatzdichte und TFV Wechselwirkungen bestehen. So fand WALKER (1991) bei
Untersuchungen zum Nahrungsaufnahmeverhalten von Mastschweinen bei einer
Erhéhung der Gruppengrofie von 10 auf 20 Tiere und gleichzeitiger Erweiterung des
TFV (von 10:1 auf 20:1) starke interaktive Effekte zwischen der Gruppengrof3e und
dem TFV. Insgesamt stellen NIELSEN (1999) und WALKER (1991) Anderungen im
Nahrungsaufnahmeverhalten von in Gruppen gehaltenen Tieren als geeigneten
Indikator flr den sozialen Druck innerhalb einer Gruppe heraus. Allerdings betonen
sie eine breite individuelle Variabilitat der Tiere in diesen Merkmalen und weisen
darauf hin, dass vor allem die Wechselwirkungen zwischen den einzelnen
Kennzahlen der Futteraufnahme noch nicht hinreichend untersucht sind, um eine

umfassende Beurteilung des Wohlbefindens allein an Hand des Nahrungsaufnahme-
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verhaltens der Tiere vorzunehmen. Vor diesem Hintergrund missen auch die hier
vorgestellten Ergebnisse kritisch betrachtet werden. So sind zwischen den
untersuchten Gruppen mit verschiedenem TFV zwar Unterschiede bezlglich des
Nahrungsaufnahmeverhaltens erkennbar, eine negative Beeinflussung des Wohl-
befindens der Tiere durch eines der gewahlten TFV lasst sich allein daraus allerdings

nicht begriinden.

6.3 Leistungsparameter

6.3.1 Lebendmasseentwicklung und Riuckenfettauflage

Wie unter Abschnitt 3.2 Zuchtsauenfltterung beschrieben, stellen die Gewichts- und
die Ruckenspeckdickeentwicklung der Sau wahrend der Trachtigkeit wichtige
Kriterien zur Beschreibung der Konstitution des Tieres in Bezug auf die
bevorstehende Laktation dar (WHITTEMORE und YANG, 1989; GLODEK, 1992;
WIESEMULLER und LEIBETSEDER, 1993). KING (1991) fordert, dass Sauen pro
Trachtigkeit nicht mehr als 30 kg netto oder 45 - 50 kg brutto (inklusive des
Gewichtes der gesamten Frucht) zunehmen. Die von den hier genannten Autoren
vorgeschlagenen Richtwerte bezlglich der Gewichte und Rlckenspeckdicken bei
Sauen zu Beginn und am Ende einer Trachtigkeit wurden im Mittel der jeweils
untersuchten Gruppe eingehalten. Es traten daher keine Verfettungen auf, die als
prinzipielles Risiko der ad libitum Fltterung tragender Sauen gelten (MEYER und
HORUGEL, 2001; MEUNIER-SALAUN et al., 2001 sowie RAMONET et al., 2000). Als
Hauptgrund fur die Verhinderung eines uberhdhten Nahrstoffeintrages durch die freie
Aufnahme wird dabei die angepasste Futterzusammensetzung (siehe Abschnitt
4.4 Futter- und Wasserversorgung) angesehen.

In der vorliegenden Untersuchung waren die Gewichtszunahmen der Sauen wahrend
der Trachtigkeit tendenziell positiv von der Verengung der TFV beeinflusst.
Ubereinstimmend dazu postuliert TEUBNER (2002) in ihrer Arbeit, dass ein zu weites
TFV verminderte Zunahmen rangniederer Schweine einer Gruppe nach sich zieht.
Auch SPOOLDER et al. (1999) konnten einen positiven Einfluss der Verengung des
TFV von 20:1 auf 10:1 auf die tagliche Zunahme bei Mastschweinen nachweisen.
Betrachtet man die Gewichtsentwicklung der Sauen wahrend der Graviditat
insgesamt Uber alle drei Betriebe, so fallt (neben den besseren Zunahmen bei einem
jeweils engeren TFV) auf, dass die Sauen in den grof3ten Gruppen (Betrieb1: 45

Sauen/Gruppe) weit weniger Kérpermasse zulegten als die Sauen in den kleinsten
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Gruppen (Betrieb 3: 16 Sauen/Gruppe). Diese Feststellung unterstreicht die
Resultate von SPOOLDER et al. (1999), die einen negativen Einfluss der
Gruppengrofle zumindest im ersten Mastabschnitt (< 65 kg) auf die tagliche
Zunahme wachsender Schweine fanden. Aus diesen Erkenntnissen und den
vorliegenden Ergebnissen lasst sich auf einen engen Zusammenhang zwischen TFV
und Gruppengrolle schliel3en.

Die Ruckenspeckdicke, als Mal} fur die Konditionierung der Sauen, reprasentiert das
Energiereservoir flur die bevorstehende Laktation (WIESEMULLER und LEIBETSEDER,
1993). Die Verengung des TFV hatte in der vorliegenden Studie auf diesen
Leistungsparameter einen deutlich positiven Effekt. Die Sauen in den Gruppen mit
engerem TFV legten wahrend der untersuchten Graviditat wesentlich mehr
Ruckenspeckdicke zu als die Tiere in Gruppen mit weiterem TFV. Dies wird als
Vorteil fur die betreffenden Tiere gesehen, da es ihnen gelang, mehr Energie fur die
folgende Laktation zu speichern. Die signifikant bessere Konditionierung der
Schweine mit einem engeren TFV wird umso deutlicher, wenn man die von HANSEN
et al. (1982) nachgewiesene hohe Variabilitat in diesem Leistungsmerkmal
betrachtet.

6.3.2 Fruchtbarkeit

Das mittlere Geburtsgewicht der Ferkel stellt nach BoyLE et al. (2002) einen
wichtigen Parameter zur Beurteilung der Tiergerechtheit von Haltungssystemen dar.
Aulerdem ist die Fruchtbarkeitsleistung der flr die Praxis interessanteste
Leistungsparameter in der Sauenhaltung, da sie den letztendlichen ékonomischen
Erfolg malgeblich beeinflusst. Der Effekt des Futterungssystems ist allerdings
langfristig zu sehen. Da die pranatale Nahrstoffversorgung der Ferkel Vorrang hat
(auch unter Inanspruchnahme der Korperreserven der Sau), wirken sich die
Umstande der Nahrungsaufnahme nach WIESEMULLER und LEIBETSEDER (1993)
starker auf die Laktationsleistung als auf die Fruchtbarkeit aus.

In der vorliegenden Untersuchung zeigte sich ein deutlich positiver Effekt der
Verengung des TFV auf das Geburtsgewicht der Ferkel. In Zusammenhang mit der
besseren Eigenleistung und der unveranderten Anzahl insgesamt, lebend und tot
geborener Ferkel pro Wurf lasst sich daher feststellen, dass die Sauen mit einem

engeren TFV eine gesteigerte Fruchtbarkeitsleistung aufwiesen.
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Insgesamt gesehen stellen die mittleren Ferkelgeburtsgewichte aller untersuchten
Gruppen mit durchschnittlich Gber 1400 g gute Fruchtbarkeitsleistungen dar, die
keinen Hinweis auf eine Storung der Sauen wahrend der Graviditat erkennen lassen.
Ein negativer Effekt eines der untersuchten TFV auf diesen Parameter kann daher
nicht festgestellt werden. Zum direkten Vergleich der vorliegenden
Fruchtbarkeitsleistungen mit anderen Untersuchungen fehlen derzeit aktuelle
Erkenntnisse aus der internationalen Literatur zum Einfluss des TFV auf die
Geburtsgewichte.

Mit durchschnittlich Gber 11 insgesamt und Uber 10 lebend geborenen Ferkeln pro
Wurf realisierten die Sauen in allen Gruppen dieser Untersuchung gute
Fruchtbarkeitsleistungen, die nicht auf eine negative Beeintrachtigung des
Wohlbefindens der Muttertiere schliellen lassen. Die Wahl des TFV zeigte dabei
keinen Einfluss auf die Anzahl insgesamt (IGF), lebend (LGF) und tot (TGF)
geborener Ferkel. In vielen teilweise alteren Untersuchungen wurde der Einfluss des
Haltungs- und Futterungssystems auf die Anzahl insgesamt und lebend geborener
Ferkel als gering beschrieben (KOOMANS und MERTENS, 1972; KLATT und SCHLIESSKE,
1974; SOMMER, 1979; GRAVAS, 1982 und FINKE, 1984). Ubereinstimmend dazu stellte
TAUREG (1991) in ihren Untersuchungen einen sehr geringen Effekt auf die Anzahl
lebend geborener Ferkel fest. Dagegen postulierte GLODEK (1992), dass die Fertilitat
der Sau (Rausche, Anzahl Foten) und die Vitalitat der Ferkel nachhaltig durch die

Umstande der Futterung beeinflusst werden.

6.4 Tiergesundheit

Nach BORELL et al. (2002) liefern veterinarmedizinische Parameter wie Krankheit,
Verletzungen bzw. Gesundheit und Unversehrtheit, sofern sie sich eindeutig
zuordnen lassen, starke Argumente flr die Tiergerechtheit eines Haltungssystems.
So konnten EKESBO (1984) und GLOOR (1988) Schaden an der aulleren Korperhulle
(dem Integument) bei Schweinen infolge inadaquater Haltungsbedingungen
feststellen. Diese Technopathien sind auf Verletzungen der Tiere in ihrer
Haltungsumwelt zurtickzufihren. Um diesen Komplex von Belastungen fir die Tiere
eines Haltungssystems umfassend zu beschreiben, sind umfangreiche Erhebungen
notwendig.

Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung basieren auf einer Uberschaubaren

Tieranzahl die nur zu Beginn und Ende des Untersuchungszeitraumes bonitiert
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werden konnte. Die Aussagen uber technopathische Veranderungen an den Sauen
beschranken sich daher auf den Zustand der Probanden am Ende der
Gruppenhaltung (abzuglich Verletzungen, die schon vor der Einstallung festgestellt
werden konnten). Eine haufigere Bonitur hatte hier zwar tiefergehende Aussagen
uber Integumentveranderungen wahrend der Trachtigkeitsphase in Gruppen
zugelassen, war aber durch die teilweise parallele Durchfihrung an drei
Versuchsstandorten nicht realisierbar.

Bei der Betrachtung der Ergebnisse der Integumentbeurteilung lie sich in keinem
der drei Versuchbetriebe ein Effekt des TFV feststellen. Vielmehr traten die Schaden
nur vereinzelt und in beiden jeweils gepriuften Gruppen auf. Weiterhin wurden nur
Beeintrachtigungen von minderer Intensitat gefunden. So konnte keine Verletzung in
den oberen drei Schadensklassen S4 bis S6 (von insgesamt 6) diagnostiziert
werden. Auch DEININGER et al. (2002) konnten in ihrer Studie zur Reduzierung der
Auseinadersetzungen beim Gruppieren von Sauen in Praxisbetrieben Kkeine
Verletzungen oberhalb der Schadensklasse S3 finden. Allerdings unterteilten sie die
Beurteilung (auch nach EKEsBO, 1984) in nur 4 Kategorien (von ursprunglich 6).
Diesbezlglich kann daher den Ergebnissen von TAUREG (1991) zugestimmt werden,
die schwere Veranderungen oder Verletzungen an Sauen in Gruppen eher in
prinzipiellen Fehlern der Gestaltung der Haltungsumwelt, als in der Intensitat der
sozialen Interaktionen begrundet sieht.

Die in der hier vorgestellten Arbeit gefundenen Ergebnisse der Integument-
beurteilung, sowie die Haufigkeit von Tierabgangen lagen allerdings teilweise noch
uber den Richtwerten von RIST (1985). Er forderte schon in friihen Untersuchungen
zur Beurteilung der Tiergerechtheit von Schweinehaltungssystemen an Hand
veterinarmedizinischer, physiologischer und ethologischer Parameter. keine
haltungsbedingten Abgange (ideal < 1 - 2% des Bestandes), geringe haltungs-
bedingte Verletzungen (ideal < 1 - 2% des Bestandes) und wenig haltungsbedingte
Erkrankungen (ideal < 5% des Bestandes).

Wunden und Narben im Genitalbereich, die durch Scheidenbisse verursacht wurden,
fanden sich gehauft im 1. Durchgang in Betrieb 1 und vereinzelt im 2.Durchgang in
Betrieb 3. Das Auftreten dieser Verletzungen war wiederum vom TFV unabhangig
und wiederholte sich nicht. Auch SPOOLDER et al. (1999) konnten keinen Einfluss des
TFV auf die Anzahl Hautlasionen an Mastschweinen in Gruppen mit differierender

Anzahl Tiere pro Fressplatz finden. Allerdings stieg die Anzahl Verletzungen mit der
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Gruppengrolle. Wie die Ergebnisse dieser Untersuchung in Zusammenhang mit
denen in der Literatur bestatigen, sind die an den Tieren auftretenden
Hautverletzungen als Folge von Kampfen weniger vom TFV beeinflusst, als vielmehr
ein prinzipielles Problem der sozialen Interaktionen in der Gruppenhaltung. Als
Ursachen fur diese Beeintrachtigungen sind daher andere Faktoren, wie die
Gruppengrof3e (SPOOLDER et al., 1999), die Bestandsdichte (BRYANT und EWBANK,
1972 sowie EWBANK und BRYANT, 1972) sowie Fehler in der Anordnung der Elemente
des Haltungssystems (DEININGER et al., 2002) zu nennen.

Das Scheidenbeilien ist streng von Verletzungen, die aus Rangkampfen resultieren,
zu trennen, da dieses Verhaltensmuster eine Verhaltensstorung darstellt, die durch
Defizite in der Haltungsumwelt, dem Management oder der Futterung bedingt sein
konnen (VAN PUTTEN und BURGWAL, 1990; Rizvi et al. 1998; ANDERSEN et al., 2000;
BoYLE et al., 2000; JENSEN et al., 2000 und McPHEE et al. 2001). Auch genetische
Einflisse sind hier nicht auszuschlief3en.

Bei in Gruppen gehaltenen Schweinen kommt es unterschiedlich haufig zu
Abgangen von Tieren wegen gesundheitlicher Probleme, Anpassungs-
schwierigkeiten an das Futterungsverfahren oder Verletzungen. So fuhren (Hoy und
ZIRON, 2003) Klauen- und Gelenkverletzungen infolge vermehrter Rangkampfe in
Sauengruppen mit ad libitum versus rationierter Futterung als Ursache fur
schwerwiegende Fundamentprobleme auf, die zu steigenden Abgangsraten fuhrten.
Die haufigste Ursache fur die Ausstallung von Sauen aus den gebildeten Gruppen
war in der vorliegenden Untersuchung in allen Betrieben das ,Umrauschen (Sauen,
die vor der Einstallung in die Gruppenhaltung als trachtig diagnostiziert wurden und
spater wahrend der Trachtigkeit wieder brinstig werden, also nicht erfolgreich
konzipiert oder die Frucht im frihen Graviditatsstadium abgestol3en haben). Ursache
fur das Umrauschen konnen starke Auseinandersetzungen in der Gruppe (Hoy und
RATHEL, 2002), aber auch Mycotoxine oder Stoffwechselstérungen sein. Vereinzelt
mussten aber auch Tiere mit Verletzungen des Bewegungsapparates ausgestallt
werden. Einige dieser Sauen wiesen diese Probleme aber ansatzweise schon vor
der Einstallung in die Gruppenhaltung auf. Diese Abgange konnten daher nicht dem
untersuchten Zeitraum der Trachtigkeit in der Gruppe zugeschrieben werden. Trotz
der tendenziell haufigeren Tierabgange in den Gruppen mit einem engeren TFV
konnte kein Effekt nachgewiesen werden, da die untersuchte Tierzahl zu gering war

und in allen Gruppen nur wenige Sauen ausgesondert werden mussten. Auf Grund
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der insgesamt niedrigen Anzahl Tierabgange kann nicht auf einen negativen Einfluss

eines der gewahlten TFV geschlossen werden.

6.5 Gesamtbewertung

Insgesamt betrachtet, wiesen die untersuchten Sauen in Gruppen mit einem TFV von
8:1, 9:1, 10:1, 11:1, 16:1 und 20:1 akzeptable bis gute Leistungen auf und lielRen
keine nachteilige Beeinflussung des Wohlbefindens erkennen. Die in dieser Arbeit
gepruften TFV sind daher als tiergerecht und praktikabel zu bezeichnen.

Allerdings ist das TFV immer in Zusammenhang mit der Gruppengrol’e zu
betrachten. Eine Anzahl von mehr als 20 Tieren pro Gruppe ist unter den gegebenen
Versuchsbedingungen kritisch zu beurteilen, da sich hier negative Effekte auf das
Wohlbefinden der Tiere abzeichneten. Weiterhin muss flir den praktischen Einsatz
der Gruppenhaltung tragender Sauen mit ad libitum Futterung unabhangig von
Gruppengrofle und TFV die Bereitstellung von mehr als einer Futterquelle pro
Gruppe gefordert werden, damit rangniederen Sauen der Zugang zur Nahrung
garantiert werden kann.

Eine Grenze fur die maximale Anzahl Sauen pro Futterplatz bei ad libitum Fltterung
in Gruppen konnte in dieser Untersuchung nicht gefunden werden. Die gesetzliche
Forderung von 4:1 scheint allerdings vor dem Hintergrund der vorgestellten
Ergebnisse nicht gerechtfertigt. Zur genauen Bestimmung eines optimalen TFV fur
dieses Futterungssystem waren weiterfihrende Untersuchungen unter definierten
Bedingungen (gleiche Besatzdichte und GruppengroRe) mit weiteren TFV

winschenswert.
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7 Zusammenfassung

Die Einzelhaltung tragender Sauen wird kunftig in Deutschland verboten sein. Die
Tiere mussen dann vom 29. bis zum 108. Trachtigkeitstag in Gruppen gehalten
werden. Gravide Sauen in Gruppen werden meist restriktiv geflittert. Dies geschieht
vor allem, um einer UbermaRigen Nahrstoffaufnahme vorzubeugen, die z.B.
Fruchtbarkeitsstorungen verursachen kann. Eine Alternative zur beschrankten Gabe
von energiereichem Sauenfutter ist die ad libitum Fatterung energiereduzierter
Futtermischungen mit hohem Rohfaseranteil. Die gesetzliche Vorgabe fur die Anzahl
Tiere pro Fressplatz bei der ad libitum Futterung tragender Sauen in Gruppenhaltung
liegt momentan bei 4:1. Diese Vorgabe wurde in Ermanglung detaillierterer
Erkenntnisse aus der Mastschweinehaltung Gbernommen.

Da Schweine natirlicherweise das Bedurfnis haben, synchron zu fressen, ist nur ein
Tier-Fressplatzverhaltnis von 1:1 als optimal zu bezeichnen. Die zentrale Frage
besteht also darin, welche Anzahl Tiere pro Fressplatz in diesem Futterungssystem
praktisch sinnvoll durchfuhrbar ist, ohne die Tiergerechtheit negativ zu beeinflussen.
In der vorliegenden Untersuchung wurden daher Tier-Fressplatzverhaltnisse von
mehr als 4:1 unter Versuchsbedingungen und praxisnahen Verhaltnissen auf ihren
Einfluss auf die Leistung der Sauen und die Tiergerechtheit Gberpruft.

Dazu fanden Untersuchungen in zwei sachsischen Praxisbetrieben (Betrieb 1 und 2)
und dem Nutztierwissenschaftlichen Zentrum Merbitz (Betrieb 3) statt. Gravide
Sauen in zwei Gruppen zu je 45 Tieren (Betrieb 1), 20 Tieren (Betrieb 2) bzw. 16
Tieren (Betrieb 3) wurden dafir zwischen dem 30. und 105. Trachtigkeitstag
aufgestallt. Durch die unterschiedliche Anzahl Fressplatze in den beiden
Untersuchungsgruppen pro Betrieb wurden je zwei verschiedene Tier-
Fressplatzverhaltnisse eingestellt. So konnten in Betrieb 1 die Verhaltnisse 11:1 und
9:1, in Betrieb 2 die Verhaltnisse 20:1 und 10:1 und in Betrieb 3 die Verhaltnisse 8:1
und 16:1 gegeneinander geprift werden. Bei allen Tieren wurden vor der Einstallung
in die Gruppenhaltung und nach der Ausstallung die Lebendgewichte und die
Ruckenspeckdicken erhoben. Weiterhin fand zu beiden Zeitpunkten eine
Integumentbeurteilung nach der Methode EKESBO (1984) statt. Das Verhalten der
Sauen am Fressplatz wurde direkt nach der Einstallung flr 72 Stunden und danach
im 2-Wochen-Rhythmus fir jeweils 24 Stunden auf Video aufgezeichnet, um
Auswirkungen des Futterungs- und Haltungsverfahrens auf das
Aggressionsverhalten in der Gruppe zu analysieren. Zur Auswertung des
Nahrungsaufnahmeverhaltens standen in Betrieb 2 und 3 zusatzlich Daten aus den
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Fatterungscomputern zur Verfugung. Im Anschluss an die untersuchten
Trachtigkeiten wurde aullerdem die Fruchtbarkeitsleistung (Ferkelgeburtsgewichte;
Anzahl insgesamt, lebend und tot geborener Ferkel) der Sauen bestimmt.

Die Anzahl Aggressionen und Verdrangungen war in fast allen Fallen nach der
Gruppierung rucklaufig. Die Tiere in den Gruppen mit dem jeweils engeren Tier-
Fressplatzverhaltnis wiesen dabei tendenziell weniger Aggressionen auf als die
Sauen mit dem weiteren Verhaltnis. Weiterhin fiel auf, dass der arttypische
biphasische Aktivitatsverlauf im Vergleich aller Betriebe nur bis zu einer
Gruppengrole von 20 Tieren erkennbar war. Bei der Analyse des
Nahrungsaufnahmeverhaltens liefl3 sich kein Einfluss der Anzahl Tiere pro Fressplatz
auf die Indikatoren des Wohlbefindens der graviden Sauen feststellen.

Sowohl die Gewichtsentwicklung wahrend der Graviditat der untersuchten Tiere, als
auch die Anzahl insgesamt, lebend und tot geborener Ferkel blieb vom gewahlten
Tier-Fressplatzverhaltnis  weitestgehend unbeeinflusst. Im Gegensatz dazu
entwickelten die Sauen mit dem engeren Tier-Fressplatzverhaltnis deutlich bessere
Ruckenfettauflagen als Zeichen der besseren Konditionierung fur die folgende
Laktation. Dabei waren keine Verfettungen zu verzeichnen. Die jeweils engeren Tier-
Fressplatzverhaltnisse hatten weiterhin einen deutlich positiven Einfluss auf die
Ferkelgeburtsgewichte.

Bezlglich der Tiergesundheit lieR sich kein Effekt des gewahlten Verhaltnisses
erkennen. Insgesamt wies keines der gepruften Tier-Fressplatzverhaltnisse Zeichen
einer Storung des Wohlbefindens der Sauen auf. Allerdings wurde beim
betriebstbergreifenden Vergleich ein negativer Einfluss steigender Gruppengrofen
deutlich. Bei der Beurteilung der Tiergerechtheit eines Tier-Fressplatzverhaltnisses
sollte daher die Gruppengrof3e mit berticksichtigt werden.

An Hand der vorgestellten Ergebnisse kann festgehalten werden, dass auch weitere
Tier-Fressplatzverhaltnisse von bis zu 20:1, bei entsprechender Gestaltung der
Haltungsumwelt einschliellich der Art der Fatterung, durchaus tiergerecht betrieben
werden konnen. Die offizielle Forderung nach einem Verhaltnis von 4:1 in diesem
Bereich kann damit nicht bekraftigt werden. Zu dieser Thematik sind weiterfihrende
Untersuchungen wunschenswert. Dabei mussen neben der Anzahl Tiere pro
Fressplatz weitere Faktoren, wie Besatzdichte und Gruppengrof3e Beachtung finden,

da sie Einfluss auf Tiergerechtheit, Gesundheit und Leistung haben.
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8 Summary

Housing of pregnant sows in single-crates will be prohibited in Germany in the future.
These animals must then be held in groups from the 29" to the 108™ day of
gestation. Sows are usually fed restrictively to prevent excessive nutrient intake,
which may cause fertility problems. Feeding sows an energy-reduced high-fiber diet
ad libitum is an alternative to the restricted high-energy diets. Until now the legal
requirement for the animal/feeder space ratio in group housing systems with ad
libitum feeding is 4:1. This requirement was taken from growing pig systems due to a
lack of more detailed scientific findings.

An animal/feeder space ratio of 1:1 can be regarded as optimal because pigs
naturally tend to eat synchronously. Thus, the central aim is to find wider
animal/feeder space ratios that do not negatively affect animal welfare.
Consequently, in our investigation animal/feeder space ratios of more than 4:1 were
examined under experimental conditions and on farm conditions for their impact on
performance and welfare of the animals.

Investigations took place in two Saxonian pig-producing-facilities (Facility 1 and 2)
and the animal-science-research-centre in Merbitz (Facility 3). Pregnant sows in two
groups of 45 animals (Facility 1), 20 animals (Facility 2) and 16 animals (Facility 3),
respectively, were investigated between the 30" and 105" day of gestation. Two
different animal/feeder space ratios were adjusted in each facility by giving the pigs
access to a different number of feeders in these two groups. In this way the ratios
11:1 and 9:1 in facility 1, 20:1 and 10:1 in facility 2 and 8:1 and 16:1 in facility 3,
could be examined and compared with each other. Lifeweight and backfat-thickness
were recorded each at the start and at the end of the group housing period.
Furthermore, a body-lesion-scan was conducted according to the method of EKESBO
(1984) at both periods. To analyse effects of the feeding- and housing system on
aggressive behaviour in these sow groups, the trough area was video-recorded
directly after the beginning of the group housing period for 72 hours and later on in a
2-week-rhythm for 24 hours each. Additionally, data from the feeding computers (in
Facility 2 and 3) were used to examine the feeding behaviour. During the farrowing
period, fertility parameters (birth weight, litter size) of the sows were determined.
Aggressions and displacements were decreasing in nearly all cases after grouping.
Thereby, the animals in groups with a closer animal/feeder space ratio tend to exhibit

fewer aggressions than sows with a wider ratio. Furthermore, it was noticeable that
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the species-specific biphasic diurnal pattern of activity was only seen up to a group
size of 20 animals. By analysing the feeding behaviour of all sows, no influence of
the animal/feeder space ratio on the well-being of the pregnant sows was obvious.
The growth rate during gestation, the total number of born piglets, the number of
piglets born alive and the number of dead born piglets remained unaffected by the
selected ratio. In contrast to this, the animals in groups with a closer animal/feeder
space ratio developed clearly more back fat indicating a better conditioning for the
following lactation. However, no excessive weight gain could be registered.
Furthermore, the piglet birth weights were positively influenced by closer
animal/feeder space ratios.

Animal health was not affected by the selected ratios. In conclusion, none of the
animal/feeder space ratios appeared to disturb the well-being of the sows. However,
a negative influence of rising group sizes was found. For this reason further
evaluations on different animal/feeder space ratios should also consider group size.
In conclusion, the results indicate that wider animal/feeder space ratios of up to 20:1
can be applied without limiting indicators of animal welfare. Hereby an appropriate
design of the housing environment including the feeding system is required.
Therefore, the official requirement for an animal/feeder space ratio of 4:1 in group
housing systems for ad libitum fed sows cannot be supported. Further studies on the
problem are needed, considering that factors such as space allowance and group

size have an influence on welfare, health and productivity of sows.
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Abb. A 8: Regressionsfunktion zur Anzahl Verdrangungen pro Tier und Tag und deren
Konfidenzintervall (p = 0,95) in Betrieb 1, 1. Durchgang (y = Anzahl
Verdrangungen pro Tag; x = Trachtigkeitstag (30. — 100. TT))
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Abb. A 9: Regressionsfunktion zur Anzahl Verdrangungen pro Tier und Tag und deren
Konfidenzintervall (p = 0,95) in Betrieb 1, 2. Durchgang (y = Anzahl
Verdrangungen pro Tag; x = Trachtigkeitstag (30. — 100. TT))
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Abb. A 10: Regressionsfunktion zur Anzahl Verdrangungen pro Tier und Tag und deren
Konfidenzintervall (p = 0,95) in Betrieb 2, 1. Durchgang (y = Anzahl
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Konfidenzintervall (p = 0,95) in Betrieb 2, 2. Durchgang (y = Anzahl Verdrangungen pro
Tag; x = Trachtigkeitstag (30. — 100. TT))

Betrieb 3; 1.Durchgang TFV 1611 Betrieb 3; 1.Durchgang TFV 8:1

6 6
c j
o5 e 5
2 2

>

2 5 4
:E Hol
5 3 5 3
) @
; 2 >0
@ §® PSESEssassaaa.. .
R N4 EREREREL LSS T TEU TV PPN
O e e =

30 40 20 60 70 80 90 100 30 40 50 80 70 80 90 100

Trachtigkeitstag Trachtigkeitstag
y = 0,94 - 0,003 * x y=1,76-0,01 * x
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Tag; x = Trachtigkeitstag (30. — 100. TT))

g Betrieb 8; 2.Durchgang TFV 16:1 . Betrieb 3; 2.Durchgang TFV 8:1
<

35 g5
Z s
[o)] 4 8)4
c p
© f
5 3 53
o O
> 2 =2
c p IEe—Pooonooaocoooooooooooooooaooooooay
N T i R EEEE L
=3 <«

30 40 50 60 70 80 90 100 30 40 50 60 70 80 80 100

Trachtigkeitstag Trachtigkeitstag
y = 0,91 + 0,0002 * x y = 1,56 - 0,002 * x

Abb. A 13: Regressionsfunktion zur Anzahl Verdrangungen pro Tier und Tag und deren
Konfidenzintervall (p = 0,95) in Betrieb 3, 2. Durchgang (y = Anzahl Verdrangungen pro
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Tab. A 1: Rangkorrelationen (nach Kendall Tau B) zwischen den 8 Beobachtungstagen

1. Tag

3. Tag

5. Tag

7. Tag

bezuglich der Rangpositionen der einzelnen Tiere im 1. Durchgang in Betrieb 3
fur das TFV 16:1 (n = 16)

1.Tag 2. Tag 3.Tag 4.Tag 5.Tag 6.Tag 7.Tag 8.Tag

1

0,17

0,11

0,31

0,20

-0,29

-0,48

0,29

0,17

0,44

0,28

-0,27

-0,40

-0,52

-0,09

0,11

0,44

0,25

-0,24

-0,07

-0,09

0,00

0,31

0,28

0,25

0,07

0,14

-0,12

0,54

0,20

-0,27

-0,24

0,07

0,09

0,22

0,32

-0,29

-0,40

-0,07

0,14

0,09

0,52

0,37

-0,48

-0,52

-0,09

-0,12

0,22

0,52

0,00

0,29

-0,09

0,00

0,54

0,32

0,37

0,00
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Tab. A 2: Mittelwerte (+ Standardfehler) der Lebendmasse (LM) und Rickenspeckdicke
(RSD) der untersuchten Gruppen in den 3 Betrieben zur Ein- und Ausstallung im
Bereich der Trachtigkeit in Gruppenhaltung

Betrieb Durch- TRV LM “RSD LM RSD
gang (Einstallung) | (Einstallung) | (Ausstallung) (Ausstallung)
1 11:1 (1) | 202,0+5,1 13,5+ 0,4 2276 +4,7 155+0,5
1 (=49 11112 | 1882+43 | 145%05 | 2120+50 14706
2 11:1 1916 +4,5 13,0+0,3 239,5+4,2 16,1+0,5
(n=45367) | g.qw 200,5+4,7 13,104 249,8+25 17,707
1 20:1 199,0+10,7 | 136+08 | 251,7+104 20,5+ 1,1
, (n=20) | 104 | 2001+127 | 135+12 | 2676+149 | 207+13
2 20:1 202,7+9,8 18,1+06 | 236,3+107 18,4 +0,7
(n=20) 10:1 200,3 +8,8 152+0,5 | 251,6+14,7 17,0 1,2
1 16:1 164,9+1,7 18,0+ 0,9 223,5+3,9 17,8+0,9
3 (n=16) 8:1 161,2+2,2 17,7405 2182+3.2 19,9+0,8
2 16:1 209,6 +4,2 17,3+£0,5 258,7+5,8 23,1+0,7
(n=16) 8:1 201,5+57 16,6 0,9 2522 +6,9 239+1,0
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Tab. A 3: Haufigkeiten (in %) der Veranderungen am Integument der Tiere zur
Ausstallung aus der Gruppenbucht (nach EKESBO, 1984) in Betrieb 1,
1. Durchgang; n = 45 je Gruppe
Code 1 2 3 4 5 6
tiefe flachige | flachige
4-7 leiternde | Scharf- | Schirf- | mehrere
Region TFV Kratzer |>7 Kratzer| /nekro- |ungen 1x1| ungen Ver-
(<5cm) tisierende| bis 3x3 | Uber 3x3 |letzungen
Wunden cm cm
Gr.1;TFV 11:1
KopfiHals e o rrvt1 [ 1 2.2%)
Gr.1;TFV 11:1 |5 (11,1%) 1(2,2%)
Ohren G2 RV AT | 1 (2.2%)
Gr.1;TFV 11:1
Schulter e TR AT | 1 (2.2%)
. Gr.1;TFV 11:1
Vorderbeine o eV 111 | 2 (4,4%)
. . Gr.1;TFV 11:1 1(2,2%)
Hinterbeine Gy 2,TFv 11:1 2 (4,4%)
Brust-/ Gr.;TFV 11:1 | 1 (2,2%)
Flanken-
region Gr.2;TFV 11:1 | 1 (2,2%)
Gesauge Gr.1;TFV 11:1 | 3 (6,7%)
9 [GraTFV 111 | 2 (4.4%) | 1(2,2%)
. Gr.;TFV11:1| 3(6,7%) | 1(2,2%)
Rucken o o Trv 111 [ 2 (4.4%)
Schwanz Gr.1;TFV 11:1 1(2,2%)
Gr.2;TFV 11:1 1(2,2%)
. Gr.1;TFV 11:1
Schinken - o Trv 11:1
Code 1 2
wenige, | deutliche
TFV kleine Biss-
Wunden | wunden
Anogenital 15
Gr.1;TFV 11:1 (33,3%)
Gr.2;TFV 11:1 9 (20 %)
Risse/
Klauen TRV Schaden
aue Gr ATV 11:1
Gr.2;TFV 11:1
TFV lahm
Lahmheit | Gr.1;TFV 11:1
Gr.2;TFV 11:1
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Tab. A 4: Haufigkeiten (in %) der Veranderungen am Integument der Tiere zur
Ausstallung aus der Gruppenbucht (EKESBO, 1984) in Betrieb 1,
2. Durchgang; Gruppe 11:1; n = 45; Gruppe 9:1 n = 36

Code 1 2 3 4 5 6
tiefe flachige | flachige
4-7 leiternde | Schiirf- Schurf- | mehrere
Region TFV Kratzer |>7 Kratzer| /nekro- |ungen 1x1| ungen Ver-
(<5cm) tisierende| bis 3x3 | Uber 3x3 |letzungen
Wunden cm cm
TFV 11:1 3 (6,7%)
Kopf/Hals TEV 91
TFV 11:1 1(2,2%)
Ohren TV 91 | 1(2,8%)
TFV 11:1
Schulter TEV 91
. TFV 11:1
Vorderbeine TEV 9:1
. . TFV 11:1
Hinterbeine TEV 9:1
Brust-/ TFV 11:1 1(2,2%)
Flanken-
region TFV 9:1
Gesauge TFV 11:1 1(2,2%)
9 TFV 9:1
. TFV 11:1 1(2,2%)
Rucken TFV 91 | 2 (5,6%)
TFV 11:1
Schwanz TEV 91
. TFV 11:1
Schinken TEV 91
Code 1 2
wenige, | deutliche
TFV kleine Biss-
Wunden | wunden
Anogenital
TFV 11:1 1(2,2%)
TFV 9:1 1(2,8%) | 2 (5,6%)
Risse/
KI N TRV Schaden
aue TFV 11:1
TFV 9:1
TFV lahm
Lahmheit TFV 11:1 1(2,2%)
TFV 9:1 1(2,8%)
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Tab. A 5: Haufigkeiten (in %) der Veranderungen am Integument der Tiere zur Ausstallung
aus der Gruppenbucht (nach EKESBO, 1984) in Betrieb 2,
1. Durchgang; n = 20 je Gruppe

Code 1 2 3 4 5 6
tiefe flachige | flachige
4-7 leiternde | Schiirf- Schurf- | mehrere
Region TFV Kratzer |>7 Kratzer| /nekro- |ungen 1x1| ungen Ver-
(<5cm) tisierende| bis 3x3 | Uber 3x3 |letzungen
Wunden cm cm
TFV 20:1
Kopf/Hals TEV 10-1
TFV 20:1
Ohren TEV 101 | 1(5%)
TFV 20:1
Schulter TFV 10-1
. TFV 20:1
Vorderbeine TEV 101
. . TFV 20:1 1(5%)
Hinterbeine TEV 101 1(5%)
Brust-/ TFV 20:1
Flanken-
region TFV 10:1 1 (5%)
Gesiuge TFV 20:1
9 TFV 10:1
. TFV 20:1
Rucken TFV 1011 | 2 (10%)
TFV 20:1
Schwanz TEV 10-1
. TFV 20:1
Schinken TEV 10-1
Code 1 2
wenige, | deutliche
TFV kleine Biss-
Wunden | wunden
Anogenital
TFV 20:1 1(5%)
TFV 10:1 1 (5%)
Risse/
KI N TFV Schaden
aue TFV 20:1
TFV 10:1
TFV lahm
Lahmheit TFV 20:1
TFV 10:1 1 (5%)
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Tab. A 6: Haufigkeiten (in %) der Veranderungen am Integument der Tiere zur
Ausstallung aus der Gruppenbucht (nach EKESBO, 1984) in Betrieb 2,
2. Durchgang; n=20 je Gruppe
Code 1 2 3 4 5 6
tiefe flachige | flachige
4-7 leiternde | Scharf- | Schirf- | mehrere
Region TFV Kratzer |>7 Kratzer| /nekro- |ungen 1x1| ungen Ver-
(<5cm) tisierende| bis 3x3 | Uber 3x3 |letzungen
Wunden cm cm
TFV 20:1
KopHals ey 404 1 (5%)
TFV 20:1 1 (5%)
Ohren TFV 10:1
TFV 20:1
Sehulter =5y t04 | 1(6%) | 1 (5%)
. TFV 20:1 1 (5%)
Vorderbeine TEV 101
. : TFV 20:1
Hinterbeine TEV 101
Brust-/ TFV 20:1 1(5%)
Flanken-
region TFV 10:1
Gesauge TFV 20:1
9 [TFVI01 | 1(5%)
. TFV 20:1 2 (10%)
Ricken ™ Trvi0:1 | 1(5%)
Schwanz TRV 20:1
TFV 10:1
. TFV 20:1 2 (10%)
Schinken TEV 10-1
Code 1 2
wenige, | deutliche
TFV kleine Biss-
Wunden | wunden
Anogenital
TFV 20:1 1 (5%)
TFV 10:1
Risse/
Klauen TRV Schaden
aue TFV 20:1
TFV 10:1
TFV lahm
Lahmheit TFV 20:1
TFV 10:1
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Tab. A 7: Haufigkeiten (in %) der Veranderungen am Integument der Tiere zur Ausstallung
aus der Gruppenbucht (nach EKESBO, 1984) in Betrieb 3,
1. Durchgang; n = 16 je Gruppe

Code 1 2 3 4 5 6
tiefe flachige  [flachige
4-7 /eiternde |Schirf- Schiirf- mehrere
Region TFV Kratzer  |>7 Kratzer|/nekro- ungen 1x1{ungen Ver-
(<5cm) tisierende |bis 3x3 Uber 3x3 |letzungen
Wunden |cm cm
TFV 16:1
Kopf/Hals TEV 8:1
TFV 16:1 1 (6,25%)
Ohren TFV 8:1
TFV 16:1
Schulter TEV 8:1
. TFV 16:1
Vorderbeine TEV 81
. . TFV 16:1
Hinterbeine TEV 8.1
Brust-/ TFV 16:1 4 (25%)
Flanken-
region TFV 8:1 2 (12,5%)
Gesiuae TFV 16:1
9 TFV 8:1 4 (25%)
.. TFV 16:1 2 (12,5%)
Rucken TFV 8:1 2 (12,5%)
TFV 16:1
Schwanz TFV 8:1
. TFV 16:1
Schinken 8 1(6,25%)
Code 1 2
wenige, |deutliche
TFV kleine Biss-
Wunden |wunden
Anogenital
TFV 16:1 1 (6,25%)
TFV 8:1 3 (18,8%)
Risse/
KI N TRV Schaden
aue TFV 16:1
TFV 8:1
TFV lahm
Lahmheit TFV 16:1
TFV 8:1
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Tab. A 8: Haufigkeiten (in %) der Veranderungen am Integument der Tiere zur
Ausstallung aus der Gruppenbucht (nach EKESBO, 1984) in Betrieb 3,
2. Durchgang; n = 16 je Gruppe
Code 1 2 3 4 5 6
tiefe flachige | flachige
4-7 leiternde | Schurf- | Schirf- | mehrere
Region TFV Kratzer |>7 Kratzer| /nekro- |ungen 1x1| ungen Ver-
(<5cm) tisierende| bis 3x3 | Uber 3x3 |letzungen
Wunden cm cm
TFV 16:1
Kopf/Hals TEV 81
TFV 16:1
Ohren TFV 8:1
TFV 16:1
Schulter TEV 81
. TFV 16:1
Vorderbeine TEV 8:1
. . TFV 16:1
Hinterbeine TEV 8.1
Brust-/ TFV 16:1
Flanken-
region TFV 8:1 1 (6,25%)
Gesauge TFV 16:1 |1 (6,25%)
9 TFV 81 |1 (6,25%)
. TFV 16:1 1(6,25%)
Rucken TFV 81 |2 (12,5%)
TFV 16:1
Schwanz TEV 81
. TFV 16:1 |2 (12,5%)
Schinken TFV 81 |1 (6,25%)
Code 1 2
wenige, | deutliche
TFV kleine Biss-
Wunden | wunden
Anogenital
TFV 16:1
TFV 8:1 2 (12,5%)
Risse/
Klauen TRV Schaden
aue TFV 16:1
TFV 8:1
TFV lahm
Lahmheit TFV 16:1
TFV 8:1 1(6,25%)
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Tab. A 9: Haufigkeiten und Ursachen von Tierabgangen in den 3 Untersuchungsbetrieben

Durch- Tiere pro Anzahl Um- kranke | lahme ver
Betrieb TFV b Abgange Aborte . . endete
gang Gruppe gesamt rauscher Tiere Tiere Tiere
1 11:1 45 5(11%) | 2 (4,4%) 1(2,2%) 2 (4,4%)
1 11:1 45 1(2,2%) | 1(2,2%)
2 11:1 45 6 (13%) | 3(6,6%) 1(2,2%) | 2 (4,4%)
9:1 36 1(2,8%) | 1(2,7%)
1 20:1 20 1 (5%) 1 (5%)
> 10:1 20 8 (40%) 6 (30%) 1(5%) | 1(5%)
20:1 20 4 (20%) 4 (20%)
2 10:1 20 3 (15%) 2 (10%) 1 (5%)
1 16:1 16 1(6,3%) | 1(6,3%) 1(6,3%)
8:1 16 0
3 2 16:1 16 0 2 (12,5%)
8:1 16 0 3 (18,8%)
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