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Zusammenfassung

Das Ziel der Untersuchungen bestand darin, mit Hilfe objektiv messbarer Verhaltens-
reaktionen von Schweinen deren essentielle Anspriiche und Préiferenzen zu ermitteln. Der fiir
diese Untersuchung entwickelte Versuchsaufbau erméglicht im Vergleich zu iiblichen
Kurzzeitanalysen eine permanente Erfassung der Verhaltensabldufe von 22 Mastschweinen
iiber den gesamten Haltungszeitraum. Dies erfolgt durch Anwendung einer elektronischen
Identifikation, die Aufenthaltsort, -dauer und -frequenz von jedem Tier erfasst. Als
Aufenthaltsorte standen den Tieren ein Bereich zur Nahrungsaufnahme, ein Bereich Ruhen
und zwei Beschiftigungsbereiche zur Verfligung. Beide Futterautomaten und Trénken waren
ebenfalls mit einer Tieridentifikation ausgestattet.

Durch das sensorgestiitzte System konnten in den zwei Versuchen im Mittel iiber 6000
Datensdtze je Tier erhoben werden. Nach der programmierten, teilautomatisierten
Formatierung in einer Datenbank wurden die in ihrer Aussagequalitit sehr komplexen Daten
einer standardisierten umfangreichen Auswertungsmethodik unterzogen. Unter der Pramisse
einer zielorientierten Versuchsanordnung kann dieses System eine Alternative zu visuellen
Beobachtungsmethoden von Tierverhalten darstellen und neue fundierte Bewertungsansitze
ermoglichen.

Der Auswertungsschwerpunkt wurde auf die Analyse von Priaferenz und Nutzungsstruktur der
Beschiftigungsbereiche gelegt. Als Beschéftigung standen den Schweinen Sand, eine
neuartige Wiihlmatte und Stroh zur Verfligung. Wiihlen schien fiir die Tiere ein wichtiges
Verhaltenselement zu sein. Die Nutzungshiufigkeit der Beschéftigung betrug 6-11 Besuche je
Tier und Tag. Die potentielle Nutzungsdauer der Beschiftigungsangebote erreichte im Mittel
hochstens 3,4 Stunden je Tier und Tag. Die Unterschiede zwischen den Angeboten waren
signifikant. Die Individualitidt der Schweine ist sowohl in der Nutzungsfrequenz als auch -
dauer stark ausgeprigt. Der Neuigkeitswert der Beschiftigung gewinnt mit zunehmendem
Alter an Bedeutung.

Durch eine Modellierung der sensorgestiitzt erfassten Parameter Nutzungshdufigkeit und
Aufenthaltsdauer zu den Beschéftigungsangeboten ist es gelungen, eine objektive Bewertung
tierindividueller Priferenz zu zwei Angeboten in einer Indexzahl zu erreichen. Die erzielte
Indexzahl stiitzt dabei in praziser und doch vereinfachter Weise die Aussagen der komplexen
Messwertanalysen. Unter Berlicksichtigung des Adaptationsprozesses auf verdnderte
Umweltbedingungen im zeitlichen Verlauf kann mittels des Modells auflerdem eine Aussage

zur Affinitdt und Kompensationsmoglichkeit von Angeboten vorgenommen werden.
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Abstract

This study analyses individual requirements and preferences of pigs by measuring objective
parameters of their behaviour. In contrary to previous approaches the generated experimental
setup enabling long term investigation of 22 pigs behaviour during the whole fattening period.
Using sensorbased identification of every single pig it was possible to record habitation,
duration of stay and the frequency of attendance in distinct area of the facility namely feeding
and drinking area, resting area as well as two areas with environmental enrichment.
Furthermore two automatic feeders and the drinkers were equipped with the animal
identification system.

More than 6000 data sets for each animal were recorded in two independent experimental
series. This extensive and complex data were processed partially automated and subsequent
analyses have been carried out in a standardized manner. Data thus obtained display definite
improvements compared to those collected by visual monitoring methods with regard to
comprehension and objectivity. Consequently our experimental approach provides novel and
revised possibilities for an accurate and extended analysis of fattened pigs behaviour.

The evaluation focused on the analysis of both preference and utilisation of environmental
enrichments such as sand, novel nuzzle mat and straw. It seemed that nuzzling turned out to
be essential for the animals, as six to eleven visits per day and animal were recorded. Pigs
attended to the respective elements up to 3.4 hours per day. Significant preferences for
specific elements could be observed. For individual study animals both frequency and
duration of stay were markedly variable. Attractiveness of novel environmental enrichments
increased with increasing age of the pigs.

By modelling frequency of use and duration of stay, both recorded sensor-based, it was
possible to accomplish an objective analysis of the individual preference for specific offers
which is represented by an index number. This number supported the results obtained by
complex measurements precisely yet in a simplified manner. Taking into account the
adaptation process to changing environmental conditions the generated model permits a

conclusion regarding affinity and compensation of the offerings.
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1 Einleitung

Die Landwirtschaft steht vor einem Portfolio grofer Aufgaben, die es auf verschiedensten
Ebenen zukiinftig zu bewdltigen gilt. Im globalen MaBstab sind u.a. neue Konzepte der
Landbewirtschaftung unter sich verdndernden Klimabedingungen zu entwickeln und in der
wachsenden Europédischen Union miissen Richtlinien und Mérkte einander angepasst werden.
In Deutschland sind die Fragen der Umstrukturierung hin zu einem hoheren
Konzentrationsgrad in Verbindung mit konstanten bzw. stagnierenden Erzeugererldsen und
steigenden Faktorkosten zu l6sen. In diesem Kontext wurde einerseits vielerorts mit der
Entwicklung neuer Schwerpunkte begonnen, z.B. im Bereich nachwachsender Rohstoffe und
regenerativer Energien. Zum anderen besteht fiir viele landwirtschaftliche Betriebe die
Zukunftsstrategie darin, durch Investitionen in die Tierhaltung entweder die Veredelung der
selbst produzierten Rohstoffe vorzunehmen oder durch die Nutzung bestehender Ressourcen
neue Erwerbsquellen zu erschlielen bzw. auszubauen.

Eine Moglichkeit der RessourcenerschlieBung ist die Ausweitung der Schweinehaltung
sowohl in der Ferkelerzeugung als auch der Schweinemast. Bei gewohnlicher Haltungs- und
Vermarktungsform der Tiere ist in beiden Bereichen von einer hohen Tierdichte im Verfahren
auszugehen. Bei nicht fachgerechter Haltung der Schweine kann es hier zu einer starken
Einschrinkung des Verhaltens und somit zum eingeschrinkten Wohlbefinden kommen. Der
Halter befindet sich somit schnell in der ambivalenten Situation zwischen den Argumenten
einer arbeits- und kostengiinstigen Produktion und den artgemifBen Anspriichen der Tiere.

Die Betrachtung und Analyse der Nutzung von Elementen der Haltungsumwelt ist
Gegenstand dieser Untersuchung. Es werden die Anspriiche von Mastschweinen gegeniiber
Elementen wie Beschéftigung, Nahrungsaufnahme oder Ruhen hinsichtlich ihrer Héufigkeit
und auch Nutzungsdauer analysiert und bewertet. Es sollen Anhaltspunkte fiir die Gestaltung
der Haltungsumwelt gegeben werden, um auch mit wenigen, aber gezielten Verdnderungen
das Wohlbefinden der Schweine zu verbessern. Gleichzeitig wird auch den Anspriichen der
Gesellschaft an die Entwicklung und Verbesserung der Prozessqualitdt einer Haltung von
Mastschweinen Rechnung getragen. Dazu sollen zunédchst die wichtigsten Erkenntnisse zu
Verhaltensanspriichen von Mastschweinen an ihre Haltungsumwelt, verbreitete Methoden zur
Erfassung von Verhalten bei Nutztieren und verschiedene Modellansitze fiir eine vereinfachte

und doch komplexe Beschreibung von Tierverhalten dargestellt werden.
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2 Stand des Wissens

2.1 Tiergerechtheit und Wohlbefinden
Die Begriffe Tiergerechtheit, Wohlbefinden (welfare) und Wohlergehen (wellbeing) werden

im Kontext Tier im deutschen Sprachgebrauch hiufig analog benutzt. Sie kénnen in ihrer
Aussagekraft aber unterschieden werden. Tiergerechtheit betrifft direkter technische
Haltungsdetails, wihrend Wohlbefinden unterschiedlich stark die Gefiihlsebene des Tieres
selber beschreibt (WEBER 2003). Doch selbst fiir Wohlbefinden gibt es keine einheitliche
Definition, sondern vielmehr ein Spektrum an Standpunkten, Definitionsansdtzen und
Erklarungskonzepten, die unterschiedliche Einstellungen zu den Tieren widerspiegeln: a)
reduktionistisch, b) auf Basis der Anpassungsfahigkeit der Tiere, c) auf Basis der Gefiihle der
Tiere, d) umfassend (WEBER 2003).

Im Folgenden sollen einige Definitionsansédtze und Erkldarungskonzepte zur Beschreibung und
Erfassung von Tiergerechtheit und Wohlbefinden am Beispiel der Mastschweinehaltung
erldutert werden.

Einen wesentlichen Aspekt in der Mastschweinehaltung nimmt die Beachtung des
Tierverhaltens ein. Denn das Verhalten des Tieres ist der sichtbare Ausdruck der
Befindlichkeit (BUCHHOLTZ et al. 1998). So treten oftmals Verhaltensstérungen auf, die
durch eine Nichtbefriedigung der Verhaltensbediirfnisse in der eingeschrinkten
Haltungsumwelt hervorgerufen werden. Das Verhalten eines jeden Tieres wird jedoch
erheblich von dem in der Evolution entstandenen genetisch verankerten Programm
beeinflusst. (MARTIN 1985). Das Tier verhélt sich demnach entsprechend seinem ihm
eigenen, artspezifischen Prinzip, um seinen Bediirfnissen nachzukommen. Es sucht nach
Objekten und Zielen (Appetenzverhalten) in seiner Haltungsumwelt. Dabei modifiziert das
Tier sein Verhalten, um Ziele zu erreichen (Endhandlung), aber auch um Schaden zu
vermeiden (BUCHENAUER 1998, LORENZ 1984). Das tierische Verhalten ist dabei Mittler
von allgemeinen und spezifischen Wechselwirkungen zwischen Tier, Technik und
Technologie (SCHEIBE 1987). Neben der Schadensvermeidung sollte jedes Tier seinen drei

arteigenen Grundfunktionen des Verhaltens

e Schadensvermeidung
e Bedarfsdeckung
e Reproduktion

in den heute {iblichen konventionellen Haltungssystemen nachkommen kénnen (TSCHANZ

1985). Die Schadensvermeidung und die Bedarfsdeckung sind fiir die Existenz des
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Individuums unentbehrlich. Durch die Auseinandersetzung des Tieres mit den ersten beiden
Grundfunktionen einerseits und den Elementen der gegebenen Haltungsumwelt andererseits
kommt es beim Tier zur Ausbildung gewisser Verhaltensformen in angepassten bestimmten
Frequenzen und Abfolgen (TSCHANZ 1985). WIEPKEMA (1987) beschreibt diese Situation
als einen Soll-Ist-Vergleich. Ein Missverhéltnis resultiert in der Aktivierung -einer
physiologischen oder behavioristischen Antwort. Eine Verhaltensstorung tritt dann auf, wenn
ein Ausregeln nicht erfiillt werden kann (WIEPKEMA 1981). Es zeigt sich dabei, dass der
Erfolg der verhaltensphysiologischen Stressantwort (Coping) entscheidend von der
individuellen Copingstrategie, aber auch von der Vorhersagbarkeit und Kontrollierbarkeit der
jeweiligen Situation durch das Tier abhéngt. Hierbei kommunizieren Nerven-, Hormon- und
Immunsystem in einem biochemischen Netzwerk, so dass Stress iliber direkte und indirekte
immunmodulatorische Wirkungen das Wohlbefinden und die Gesundheit entweder negativ
(Distress) oder auch eher positiv (Eustress) beeinflussen kann (PUPPE 2003). Die Erfahrung
der Schweine, ob z.B. Beschiftigung in Form von Stroh in der Saugferkelphase zur
Verfiigung steht, hat dabei keinen Einfluss auf spdtere individuelle Copingstrategien/
Verhaltensweisen in der Mastphase, die vielmehr groftenteils von der aktuellen Situation
beeinflusst sind (BOLHUIS et al. 2006, CHALOUPKOVA et al. 2007).

Die Weiterentwicklung des Bedarfsdeckungs-Vermeidungs-Konzeptes bezieht
Befindlichkeiten (angenehm <> unangenehm) in die Bewertung mit ein. Positive oder
negative Emotionen konnen demnach wie physische Komponenten ein bestimmtes Verhalten
veranlassen (TSCHANZ 1997). Grundlegend fiir die Existenzanalyse von Befindlichkeiten
(Wohlbefinden versus Nicht-Wohlbefinden) bei Tieren ist u.a. das Zeigen von
Priferenzverhalten (SCHMITZ 1994). Diese Befindlichkeiten bezieht auch das
Handlungsbereitschaftsmodell mit ein. Nach BUCHHOLTZ (1993) basiert dieses Modell auf
der wissenschaftlichen Anerkennung von Befindlichkeiten bei Tieren. Es hat das Ziel,
aufbauend auf ethologischen, neurologischen und physiologischen Kenntnissen ein
verhaltensphysiologisches Konzept fiir verschieden Haltungssysteme zu entwickeln, so dass
nicht Frequenz und Dauer, sondern Zusammenhédnge endogener und exogener Faktoren zur
Beurteilung und Bewertung von Verhaltensstorungen zusammenfliefen.

Befindlichkeiten von Schweinen wie Wohlbefinden, Schmerzen und Leiden sind iber
naturwissenschaftliche Methoden nicht unmittelbar zugénglich. Das qualitative Verhalten
eines Tieres in einer Haltung ldsst sich daher nur indirekt quantitativ in Form verschiedener
Indikatoren erfassen. Der Grad der Bediirfnisbefriedigung und Frustration kann daher tiber die

Intensitdt, Dauer und Interpretation dieser Indikatoren bewertet werden. Diese konnen
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ethologischer, physiologischer oder veterindirmedizinischer Natur sein und sollten sich in ihrer
Aussagekraft moglichst erginzen (BRACKE et al. 2006, VON BORELL et al 2002 a,
BUCHHOLTZ et al. 1998, REITER et al. 2006, RIST 1981, WEBER 2003) (Tabelle 1).

Tabelle 1: Kriterien fiir eine tiergerechte Haltung von Tieren

Pathologisch Physiologisch Ethologisch
- Keine haltungsbedingten - Atemfrequenz - Kein Ausfall essentieller
Abginge - Pulsfrequenz, Verhaltensweisen (Stehen,
- Geringe haltungsbedingte - Blutdruck Sitzen, Liegen)
Verletzungen - Hamoglobingehalt - Keine Verhaltensstorungen
- Wenig haltungsbedingte - Endokrinologische Faktoren (Appetenzverhalten,
Erkrankungen (Hormone, Enzyme) Intentionsbewegungen,
Pseudoverhalten, Handlungen am
Ersatzobjekt,
Leerlauthandlungen,
Stereotypen)
- Geringe Abweichungen von
Ablauf, Dauer und Haufigkeit
artspezifischen Verhaltens

Quelle: REITER et al. 2006, RIST 1981

REITER et al. (2006) merkte dazu folgendes an:

1. Ethologische Indikatoren zeigen, welche untauglichen Verhaltensversuche zur
Bedarfsdeckung und Schadensvermeidung letztendlich vom Tier genutzt werden. Ihre
Erfassung ist jedoch mit einem erheblichen methodischen Aufwand verbunden und daher
meist nicht praxistauglich.

2. Physiologische Indikatoren erbringen gute Ergebnisse, bendtigen aber immer viel
technische Ausstattung und zur Interpretation Fachwissen.

3. Pathologische Indikatoren sind einfach und fiir groBBe Tierzahlen geeignet, haben jedoch
hiufig ein komplexes Ursachengefliige.

4. Leistungsparameter miissen als vierte Sdule einbezogen werden.

Denn auch bei hohen Leistungsparametern und somit hoher Produktivitit kann man nicht
darauf schlieBen, dass bei den Tieren Wohlbefinden vorliegt. Denn hdufig lassen sich
Probleme der Krankheitsanfilligkeit und Mortalitdt in intensiven Haltungssystemen besser
kontrollieren (VON BORELL et al. 2002 b).

Das Verhalten der Tiere selbst wird iiberwiegend durch baulich-technische Gegebenheiten in
der Haltungsumwelt beeinflusst und weniger durch das Haltungsverfahren selbst. Daher
vermindert eine gute Planung der baulich-technischen Gegebenheiten die Ausbildung von
Technopathien (KTBL 2006). Nach der Methode ,,Ekesbo* ist der Zustand des Integuments
ein Spiegel der Tier-Umwelt-Interaktionen. Daher lassen sich Verdanderungen und Lésionen

als Indikator fiir verschiedene Einfliisse aus der Umwelt (pathologische, ethologisch) des
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Tieres herleiten (TROXLER 1998). In Kombination mit einem guten Management ldsst sich
das Auftreten von Technopathien und Verhaltensstérungen in dafiir eigentlich pradestinierten
Haltungssystemen deutlich reduzieren (KTBL 2006).

Gutes Management schlieBt den Umgang des Menschen mit den Tieren ein. HEMSWORTH
(2003) weist darauf hin, dass das Betreuungspersonal in Verbindung mit negativen
Erlebnissen stehen kann, die Tiere dadurch Stress empfinden und es zu einer Einschriankung
der Leistungsfihigkeit und des Wohlbefindens kommen kann. Tiere entwickeln kognitiv-
emotionale Systeme (,,welfare needs*), um mit ihrer Umwelt umgehen zu kénnen (BRACKE
et al. 2006). Die Spezifitit eines Reizes fiir eine Verhaltensweise ist dabei einigermallen
elastisch. Das Tier besitzt als Reaktion auf neue Reize oder auch Frustrationserlebnisse ein
gewisses Anpassungsvermogen, das Adaptationsvermogen (LEWIS 1999, VAN PUTTEN
1982). Fiir eine tiergerechte Haltung gilt jedoch grundsitzlich, dass die Tiere so zu halten
sind, dass Korperfunktionen wund Verhalten nicht gestort werden wund das
Adaptationsvermogen nicht iiberschritten wird (TROXLER et al. 1989).

Moglich wird die Beurteilung des Verhaltens mit Hilfe eines Ethogramms - nach
SAMBRAUS (1978) die Gesamtheit der Verhaltensweisen, iliber die eine Tierart verfiigt. Oft
ermoglicht erst die umfassende Kenntnis dessen, wozu die Tierart féhig ist und woran sie
adaptiert ist, Verhaltensweisen zu erkennen und zu interpretieren, welche bei Nutztieren als
unangepasst erscheinen (BRACKE et al. 2006, SCHEIBE 1987). Die individuelle Variabilitét
der Verhaltensdispositionen ist dabei hdufig weit grofler als die konstitutionell-physiologische
(SCHEIBE 1987). Ethologische Parameter sind die feinsten Bewertungsmalstibe fiir
Haltungssysteme, da, bevor klinische Verletzungen sichtbar werden, innere Belastungen am
Verhalten zu erkennen sind (HORNING 1993).

Im Vergleich normaler und abnormer Verhaltensweisen bei Uberschreitung des
Adaptationsvermogens,  konnen  diese abnormen  Verhaltensweisen dann  als
Verhaltensstorungen angenommen werden. Dem  Normalverhalten sind  solche
Verhaltensweisen zuzuordnen, welche in einem bestimmten Kontext auftreten bzw. welche an
einem geeigneten Gegenstand ablaufen (Beispiel Spielverhalten) (SAMBRAUS 1997).
Verhaltensstorungen sind Abweichungen vom Normalverhalten in Bezug auf die Dauer,
Intensitdt, Haiufigkeit und Sequenz der Verhaltensweisen (BUCHENAUER 1998).
SAMBRAUS (1997) unterscheidet beziiglich Verhaltensstorungen zunéchst zwischen den
Handlungen am nicht-addquaten Objekt, welches leblos (z.B. Stangenbeiflen), lebend
(Artgenosse, fremde Spezies, eigener Organismus) oder ohne Objekt stattfinden kann (Tabelle

2). Des Weiteren zéhlt er sowohl verdnderte als auch in der Frequenz stark vom

Institut fiir Nutztierwissenschaften
Fachgebiet Tierhaltungssysteme und Verfahrenstechnik




2 Stand des Wissens: Tiergerechtheit und Wohlbefinden 10

Normalverhalten abweichende Verhaltensabldufe neben Stereotypien und Apathie zu den
Verhaltensstorungen. Gleichzeitig kann beim Auftreten von Verhaltensstérungen davon
ausgegangen werden, dass Tiere leiden und es zu einer Einschrinkung ihres Wohlbefindens

kommt (SAMBRAUS 1982).

Tabelle 2: Merkmale mangelnden Wohlbefindens

Anzeichen fiir Gesundheits- und
Leistungsbeeintriachtigungen
vermehrt Haut- und Klauenschiden

Anzeichen fiir Verhaltensstorungen

Verhalten am nicht addquaten Objekt

(nach EKESBO)

Leerlaufverhalten, Apathie

haufige tierdrztliche Behandlungen

Erzwungenes Nicht-Verhalten

hohe Verluste

Abnormer Bewegungsablauf, Stereotypien schlechte Fruchtbarkeitsdaten

Intentionsbemiihungen niedrige Zunahmen

ungewohnliche physiologische Befunde
(Pulsfrequenz, Hormone, etc.)
Quelle: HOGES 1998, SAMBRAUS 1990, SAMBRAUS 1997, VON BORELL et al. 2002 b

Vergebliche Entweichbemiihungen

Neben Verhaltensstorungen konnen als weitere Auffilligkeiten Verhaltensdnderungen bei den
Schweinen auftreten, wie z.B. ein Nichteinhalten des Kotplatzes bei hohen Besatzdichten.
Diese Verhaltensianderungen zeichnen sich prinzipiell durch deutliche Abweichungen vom

durch bzw.

Normalverhalten aus, die chronische Unter- Uberforderung  des
Zentralnervensystems bedingt sein konnen. Die Ursachen hierfiir konnen &hnliche wie bei den
Verhaltensstorungen sein, jedoch auch das Ergebnis einer erfolgreichen Verhaltensanpassung
(BUCHENAUER 1998). Als Ansto flir Verhaltensstorungen konnen verschiedene

Ursachenkomplexe identifiziert werden (SAMBRAUS 1997) (Tabelle 3).

Tabelle 3: Ursachenkomplexe fiir Verhaltensstorungen

,korperlich*

- Entziindungen oder Organverdnderungen
- Infektionen oder Intoxikationen

- Erndhrungsstérungen

- Haltungsfaktoren

»seelisch-geistig™

- mit Schmerzen verbundene Traumata

- angeborene und erworbene Defekte des zentralen
oder peripheren Nervensystems

- domestikationsabhéngige Verdnderungen des ZNS
oder Endokrinium

- Prigung

- Haltungsfaktoren

Quelle: nach SAMBRAUS (1997)

Aus der Betrachtung der bisher aufgezeigten Ansidtze kann sich ein umfassendes Bild des
Wohlbefindens der Tiere ergeben. Allerdings miissen die genannten Termini sehr sorgfiltig
interpretiert werden, um die Gefahr einer willkiirlichen Auslegung zu vermeiden. Jeder Halter

von Tieren muss letztlich bei der Frage des ethisch richtigen Umgangs die Andersartigkeit der
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jeweiligen Tierart beriicksichtigen. BUSCH (2006) und MAFF (1999) verweisen hier auf die
moralische Verpflichtung des Halters, dass Tiere Subjekte mit Anspriichen sind denen

folgende 5 Freiheiten (,,Five Freedoms*) zugebilligt werden miissen.

e Freiheit von Hunger und Durst, Fehlerndhrung

e Freisein von Unbehagen, (Antonym: Komfort und Schutz)
e Freisein von Schmerzen, Verletzungen, Krankheiten,

e Freisein von Angst und Leiden,

e Freiheit zum Ausleben normaler Verhaltensweisen.

Das Wohlbefinden definiert LORZ (1973) als den “Zustand physischer und psychischer
Harmonie des Tieres in sich und mit der Umwelt”. Der Mensch {ibertragt bei der Beurteilung
dieser Harmonie allzu oft seine personlichen Bediirfnisse und Gefiihle auf das Bediirfnis der
Tiere. So kommt es hiufig zu einer Vermenschlichung sowohl der Haltung als auch der
gesamten Interpretation von Bediirfnissen der Haus- und Nutztiere (HEIBENHUBER et al.
2002, TE VELDE et al. 2002).

Durch Gesetze und Verordnungen versucht der Mensch die unterschiedlichen Interpretationen
der Harmonie zu kanalisieren. So ist im Jahr 2002 der Tierschutz als Staatsziel im
Grundgesetz verankert und somit eine lange Diskussion iiber den Rang des Tierschutzes im
Verfassungsgefiige abgeschlossen worden. Der Artikel 20a Grundgesetz lautet nun “Der Staat
schiitzt auch in Verantwortung fiir die kiinftigen Generationen die natiirlichen
Lebensgrundlagen und die Tiere im Rahmen der verfassungsméfBigen Ordnung ...” Damit
sind viele der Spannungsverhdltnisse zwischen dem Tierschutz und verschiedenen
Grundrechten, die ihre Grenzen lediglich an anderen kollidierenden Grundrechte Dritter oder
der Gewidhrleistung verfassungsrechtlich besonders geschiitzter Gemeinschaftsgiiter finden,
ausgerdumt. Allerdings konnen die Biirger aus einer Staatszielbestimmung keine
individuellen Anspriiche herleiten (BMVEL 2006).

TEUTSCH (1985) formuliert im Sinne einer grundsitzlichen Problemldsung einer fiir alle
annehmbaren Beschreibung von Tiergerechtheit, dass wenn man ethische Normen fiir das
Handeln des Menschen in der Natur entwerfen moge, die Rechte und Pflichten so verteilt sein
miissten, dass man sich immer gerecht behandelt fiihlen kdnnte. Dabei wire es gleichgiiltig,
ob man als Mensch, Pflanze oder Tier leben wiirde. Jedes Lebewesen hitte ein eigenes Recht
auf Leben und Wohlbefinden, in das dem Menschen unter Beriicksichtigung der

VerhiltnisméaBigkeit auch nicht der Eingriff verwehrt wiirde.
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2.2 Verhalten und Funktionskreise bei Schweinen
Ein zentrales Element dieser Untersuchung ist die Erfassung von Verhaltensweisen und

Verhaltensabldufen bei Schweinen. Daher werden nachfolgend zunéchst Erkenntnisse zum
Tierverhalten in den verschiedenen Funktionskreisen und die Anspriiche von Schweinen an

ihre Haltungsumwelt erldutert.

2.2.1 Gruppenstruktur und soziale Rangfolge

Bei Schweinen, die unter naturnahen Bedingungen gehalten werden, bilden mehrere Sauen
(meist Miitter und Tochter) mit ihren é&lteren Ferkeln eine Rotte. Die Eber sind keine
Mitglieder der sozialen Gruppe, unterhalten aber enge soziale Bindungen zu den adulten
Sauen (WECHSLER et al. 1991). Bei Rottengrof3en von 10-30 Tieren scheinen sich die Tiere
als Einheit zu verstehen und sind in der Lage, individuelle Unterschiede auf den ersten Blick
zwischen den Gruppenmitgliedern zu erkennen. Daher sollte bei Mastschweinen eine Gruppe
von 20 Tieren nicht iiberschritten werden (DURRELL et al. 2004, HORNING 1993,
SCHEIBE 1987, SCHLICHTING et al. 1989, VAN PUTTEN 1978, VON ZERBONI et al.
1984).

Innerhalb einer Schweinegruppe besteht ein Netz sozialer Beziehungen, die besonders eng
zwischen verwandten Tieren ist. Fremde und hinzugesetzte Schweine werden zundchst
vertrieben bzw. wird das Dominanzverhéltnis festgelegt, bevor sie in die Gruppe integriert
werden und sich bevorzugte kleine Untergruppen bilden (DURELL et al. 2004, WECHSLER
1997). Eine gefestigt herausgebildete Rangordnung dndert sich dann nur selten (SAMBRAUS
1991). Die Auseinandersetzung mit den Buchtengenossen gerade nach dem Umstallen ist
abhingig vom ,,Bekanntheitsgrad* der Schweine und der Gruppengrofle, vom Geschlecht und
der Gewichtsentwicklung (AREY et al. 1995, SCHLICHTING et al. 1989). Einstreu
vermindert die Rangkdmpfe dabei nicht (AREY et al. 1995). Borge/ Kastraten wachsen
schneller als ihre weiblichen Gruppengenossen und entwickeln zudem eine hhere Dominanz
bei gleichem Korpergewicht (HORSTMEYER 1990). Die Dominanz zeigt sich in
verschiedenen Haltungssystemen unterschiedlich stark, tritt jedoch auch in Einstreusystemen
auf. Wihrend in unstrukturierter Umwelt die Dominanz mit Aggression korreliert, so
korreliert die Dominanz in Haltungssystemen mit Beschiftigungsangebot mit dem
Korpergewicht (O’CONNELL 1999). Die aus der Dominanz resultierende Rangfolge regelt
zudem die Zugangfolge zu Ressourcen. Bei rationierter Fiitterung folgt daraus haufig eine
verminderte Futteraufnahme mit daraus folgenden geringeren Tageszunahmen der

unterdriickten Tiere. Durch eine ad-libitum-Fiitterung ist ein solches Phanomen reduzierbar
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(HORSTMEYER 1990). Wichtig bei sozialen Auseinandersetzungen ist, dass ein Schwein
dem Sieger einer Auseinandersetzung durch ,,Flucht* zeigen kann, dass dieser anerkannt wird
und es selbst unterlegen ist (VAN PUTTEN 1978). Da in den meisten Haltungsformen eine
Sichtbarriere nicht moglich ist, kommt es hier schnell zu einer Uberforderung des
Sozialverhaltens. Steigende Aggression und eine erhohte Anzahl an Angriffen fiihrt
schlieBlich zu schweren Verletzungen, besonders an Bauchseite und Augen (MULLER 1985;
WOLFGANG 2003).

Allerdings ist zwischen Rangordnungskdmpfen und Formen von Kannibalismus zu
unterscheiden. SchlieBlich kommt es in jeder Gruppe von Tieren in einem gewissen Rahmen
immer zu Aggressionen bzw. kdrperlichen Ubergriffen. Diese sind jedoch meist ungefihrlich
fiir das einzelne Tier und tragen unter normalen Umstinden zu einer Festigung der sozialen

Beziehungen innerhalb der Tiergruppe bei.

2.2.2 Spielverhalten
Das Spielverhalten ist gekennzeichnet durch fehlenden Ernstbezug und eine geringe Prioritét
gegeniiber anderen Verhaltensweisen. Charakteristisch fiir Spielverhalten ist, dass es
abgebrochen werden kann, somit keine Endhandlung eintritt (BUCHENAUER 1998). Wenn
Schweine spielen, empfinden sie gerade keinen Schmerz, Hunger oder Durst (VAN PUTTEN
1978). Spielverhalten wird erst nach Befriedigung von Primérbediirfnissen ausgelebt
(ZALUDIK 2002). Vor allem die Ferkel lernen spielerisch ihre Rang-Position durchzusetzen
(FRASER et al. 1990). Allgemein ist Spielverhalten ein Ausdruck von Wohlbefinden. Es
kommt situationsbedingt gesteigert (z.B. bei frischer Stroheinstreu) auch bei adulten Tieren
vor (BOLHUIS et al. 2005, VON ZERBONI et al. 1984). Insgesamt spielen Schweine
unabhingig vom Haltungssystem vermehrt vormittags, mit zunehmendem Lebendgewicht
immer weniger (BEA et al. 2003). GRAUVOGL (1985) beschrieb das Spielverhalten als den
Konig aller positiven Verhaltensweisen, da es von den Tieren ohne Notwendigkeit oder

inneren Drang ausgefiihrt wird.

2.2.3 Erkundungsverhalten
Das Verhalten der Hausschweine ist durch die Domestikation nur wenig verdndert worden.
Werden Hausschweine unter naturnahen Haltungsbedingungen in weitldufigen Freigehegen
gehalten, zeigen sie ein relativ urspriingliches und doch an ihre Umwelt angepasstes
Verhalten (STOLBA 1984, WECHSLER et al. 1991).
Verbunden mit dem Erkundungsverhalten ist die Bewegungsintention der Schweine. Die

meisten Tatigkeiten des Schweins sind dabei mit der Fortbewegung verbunden. Wie bei ihren
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wildlebenden Artgenossen geschieht das eher tagaktiv und in einer biphasischen circadianen
Alternanz. Das Aktivitdtsmaximum tritt in der zweiten Tageshélfte nachmittags auf (BRAUN
et al. 1993, TILGER 2005, VAN PUTTEN 1978, ZALUDIK 2002). Schweine haben
demnach entgegen der weit verbreiteten Meinung mehr Bediirfnisse als Fressen und
thermoneutrales Ruhen (BRACKE et al. 2006). Ein Schwein erkundet seine Umwelt nicht nur
gezielt nach Nahrung, sondern oft scheinbar ungezielt und ohne ersichtlichen Grund.
(STOLBA 1984, VON ZERBONI et al. 1984). Auch bei frischem Stroh wird das Zeitbudget
fiir Fressen und Aktivitit nicht wesentlich verindert (FRASER et al. 1991). Nach MULLER
(1985) umfasst die aktive Phase bei moglicher freier Bewegung bis zu 11 Stunden am Tag
und geht durch rdumliche Enge stark zuriick. Verstirkt wird die zuriickgehende Aktivitit
zudem durch den oft zu glatten Buchtenboden. Bewegung reduziert sich schlieBlich fast auf
die bei einer rationierten Fiitterung beschrdnkte Zeit. Reines Stehen kommt bei in ihrer
Bewegungsfreiheit nicht eingeschriankten Schweinen selten vor.

Eine ausreichende Beschiftigung mit geeigneten Materialien ist ein unverzichtbares, zentrales
Element einer artgeméBen Schweinehaltung (MULLER 1985, BARTUSSEK 2001, VAN DE
WEERD et al. 2003). Das Erkundungsverhalten ist eine wichtige eigene Verhaltensweise, die
es dem Tier ermdglicht, Informationen iiber seine Umwelt zu sammeln. Dabei ist nicht nur die
Neubheit eines Reizes entscheidend sondern auch dessen Komplexitit (TUYTTENS 2005,
VAN PUTTEN 1978). Die Reize konnen durch die Sinne Sehen, Horen, Riechen, Tasten und
Schmecken aufgenommen werden (SAMBRAUS 1978). Schweine sind sehr neugierig und
lernfdhig und besonders nach dem Fressen motiviert, geeignete Beschiftigung/ Neureize zu
erkunden (WECHSLER 1997).

Das Erkundungsverhalten wird auch unter sehr reizarmen Bedingungen ausgefiihrt. Die
mittlere Dauer einer Verhaltensreaktion tritt in einer reizarmen Umgebung lédnger auf (BEA
2004, STOLBA et al. 1981). In der Praxis wird meist jedoch nur eine Kette bereitgestellt
(ZALUDIK 2002). Besonders in intensiven, konventionellen Haltungssystemen orientiert sich
in Verbindung mit weiteren Ursachen das Erkundungsbediirfnis auf Artgenossen um und
fiihrt dann zu Verhaltensstorungen von Schwanz- und Ohrenbeilen bis hin zum
Kannibalismus. Derartige Erscheinungen, also das gesteigerte Erkundungsverhalten am
Sozialpartner (beruhigender Mammalreflex = Belly Nosing), sind hédufig in Buchten mit
dichter Belegung und ohne Ausweichmdglichkeit bzw. Sichtschutz fiir schwéchere Tiere
festzustellen (PFLANZ et al. 2005, SAMBRAUS 1978, SCHLICHTING et al. 1989, VAN
PUTTEN 1978) (Tabelle 4). Im Prinzip versuchen die Tiere mit diesem Verhalten ihre innere

Frustration/ Erregung/ Stress abzureagieren. Dies geht beim Schwein bevorzugt mit einer
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Tatigkeit der Schnauze einher (LEWIS 1999, SAMBRAUS 1997). Neben den daraus
folgenden 6konomischen Verlusten ist ein Kannibalismus auch aus Griinden des Tierschutzes

zu vermeiden. Der bloBe Einsatz von frei beweglichen oder fixierten Spielobjekten beeinflusst

jedoch nicht die tdglichen Zunahmen (BLACKSHAW et al. 1997).

Tabelle 4: Ursachen und Griinde fiir das Auftreten von Ohren- und Schwanzbeifien als Vorstufen von
Kannibalismus bei Mastschweinen

Multifaktorielle Griinde fiir Kannibalismus

- groBBe Gruppen

- Eintonigkeit der Umwelt, Langeweile

- Hunger, unregelmaBige Fiitterung

- Durst, Ausfall der Tranke

- schlechtes Stallklima (Temperatur, Zugluft, Schadgase)

- Parasitenbefall, Juckreiz

- dichte Belegung/ Besatzdichte

- hoher Larmpegel

- Zustand der Unlust

- Korperliches Unwohlsein
Quelle: SAMBRAUS 1978, VAN PUTTEN 1978, SCHLICHTING et al. 1989 SAMBRAUS 1997, VON
ZERBONI et al. (1984)

Durch die Haltung in einem Dunkelstall (0 Lux) sollten die Schweine daher beruhigt und die
Reize gering gehalten werden. Wiahrend die Liegezeit sich nicht verdnderte, ging aufgrund
mangelndem Orientierung- und Wahrnehmungsvermogen im Vergleich zum dédmmerigen (1
Lux) und hellen Abteil (25 Lux) das eigentliche Erkundungsverhalten zuriick. Die Anzahl
durch Schwanzbeiflen verletzter Tiere stieg dagegen deutlich an (VAN PUTTEN et al. 1984).

Zum Erkundungsverhalten wird auch der fiir Schweine wichtige Riittelinstinkt (riitteln an
beweglichen Gegenstinden) und insbesondere das Wiihlverhalten gezihlt (HORNING 1993,
SCHLICHTING et al. 1989, VON ZERBONI et al. 1984). Letzteres steht in engem
Zusammenhang mit dem Erkundungsverhalten zur Nahrungsaufnahme. Bei diesem fiir das
Schwein duferst typischen Verhalten ,,pfliigt* das Tier mit dem Riissel den Boden auf. Dabei
sind zwei Faktoren fiir das Schwein wichtig: Die Moglichkeit des Reibens des Riissels iiber
eine Flache und der Gegendruck des Substrats gegen den vorderen Riisselscheibenrand. Auf
einer harten Fldche ohne Substrat kann es demnach nur zu einer Art
Scheinwiihlen/Pseudowiihlen kommen (VAN PUTTEN 1978). STUDNITZ et al. (2002)
zeigen an Sauen, die nach vorheriger GewOhnung lédnger als 24 Stunden ohne
Wiihlmdglichkeit bleiben, dass sie in den folgenden 24 Stunden, wenn sie wieder wiihlen
konnen, mehr Zeit als zuvor damit verbringen. Ebenso steigt die Dauer des langsten Wiihlens
ohne langere Unterbrechungen (“Wiihlbout”) in der ersten Stunde der Deprivation signifikant
an. Das Wiihlen wird auch durch kiirzere Fresszeiten nicht in seiner Dauer eingeschréinkt (1-6

Stunden), obwohl die Tiere kein Futter mehr aufnehmen (VON ZERBONI et al. 1984).
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Tabelle 5: Ausgewiihlte Beschéftigungsmaterialien und -gegenstiinde fiir Schweine

Kompost, Sand (= Suhle), Kies,
Holzschnitzel, Rinde, Laub,
Rasenschnitt, Papier

Material Beschiftigungsgegenstand Untersuchung durch...

Raufutter |Stroheinstreu AREY 1995, BARTUSSEK 2001, ERNST 1995, FRASER

(Stroh, Heu, 1991, STUBBE 2000, VAN DE WEERD 2006, VAN

Silage) ROOIJEN 1981, VON ZERBONI 1984
Stroh, Strohhécksel BEATTIE 1998, GOTZ 1991, HESSE 1997, HESSE 2002,
im Pressfutterautomat, KRESS 1999, KRETSCHMER 1993, KROTZL 1994, ,
Strohraufe, PETERSEN 1995, ROTH 2002, STUBBE 2000, VAN DE
Strohautomaten WEERD 2003, VAN DE WEERD 2006

Substrate |Torf, Hobelspine, Siigemehl, Pilz- |ANONYM 2005 b, BEATTIE 1998, BOHMER 1994,

BREMERMANN 2002, HORNING 1993, INGOLD 1997,
KRETSCHMER 1993, VAN DE WEERD 2003, VAN
ROOIJEN 1981

Kunststoff

Bite Rite: Kegel mit 4 Beif3-
Schlduchen & mittig hingendem Seil

AGROMEK 2006 (Hersteller: Ikadan), ROTH 2002, VAN
DE WEERD 2006

Schlauchstiick

APPLE 1992, GIFFORD 2006, VAN DE WEERD 2003,

Teller mit 3 Ketten, Kunststoff-
kl6tzen und mittig hingendem Seil

AGROMEK

Autoreifen ganz, Reifenteile,
hingend

HEIZMANN 1988, BOHMER 1994, VAN DE WEERD
2003

Bille

ANONYM 2003, BOHMER 1994, ROTH 2002, VAN DE
WEERD 2003

Hundespielzeug (Dog toy)

APPLE 1992, VAN DE WEERD 2003

Biirsten

REITER 2006

defekte Futterkette aus Seilforderer

MEYER 2007 a

Behiilter, gefiillt oder leer
Kanister/ Wasserflaschen

ELKMANN 2003b, GIFFORD 2006, ISN 2003, ROTH
2002, VAN DE WEERD 2003

mit/ ohne Knoten

Holz Holzscheit mit kurzer Kette am AGROMEK 2006, BOHMER 1994, PETERSEN 1995
Boden befestigt
Riittelstangen/ Hebebalken ELKMANN 2007, FBN 2005
Pendelbalken/ Nagebalken hingend [ELKMANN 2007, HESSE 2002, ISN 2003, KROTZL
(Fichte, 100cm, 13cm &) 1994, REITER 2006
Zweige HORNING 1993, PETERSEN 1995
Scheuerpfahl (mit Kette) ANONYM 2003, ANONYM 2005 a, FBN 2005, REITER
2006, ROTH 2002
Metall Ketten, einfach APPLE 1992, BOHMER 1994, ELKMANN 2003b,
HEIZMANN 1988, HESSE 1997, HESSE 2002, KRESS
1999, STUBBE 2000
Kettenwippe auf Buchtenwand mit/ |[AGROMEK 2006, ANONYM 2003, ELKMANN 2007,
ohne Stiick Holz an Kette/ Seil ISN 2003, MEYER 2007 a, ROTH 2002,
VAN DE WEERD 2003
Kettenkreuz, -karussell mit Stick |AGROMEK 2006, ELKMANN 2007, HESSE 2002,
Holz/ Schlauch an Kette/ Seil MEYER 2007 a, REITER 2006
Ketten — Kette: horizontal gespannte |ANONYM 2005 a, ROTH 2002
Kette mit herabhéngenden Ketten
Wasser Dusche, Wasserberieselung BROCK 2002, GOTZ 1986, HESSE 1997, VON
ZERBONI 1984
Sonstige Seil, (Hanf-), hingend (von Rolle) AGROMEK 2006, APPLE 1992, GIFFORD 2006, VAN

DE WEERD 2003

Rindersehne, -rohrenknochen

HEIZMANN 1988

Findling

FBN 2005, VAN DE WEERD 2003

Zeitungspapier

ANONYM 2005b, GIFFORD 2006, VAN DE WEERD
2003

Stallbauelemente/ Trinke /
Fiitterungstechnik, Einrichtung

BEA 2003, BREMERMANN 2002, ROTH 2002,
SCHLICHTING 1989; VON ZERBONI 1984

Sozialpartner/ Sozialverhalten

JACKISCH 1996, MARTYS 1986, SAMBRAUS 1991,
STOLBA 1981, TROXLER 1982
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Die Problematik der Reiz- und Beschiftigungsarmut mit den daraus resultierenden negativen
Begleiterscheinungen wie Kannibalismus konnte in den weit verbreiteten Haltungssystemen
in den letzten Jahrzehnten nicht gelost werden. Im Streben nach einem Ldsungsansatz sind
unter verschiedenen Versuchsbedingungen ein weites Spektrum an Beschiftigungsmaterialien
untersucht worden (Tabelle 5). Die angebotenen Gegenstinde zeichnen sich dabei durch
vollig verschiedene Materialeigenschaften aus.

VAN DE WEERD et al. (2003) hat in einer systematischen Analyse (Substrate in Box, frei
auf Boden, an Wand befestigt, frei hingend auf Tierhohe) tiber 74 Objekte verschiedener
Materialeigenschaft, Bauweise und GroBe, die das Erkundungsbediirfnis der Schweine
fordern sollen, untersucht. Neben dem Vergleich bekannter Materialien und Gegenstiande sind
anschlieBend auch ausgefallene Neuentwicklungen wie Fliissigkeitsspender mit Geschmack
(Erdbeere, Vanille, Mandel) oder Futterspender mit aromatisiertem Futter auf ihre
Attraktivitdt hin getestet worden (VAN DE WEERD et al. 2006). Jedoch konnen diese neu
entwickelten Gegenstinde sowohl in ihrer Bestdndigkeit/ Funktionalitidt als auch in ihrer
Akzeptanz durch die Schweine nicht immer die bekannten Beschiftigungsmaterialien wie
z.B. Stroh tibertreffen.

STUDNITZ et al. (2006) vergleichen eine erhebliche Anzahl von in der Literatur aufgefiihrten
Untersuchungen zum Préferenzverhalten von Schweinen und Beschéftigungsgegenstinden
mit dem Schwerpunkt Wiihlen. Problematisch erwies sich dabei, dass allein am Beispiel Stroh
unterschiedlichste Versuchsanstellungen und Erhebungsmethoden festzustellen gewesen sind
(Stroheigenschaft: Lang, Hicksel; Verabreichung: Automat, Boden), so dass ein direkter
Vergleich erschwert wird. Stroh ldsst sich dennoch als Vergleichsstandard ansehen. Wenn den
Schweinen zur Befriedigung des Erkundungsverhaltens verschiedene Materialien und
Gegenstinde zur Verfiigung gestellt werden, so sind diese aus verfahrenstechnischer und aus
der Sicht der Priferenz der Schweine zu beurteilen, die in einigen Aspekten nicht vereinbar

erscheinen (Tabelle 6).

Tabelle 6: Anspriiche an Beschiftigungsmaterialien in der Schweinehaltung aus der Sicht der
Verfahrenstechnik und des Tierverhaltens

Verfahrenstechnik Tierverhalten
- lange Lebensdauer - hohe Attraktivitit = Priferenz
- Gewihrleistung der Funktionalitét des - komplexe Struktur
Haltungsverfahrens (z.B. Entmistungssystem) - in mehreren Funktionskreisen

- leichte Montage - ausreichend lange Verfiigbarkeit bzw. keine

- kostengiinstig »Entfernung* durch das Entmistungssystem

- leichte Reinigung - Verinderbarkeit/ Beweglichkeit

- arbeitswirtschaftlich - Beiflen und Kauen
- Druck auf die Riisselscheibe
- geringe Verschmutzung - geringer Infektionsdruck
- keine inneren/ dufleren Verletzungen erzeugend
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Fiir ein gesteigertes, andauerndes Erkundungsverhalten miissen Beschiftigungsmaterialien fiir
die Schweine folgende Eigenschaften besitzen: komplex, verdnderbar, zerstorbar,
manipulierbar, zu einem kleinen Anteil verzehrbar und ins Maul zu nehmen (BARTUSSEK
2001, FRASER et al. 1991, JENSEN et al. 2006, STUDNITZ et al. 2006, VAN DE WEERD
et al. 2003). Die zur Beschiftigung angebotenen Materialien sollten primér ein Erkunden und
Manipulieren ermoglichen und der Zugang zur Beschiftigung sollte nicht mit Kdmpfen
verbunden sein (STUDNITZ et al. 2006). In Ort oder Form unveridnderbare Spielzeuge
verlieren sehr schnell an Reiz und geniigen nur den rechtlichen Vorschriften (BARTUSSEK
2001, ZONDERLAND et al. 2003).

Es scheint wichtig zu sein, dass die Schweine auf den Boden gerichtete Aktivitdten ausfiihren
konnen (KROTZL et al. 1994). Freibewegliche Gegenstiinde bergen das Problem, dass diese
in den Kotbereich verschoben werden, verschmutzen und dann schnell an Anziehungskraft
verlieren (ANONYM 2005 a, BLACKSHAW et al. 1997). An abgehingten, unverdnderbaren
Gegenstinden verlieren die Schweine relativ schnell ihr Interesse (Tag 1: 13-19%, Tag 5: 0,5-
1,5%) (HEIZMANN 1988), besonders wenn er den Stallgeruch annimmt (ZALUDIK 2002).
Ob ein Beschiftigungsgegenstand dabei horizontal oder vertikal hingend angebracht ist, hat
keine Auswirkung auf das Erkundungsverhalten durch die Schweine (ZONDERLAND et al.
2003). Wichtig ist nur, dass er moglichst nicht direkt an der Buchtenwand angebracht ist
(REITER et al. 20006).

Fiir die Tiere ist es besonders reizvoll Erkundungen durchfiihren zu kénnen, die in mehreren
Verhaltensbereichen eine Rolle spielen. Stroh erfiillt diese Anforderung bzgl. der
Funktionskreise = Nahrungssuche, Ausruhverhalten/ Liegekomfort, Komfortverhalten,
Spielverhalten, Erkundung/ Wiihlen (TUYTTENS 2005, VAN PUTTEN 1978). Prinzipiell
scheinen Schweine eine hohere Priaferenz fiir Substrate auszubilden, die Erde dhnlich sind.
Stroh wird bevorzugt, wenn die Tiere Bediirfnis nach Ruhe oder Komfortverhalten haben
(z.B. Thermoregulation bei Kailte). Erkundungsverhalten, Futteraufnahme und
Beschiftigungsverhalten wird am stirksten durch Torf, Pilz-Kompost und Sédgemehl
befriedigt. Fiir die Aktivitdt werden Sand, Holzrinde und Stroh gegeniiber Beton bevorzugt.
(BEATTIE et al. 1998). Allerdings besteht bei Materialien wie {iiberlagertem Weichholz,
Stroh, Sdgemehl und Torf das Risiko einer Belastung mit Mykotoxinen bzw. Mykobakterien
(ANONYM 2005 a, TUYTTENS 2005, ELKMANN et al. 2007). Holz und Spielketten haben
thre grofften Vorteile auf verfahrenstechnischer und arbeitswirtschaftlicher Ebene
(ELKMANN et al. 2007).

Besonders fiir Haltungssysteme mit perforierten Boden hat die Verfahrenstechnik die grofite
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Bedeutung. So sind Einstreumaterialien wie Stroh aus okonomischen (Platzbedarf und
Anschaffungskosten fiir Automaten/ Raufen), verfahrenstechnischen (Verstopfung der
Giillekanidle) und arbeitstechnischen Griinden (Bergungs- und Lagerkosten) kaum noch
praktikabel (ANONYM 2005 a). Neben der Wiihlmoglichkeit hat Stroh zudem eine
didtetische Wirkung und bietet Moglichkeiten zum Beilen und Kauen. In einstreulosen
Stéillen kann das Fehlen von Beschéftigungs- und Sattigungsmaterial in Kombination mit den
hoch konzentrierten und in kurzer Zeit aufgenommenen Futtermengen schlieBlich zur
Verhaltensstorung Leerkauen und letztendlich zu Kannibalismus fiihren. (MULLER 1985,
TUYTTENS 2005, VAN PUTTEN 1978). Die wenigsten Symptome flir Kannibalismus und
die hochste Wiihlaktivitdt sind im Auslaufsystem mit starker Stroheinstreu, die meisten
Symptome in konventioneller Haltung, Schrigboden und Offenfrontstall zu beobachten (GUY
et al. 2002, PFLANZ et al. 2005). Je mehr Stroh zur Verfiigung steht, desto mehr beschiftigen
sich die Schweine damit (STUDNITZ et al. 2006). Die tdglich verabreichte Menge sollte ca.
100g je Tier und Tag betragen (MULLER 1985, BARTUSSEK 2001). Mit steigender
Strohmenge (50g und 100g/ Tier und Tag) sinkt laut BARTUSSEK et al. (1999) nicht analog
die Beschiftigung mit Artgenossen und Gegenstinden. ZALUDIK (1997) stellt zwischen 50g
und 100g Stroh je Tier und Tag keinen Unterschied im strohgerichteten Verhalten fest (1,53h
je Lichttag). DAY et al. (2001) kommt zu dem Schluss, dass eine steigende Strohmenge zwar
potentiell vor schiadigendem Verhalten bewahrt, die Diversitit strohgerichteten Verhaltens
jedoch nicht beeinflusst wird.

Durch den Einsatz von Beschéiftigungsmaterialien, die sie beilen, kauen oder benagen
konnen, und Reiz-/ Beschéftigungsangeboten ldsst sich jedoch das Erkunden am Sozialpartner
eindimmen und damit das Risiko des Schwanzbeilens vorbeugen (BEATTIE et al. 2001,
BLACKSHAW et al. 1997, BOLHUIS et al. 2005, FRASER et al. 1991, HARTUNG et al.
2005, O’CONNELL 1999, OLSEN 2001, SAMBRAUS 1978, STUDNITZ et al. 2006,
TUYTTENS 2005, VAN PUTTEN 1978). Oft reicht schon ein punktueller Einsatz von
Strohautomaten (VAN DE WEERD et al. 2006). DAY et al. (2001) kénnen zudem belegen,
dass bei Tieren die zuvor auf Stroh gehalten wurden nach dem Umstallen in einen strohlosen
Haltungsraum der Anteil an tiergerichtetem negativen Verhalten ansteigt. Wenn die Schweine
nun Erfahrung mit Stroh haben, so geniigte es, nur eine geringe Menge einzusetzen, um das
negative Verhalten aufzufangen. Dennoch scheint es schwierig, Beschiftigungsangebote zu
finden, die Schweine fiir dieselbe Zeitdauer "unterhalten”" und die entsprechenden natiirlichen
Reize vermitteln, wie Stroh es hervorruft (MEEHAN et al. 2007, TYUTTENS 2005).
AulBlerdem weisen einige Autoren (BEATTIE et al. 1995, FRASER et al. 1991, PETERSEN
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et al. 1995) darauf hin, dass die Schweine sich zwar vermehrt aktiv mit den Angeboten
beschiftigen (Stroh, Torf, Holz, Zweige) im Vergleich zu Schweinen, die keine Angebote
haben; die inaktive Zeit verkiirzt sich und das Aggressionspotential sinkt. Die grundsatzlichen
Probleme des Erkundens am Sozialpartner und das Aggressionsverhalten werden damit aber
nicht gelost. GIFFORD et al. (2006) vergleichen verschiedene Beschiftigungsangebote, um
zu sehen, wie lange das Erinnerungsvermodgen und der Neuigkeitswert erhalten bleibt. Ein
Angebot von 10 Minuten reicht nicht aus, um eine Pridferenz der Tiere auszubilden. Sie
kommen zu dem Schluss, dass anhand eines zu entwickelnden Beschiftigungsmanagements
spétestens nach zwei Tagen die Angebote variiert werden sollten. BARTUSSEK (2001) leitet
die Erneuerungsintervalle aus der tdglichen Tierbeobachtung und dem nachlassenden
Interesse ab.

STUBBE (2000) entwickelt als Kombination verschiedener Angebote einen
Beschiftigungsapparat, der einerseits geringste Strohmengen in Form einer Raufe und
andererseits Ketten mit einem Pendelbalken zur Verfiigung stellt. Die Vorteile dieses Gerétes
gegeniiber dem Einsatz einer einfachen Kette ergeben sich aus einer erhdhten Beschiftigung
der Tiere und das Interesse nimmt mit der Zeit nicht ab. Es konnen sich jeweils mehrere Tiere
gleichzeitig mit den verschiedenen Elementen des Gerétes befassen. Nachteilig ist die Grof3e
des Gerites einhergehend mit einer Einschrankung der nutzbaren Buchtenfliche. Auch
YOUNG et al. (1994) ist mit der Entwicklung des ,,Edinburgh Foodball* eine Beschéftigung
der Tiere und die Befriedigung des Wiihltriebs durch eine unregelmdfig aus dem Ball
rieselnde geringe Menge Futter gelungen. Problematisch ist auch hier wieder die
Bodengebundenheit verbunden mit der Verschmutzungsgefahr.

Mit zunehmendem Alter der Tiere nimmt der Zeitanteil an Bewegung und Spiel deutlich ab
(BEA et al. 2003, SCHEIBE 1987, WOLFGANG et al. 2003). Die Haufigkeit und Dauer der
Nutzung der angebotenen Spielgerdte nimmt aufgrund des hohen Anteils Liegen in den
Haltungsformen am Gesamttag letztlich nur wenig Zeit in Anspruch. Die Dauer der Nutzung
pro Ereignis steigt mit zunehmendem Alter (HARTUNG et al. 2005). Die Nutzungsdauer ist
unabhingig von der Hierarchiestellung des Tieres (BLACKSHAW et al. 1997). So
beschéftigten sich Mastschweine in einer eingestreuten Zweiflichenbucht 1,8 Stunden tdglich
mit Stroh, aber nur 0,23 Stunden mit Gegenstinden. Haben die Schweine kein Stroh, so
werden Gegenstinde 1,1 Stunden lang genutzt (GURTNER 1990). MEYER (2007) hat
beobachtet, dass die Schweine sich nur zu einem Anteil von 10 % ihrer Aktivititsphase mit
Herumlaufen in der Bucht, Buchtengenossen oder eben Spielzeug auseinandersetzen.

Allerdings scheinen einige Beschiftigungsmaterialien mit zunehmendem Alter der Schweine
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mit erhohter Dauer genutzt zu werden (BEA et al. 2004, ELKMANN et al. 2007).

2.2.4 Komfortverhalten
Ganz allgemein dient das Komfortverhalten dem Wohlbefinden der Tiere (VON ZERBONI et
al. 1984). Bei Schweinen, die die Mdglichkeit dazu haben, dulert sich das Komfortverhalten
in Verhaltenselementen, die auch der Korperpflege dienen wie das Sich-Reiben, Sich-
Scheuern, Sich-Kratzen, Sich-Beknabbern, Sich-Lecken, Sich-Wilzen (SAMBRAUS 1978,
VON ZERBONI et al. 1984).
Schweine haben keine Schweildriisen. Daher stellt das Suhlen und das Abscheuern der
getrockneten Suhle eine fiir das Wohlbefinden zutrdgliche und zur Thermoregulation
notwendige Methode und beliebte Tétigkeit der Schweine, vor allem bei Temperaturen von
tiber 20°C, dar (HORSTMEYER 1990, SAMBRAUS 1981, VON ZERBONI et al. 1984). Die
Luftfeuchte hat gegeniiber der Temperatur auf das thermoregulatorische Verhalten nur einen
geringen Effekt (HUYNH et al. 2005). Da in heutigen Haltungssystemen der Einsatz einer
Suhle nicht umsetzbar ist, kann zur Thermoregulation eine zeitweise Wasserberieselung und
kiihle Liegebereiche mit einem ausreichenden Platzangebot je Tier in Erwdgung gezogen
werden. Bei Haltungsformen mit moglicher direkter Sonneneinstrahlung ist der Einsatz von
Sonnenschutznetzen zur Schattenbildung und Sonnenbrandvermeidung sinnvoll (VON
BORELL et al. 2002 b, HORNING 1993, HOY et al. 2002, HUYNH et al. 2005, SIMANTKE
2000). Damit dem Bediirfnis der Schweine an die Temperaturregelung entsprochen wird,
miissen z.B. in Danemark alle Schweine iiber 20 kg Zugang zu einer Besprithungsanlage,
einem Schlammbad o0.4. haben (BROCK 2002).
In den meisten Haltungssystemen kann das Suhlen allerdings als Merkmal des
Komfortverhaltens nur bedingt erfiillt werden. Den Schweinen steht hier lediglich die feuchte
Flache der Tranke durch Spritzwasser und der Kotbereich zur Verfligung. Die Schweine
nutzen diesen Bereich als Suhle und verschmutzen &uBlerlich. Durch die Verschmutzung
gewinnt auch das zur Korperpflege gehdrende Merkmal ,,Scheuern und Kratzen® an meist
senkrechten Gegenstinden wie der Buchtenwand an Bedeutung. Dieses Verhalten ist fiir
Schweine wichtig, da sie sich nicht wie andere Huftiere an fast allen Korperstellen kratzen
konnen. Vorteilhaft fiir das Scheuern sind rauere Oberfldchen wie Holz gegeniiber anderen oft
in der iiblichen Schweinehaltung verwendeten Materialien. Durch die Verwendung von
verschleiBresistenten Werkstoffen in diesem Bereich oder einem als Alternative eingesetzten
schragen Scheuerpfahl kann das Problem des Abnutzens reduziert werden.

Zum Komfortverhalten zdhlen auBerdem Lust- und Behaglichkeitsbewegungen, die
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hauptsichlich vor oder nach einer Ruhephase ausgefiihrt werden, z.B. Gdhnen, Sich-Strecken,
Sich-Schiitteln und Sich-Einbetten (SAMBRAUS 1978).

Das zu beobachtende gegenseitige Beknabbern mit den Zéhnen ist schlieBlich ein Merkmal
sozialer Hautpflege, ein Ausdruck von Kontaktbereitschaft und Vertraglichkeit. Im Gegensatz
zu anderen sozialen Tieren spielt die soziale Korperpflege beim Hausschwein jedoch eine

untergeordnete Rolle.

2.2.5 Nahrungsaufnahmeverhalten
Bei einer Schweinehaltung unter naturnahen Bedingungen nimmt Gras den groften Anteil der
Nahrung ein. Weidende Schweine beiflen das Gras mit den Zahnen oder reilen es mit der
Zunge ab. Ein adultes Schwein verbringt am Tag bei Konzentratfutter 10-80 Minuten und bei
Weidehaltung bis zu 9 Stunden bzw. 71% des Tages mit der Nahrungsaufnahme. Wihrend
dieser Zeit nimmt es z.B. ca. 2-5 kg Trockenfutter bzw. ca. 15 bis 20 kg Gras zu sich.
Schweine sind jedoch Allesfresser (Omnivoren), daher werden auch Wurzeln, Friichte, Blétter
und tierische Nahrung (Aas, Wiirmer, Kéfer, Méuse, Frosche, etc.) gefressen (ANDREE
2000, HORNING 1993, SCHEIBE 1987, SCHLICHTING et al. 1989, STOLBA 1984, VON
ZERBONI et al. 1984, WECHSLER 1997). Die iibliche Nahrungsaufnahme unter
Stallbedingungen erfolgt bei Schweinen mit ad-libitum-Fiitterung von 9-12 Uhr und von 15-
18 Uhr mit ein bis zwei kurzen Nachfresszeiten und mdglichst gemeinschaftlich zusammen
mit anderen Tieren (ANDREE 2000, MAROSKE et al. 1997, SAMBRAUS 1991). Der
Einsatz von frischem Stroh hat keinen Effekt auf die Dauer der Futteraufnahme (FRASER et
al. 1991). Uber die Mittagsstunden wird eine Ruhephase eingelegt (GRAUVOGL 1997). Bei
freier Futteraufnahme im Stall fressen die Schweine 5-15 Mahlzeiten je Tag. Die dafiir
aufgewendete Zeit betrégt 2-4 Minuten je Kilogramm Futter. Bei Trockenfutter kann sich die
Futteraufnahmezeit um 50% erhéhen (MAROSKE et al. 1997, SAMBRAUS 1991, VON
ZERBONI et al. 1984). Nach 5-6 Minuten Pause ist eine Mahlzeit abgeschlossen (GONYOU
1998). Die Haufigkeit der Futteraufnahme kann bis auf 55 Besuche/ Tier und Tag ansteigen.
Die Fressdauer sinkt mit zunehmendem Gewicht von im Mittel 102 Minuten/Tier und Tag
(40kg LG) auf 85,6 Minuten je Tier und Tag (80kg LG) (GONYOU et al. 2000). Fressen wird
jedoch auch im Zustand der Disharmonie als , Kompensation® oder ,,Wegessen*
vorgenommen, so dass gute Zunahmen nicht immer mit hohem Wohlbefinden einhergehen
(VAN PUTTEN 1978). Haufig ist bei Trockenfutter ein Trankebesuch nach dem Fressen oder
sogar ein Wechsel zwischen Trinke und Futter festzustellen, was sich bei einer rationierten

Fiitterung auf die Mastleistung auswirken kann (GONYOU 1998, VAN PUTTEN 1978).
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Zur Nahrungsaufnahme ist auch die Aufnahme von Wasser zu =zdhlen. Nach der
Tierschutznutztierhaltungsverordnung (TierSchNutztV 2006) muss Schweinen, welche ilter
als zwei Wochen sind, jederzeit der Zugang zu Wasser ermoglicht werden. Der Anspruch der
Wasserversorgung liegt in der Bedarfsdeckung zu allen Lebensabschnitten und Jahreszeiten.
Wasser sollte jederzeit in einem Tier-Trinkplatzverhéltnis von 12:1 und in guter Qualitdt zur
Verfiigung stehen (JUNGBLUTH et al. 2005). Der Wasserbedarf kann durch verschiedene
Faktoren bedingt unterschiedlich hoch sein: tdglich 3-101 je Tier, je 10kg LG = 1kg Wasser ab
der 4. LW, 80 mL/kg LG (JUNGBLUTH et al. 2005, KIRCHGESSNER 1997, LI et al. 2005,
MEYER 2007 b, SAMBRAUS 1991). Die Wasseraufnahme erfolgt im Mittel 5-20 Mal am
Tag, besonders nach der Aufnahme von Trockenfutter (SAMRAUS 1991, SCHEIBE 1987,
SCHLICHTING et al. 1989). LI et al. 2005 verzeichnen dagegen 22 bis 38 Trankebesuche je
Tier und Tag. Kurze Trinkebesuche treten besonders auch nachts in schlaftrunkenem Zustand
auf (SCHEIBE 1987, VAN PUTTEN 1978). Die Durchflussmenge der Trinke sollte
mindestens 0,71/Minute betragen (HORNING 1993, LI et al. 2005). Die hdchste
Wasseraufnahme ist zwischen 16-18 Uhr, die geringste zwischen 3-5 Uhr zu verzeichnen
(MADSEN et al. 2005). Da Wildschweine iiblicherweise aus Gewissern saufen, kommt eine
Beckentrinke dem Trinkverhalten der Schweine entgegen (HORNING 1993). An
Beckentrinken trinken die Tiere langsamer und damit ldnger (LI et al. 2005), jedoch
verschmutzen sie leichter durch Kot und Eintreu. Daher werden meist Zapfentrinken in Form
von Niederdrucktrinken verwendet, die eine hohe Hygiene mit niedriger
Spritzwasservergeudung vereinen. Bei einer nicht auf ihre GroBe optimal in der Hohe
eingestellten Zapfentranke saufen Schweine vermehrt das Tropfwasser der zeitlich parallel

trinkenden Schweine vom Boden.

2.2.6 Ruheverhalten
Schweine bevorzugen zum Ruhen einen elastischen FuBBboden zur Bildung einer Mulde, was
die Bedeutung von Substraten fiir das Ausruhverhalten unterstreicht (BARTUSSEK 2001,
GRAUVOGL 1997). Wichtiger als eine weiche Unterlage ist den Schweinen zum Ruhen ein
geschiitzter Ort ohne Gitterabgrenzung, trocken und zugfrei (VON ZERBONI et al. 1984).
Der Temperaturkomfort geht vor Liegekomfort, so dass bei Umgebungstemperaturen im
optimalen Bereich entsprechend dem Alter der Tiere (25kg LG: 22-24°C, 100kg LG: 15-
17°C) auch perforierte Bdden den eingestreuten Liegflichen vorgezogen werden. Bei
suboptimalen Temperaturen werden eingestreute Flichen vermehrt aufgesucht (FESKE et al.

2004, HOY et al. 2002, MEYER 2005, RUDOVSKY et al. 2002).
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Die Ruhezeiten bei Schweinen unter naturnahen Haltungsbedingungen liegen bei 12 bis 15
Stunden téglich, 2-3 Stunden mittags und 10-11 Stunden nachts (20-6 Uhr). Die soziale
Rangfolge hat beim Ruheverhalten keine Bedeutung (HORNING 1993, SAMBRAUS 1978,
SCHLICHTING et al. 1989, VON ZERBONI et al. 1984). In der Stallhaltung steigt der Anteil
des Ruhens mit zunehmendem Korpergewicht auf 16-22 Stunden, wobei durch Klima,
Fiitterung (rationierte Fiitterung 18:58 h, ad-libitum 17:35h) und soziale Faktoren
individuelle Abweichungen beobachtet werden kénnen (EKKEL et al. 2003, SCHEIBE 1987,
SCHLICHTING et al. 1989, VAN PUTTEN 1978). Bei rangniederen Tieren verkiirzt sich die
Ruhezeit, da besonders bei Automatenfiitterung diese Schweine die Nebenzeiten zur
Futteraufnahme nutzen (VON ZERBONI et al. 1984). Liangere Liegezeiten (nachts) werden
durch gelegentliches Aufstehen unterbrochen, um dann ebenfalls Kot abzusetzen, zu harnen
und fast immer um etwas Wasser aufzunehmen (VAN PUTTEN 1978).

Das Nestbauverhalten ist angeboren und wird im Allgemeinen auch in einer Intensivhaltung
ausgefiihrt, so dass die Schweine hédufig gemeinsam in angelegten Gruppennestern ruhen
(WECHSLER et al. 1991). Je nach Temperatur liegen die Schweine eng aneinandergedrangt
oder weiter auseinander (SAMBRAUS 1978). Prinzipiell sind Schweine jedoch Kontakttiere
und liegen auBer bei hohen Temperaturen gerne auch iibereinander oder wie “Loffel in einer
Schachtel” (VAN PUTTEN 1978). Ob die Temperatur in den Ruhephasen den Bediirfnissen
der Schweine entspricht, ldsst sich gut durch die Art und Weise des Liegens feststellen. Bei zu
kiihlen Temperaturen liegen die Schweine auf dem Bauch mit unter den Korper gezogenen
Liufen in Haufenlage und meist eng nebeneinander. Als Zeichen fiir hohe Temperaturen
nehmen die Tiere eine gestreckte Seitenlage ohne Korperberiihrung der anderen ein (VAN
PUTTEN 1978). Fiir eine gestreckte Seitenlage benétigt ein Mastschwein mit 100 kg Lebend-
gewicht ein Platzangebot von mindestens 0,65m? (A [m2] = 0,03 x 100*°") (HOY et al. 2002).

2.2.7 Ausscheidungsverhalten

Das Hausschwein ist kein territoriales Tier, dennoch werden die Kotpldtze im bevorzugten
Aufenthaltsgebiet angelegt (Home range) (WECHSLER et al. 1991). Zum Koten und Harnen
entfernen sich Schweine von der Gruppe und erkunden den vorgesehenen Ort. Die Kotplitze
in einer naturnahen Haltung liegen 5 bis 15 m vom Gruppennest entfernt, nah genug um
morgens den Kotplatz schnell aufsuchen zu kénnen und weit genug, um eine Mindestdistanz
einzuhalten. Die Schweine verlassen auch nachts das Nest, um den Kotplatz aufzusuchen und
das Schlafnest absolut sauber zu halten (VON ZERBONI et al. 1984). Das Schwein ekelt sich
allerdings wenig vor arteigenen Exkrementen (VAN PUTTEN 1978).
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Kot- und Urinierpldtze werden bevorzugt an feuchten Stellen angelegt, die zum Liegen aus
diesem Grund ungeeignet sind (SAMBRAUS 1978). In Haltungssystemen wird ein heller,
feuchter Ort mit Sicht- und Tierkontakt zu anderen Schweinen fiir das
Ausscheidungsverhalten bevorzugt, wobei minnliche Tiere hiufig beim Trinken harnen
(MOLLET et al. 1991, VON ZERBONI et al. 1984). Sowohl eine deutliche Uber- als auch
eine Unterbelegung der Hiitten sollte vermieden werden, um eine Verwechslung zwischen
Kot- und Liegebereich auszuschlieBen. Der Kotbereich wird dann zu 80% als solcher genutzt
(SIMANTKE 2000). Um einem Verkoten vorzubeugen, sollte den Schweinen zu Beginn der
Mast eine trockene, saubere und zugfreie Liegefliche angeboten werden, welche entweder
etwas eingestreut oder mit wenig Futter versehen worden ist.

Ein Abkoten erfolgt 3-4 Mal und ein Harnen 2-7 Mal téglich, hdufig auch in Verbindung
miteinander (VAN PUTTEN 1978, SCHLICHTING et al. 1989). Unter dem Einfluss von
Angst- und Erregungszustinden erhdht sich die Frequenz des Ausscheidens stark, wobei
Kotpliatze kaum noch eingehalten werden (GRAUVOGL 1997). Ein zusétzlicher urséchlicher

Faktor fiir eine Verschmutzung sind Umschwiinge von Grof3wetterlagen.
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2.3 Das Tierverhalten und seine Erfassung
Um die in dieser Versuchsanstellung eingesetzte Technik zur Erfassung von Tierverhalten in

den Kontext ethologischer Untersuchungen einordnen zu koénnen, werden im Folgenden
einige Aspekte zur Beobachtungsmethodik und zu technischen Hilfsmitteln einer

Verhaltenserfassung bei Nutztieren erldutert.

2.3.1 Der Beobachtungsparameter Tierverhalten
Das Verhalten von Tieren ldsst sich durch die Analyse von Parametern wie Bewegungen,
LautduBerungen, Korperhaltungen, Farbverdnderungen oder auch Absonderung von
Duftstoffen definieren. Fiir eine feinere Beschreibung der Verhaltensweisen gilt es zunéchst,
eine Klassifikation fiir die Untersuchungsparameter zu bilden und zwischen Zustdnden und
Ereignissen zu unterscheiden (KAPPELER 2006). So ist eine Klassifikation in allgemein
ethologische Merkmale (Futteraufnahme, Sozialverhalten, etc.), anatomisch-morphologische
Merkmale (Korperhaltung, Verdnderung an Gliedmallen, etc.) und physiologische Merkmale
(Herzfrequenz, Blutdruck, etc.) moglich (BESSEI 2006). Stattdessen kann auch eine
Einteilung in einfache und komplexe Verhaltensweisen vorgenommen werden. Wéhrend die
einfachen Verhaltensweisen in der ersten Ebene untergliedert sind in die Grundeinheiten
Einzeltier <> Gruppe, in der zweiten Ebene in statisches <> dynamisches Verhalten und in der
dritten Ebene in gerichtetes <> ungerichtetes Verhalten, sind die komplexen Verhaltensweisen
nur einfach untergliedert. Komplexe Verhaltensvorgidnge sind beispielsweise gleichzeitiges
Liegen und Strohkauen (= Simultaner Verhaltensablauf) oder Fressen und anschlieBendes
Laufen (= Verhaltenssequenz). Zudem zihlen zu den komplexen Vorgingen Anderungen in
Abhidngigkeit von Begleiterscheinungen (= Syntaktisches  Verhalten) oder aber
Verhaltensweisen, die durch einen aktiven und einen passiven Part gekennzeichnet sind wie

BeiBlen und Gebissenwerden (= Rollenverhalten) (BESSEI 2006).

2.3.2 Das Verhalten im Raum-Zeit-Bezug
Ein wichtiger Faktor bei der Betrachtung von Verhaltensweisen ist, dass Verhalten immer
sowohl in einem Raumbezug als auch in einem Zeitbezug steht. Der Raum steht hier als
Bezugspunkt fiir eine ethologische Betrachtung und spielt z.B. eine Rolle beim Fressverhalten
selbst und dem damit verbundenen Bewegungsmuster (REITER 1993). Der Zeitbezug
erdffnet ebenso ein weites Feld an Betrachtungsmdoglichkeiten. So konnen Aktivitétsrhythmen
sowohl einzelner eng definierter Verhaltensabschnitte analysiert (Pickverhalten bei Hiithnern)
als auch Tagesverldufe hinsichtlich einer Kurzzeit- und Langzeitrhythmik betrachten werden

(Verlauf der Tagesaktivitit bei Schweinen) (BESSEI 1973, VAN PUTTEN 1978, BRAUN et
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al. 1993). Zur Quantifizierung solcher Rhythmen lassen sich die Informationen in vier Typen

unterteilen (KAPPELER 2006):

e Dauer

e Haiufigkeit

e Intensitit :(MJ

Zeiteinheit
e Latenz.

Eine Verkniipfung von Raum und Zeit stellen Sequenzanalysen dar. Sie kennzeichnen
empirische Ubergangswahrscheinlichkeiten zwischen unterschiedlichen Verhaltensweisen.
Sequenzanalysen analysieren insbesondere die Motivation des Tieres (WECHSLER 2000).
Die Linge der zu analysierenden Sequenz ist je nach Merkmal in Abhéngigkeit von der

Fragestellung zu bestimmen.

2.3.3 Methoden der Verhaltensbeobachtung
Unabhéngig davon, ob Verhaltensbeobachtung unter Praxisbedingungen (open-field) oder
unter standardisierten Versuchsbedingungen vorgenommen werden, konnen folgende Klassen

von Verhaltensuntersuchungen gebildet werden (SCHEIBE 1987):

e Verhaltensaufnahme
e Situationsvergleiche
e Wabhlversuche

e Belastungsversuche
e Reaktionsversuche

e Lernversuche.

Oftmals zeichnen sich Verhaltensbeobachtungen durch eine Kombination der genannten
Klassen aus. Die Vorteile einer experimentellen Untersuchung liegen in der guten Kontrolle
der Versuchbedingungen und Einfliisse einzelner oder kombinierter Faktoren. Dies gilt
insbesondere bei Grundlagenuntersuchungen zur Bevorzugung bestimmter
Umweltbedingungen. Gleichzeitig besteht die Mdoglichkeit, viele Daten zu erfassen. Meist
sind Verhaltensuntersuchungen jedoch mit den Nachteilen der geringen Tierzahl bzw.
Wiederholungsmoglichkeit belastet. Zudem konnen schon kleine Verdnderungen der
komplexen biotischen und abiotischen Einflussfaktoren eine starke Abweichung in den
Ergebnissen veranlassen (HARTUNG 2001).

Eine Besonderheit der Wahlversuche ist die Moglichkeit, mit einer naturwissenschaftlichen
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Methode die Tiere direkt nach ihren Vorlieben zu fragen bzw. die Préferenz fiir zeitliche
Bediirfnisse und Umwelteigenschaften zu messen, ohne beim Tier ein Konfliktverhalten
ausgeldst zu haben (HORNING 1993, SPINKA et al. 1998, VAN ROOIJEN 1981).
Wahlversuche konnen jedoch auch nur eine momentane, relative und nicht eine absolute
Bevorzugung sein (KNIERIM 1998, REITER et al. 2006). Umgekehrt kann ein Angebot nur
selten wahrgenommen werden, aber dennoch wichtig fiir das Tier sein (KNIERIM 1998). Die
relative Hiufigkeit korreliert nicht zwingend mit dem Ausmal3 der Bedeutung (HARTUNG
2001). Dauerwahlversuche zeichnen sich dadurch aus, dass die Tiere ihre Wahl gegeniiber T-
Labyrinth-Modellen revidieren konnen und somit keine Gefahr der visuellen Diskrimination
besteht (VAN ROOIJEN 1981). Bei Schweinen sind Wahlversuche sowohl fiir
Beschiftigungsgegenstinde, Einstreumaterialien und FuBbodengestaltung als auch fiir
Futterautomaten und Futtermittel durchgefiihrt worden (BEATTIE et al. 1998, ELKMANN et
al. 2007, FESKE et al. 2004, RUDOVSKY et al. 2002, KRETSCHMER et al. 1993).

Den Aufwand zu messen, den ein Tier betreibt, um eine Ressource zu bekommen, ist der
direkteste Weg, um die Motivation eines Tieres zu studieren (DAWKINS 1990, KNIERIM
1998). Durch das Mittel der operanten Konditionierung lassen sich Aussagen auch iiber die
Priferenz, deren Stirke und ihre Verstirkungsmechanismen zwischen verschiedenen
Beschiftigungsmaterialien treffen (PEDERSEN et al. 2005, JENSEN et al. 2006).

Zur Verhaltensbeobachtung konnen prinzipiell drei verschiedene temporidr oder qualitativ
quantifizierende Methoden eingesetzt werden: Time-Sampling, Event-Sampling und Rating-

Verfahren (Tabelle 7).

Tabelle 7: Zeitliche Regeln der Verhaltensbeobachtung

Methode

Time-Sampling - Zeitintervalle in Beziehung zum Beginn und Ende und zur Dauer

der Verhaltensweisen

Event-Sampling - Zeitpunkt von Beginn und Ende des Verhaltens in Bezug auf die
Tageszeit oder Jahreszeit, z.B.

- Mittlere Dauer und Varianz pro Tag/ Beobachtungszeitraum

- Zeitbudget je Tag/ Beobachtungszeitraum

- Absolute und relative Haufigkeit pro Zeiteinheit

- Frequenz

- Bouts (zusammengefasste Einzelhandlungen der gleichen Art)

- Sequenz

Method of rating - Bildung von Rangfolgen

Quelle: nach BOGNER (1984), FASSNACHT (1979)

Um beim Time-Sampling eine gute Korrelation zwischen tatsdchlichem Auftreten des
Verhaltens und der beobachteten Anzahl zu erreichen, sollte bei einer mittleren Dauer der

auftretenden Verhaltensweise, die man beobachten will (>5-20 Sekunden), eine
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Beobachtungsdauer in der Hilfte der Verhaltensweise gewidhlt werden (FORNER 2001).
Insgesamt ist festgestellt worden, dass bei einem Time-Sampling-Beobachtungsintervall von
5-10 Minuten die Aussagen mit einer Direktbeobachtung zu >90% iibereinstimmen
(BERGENTHAL-MENZEL-SEVERING 1983, FORNER 2001).

Weiterhin muss festgelegt werden, ob die Beobachtung als Momentaufnahme (Momentary-
interval-Sampling (MIS)) oder als Zeitfenster (Partial-interval-Sampling (PIS)) definiert

werden soll und welche Codierung Anwendung findet (Tabelle 8).

Tabelle 8: Beobachtungsmethoden

Methode

Ad-libitum-Sampling Unsortiertes Erfassen aller Verhaltensweisen
Sociometric-matrix-Sampling Interaktionen zwischen den Tieren
Focal-animal-Sampling Fokustierbetrachtung
All-occurrence-Sampling Erfassung bestimmter Verhaltensweisen
One-zero-Sampling Ja oder Nein-Prinzip

Scan-Sampling (Instantaneous-Sampling) | Erfassung der Momentaufnahme

Quelle: nach ALTMANN (1974)

So konnen alle auftretenden Félle nur einmal codiert werden (One-zero-Sampling) oder aber
nur iiberwiegend das Zeitintervall ausfiillende Verhaltensweisen (Predominant-activity-
Sampling), bzw. nur die das Zeitintervall vollig ausfiillenden Verhaltensweisen (Whole-
interval-Sampling) aufgezeichnet werden. Bei langen Intervallen wird eine Schétzung des
Verhaltens allerdings erschwert. Ein groBer Vorteil von Time-Sampling-Verfahren ist die
hohe Objektivitit.

Hinsichtlich der zu analysierenden Verhaltensweise, einhergehend mit entweder einzeltier-
oder gruppenbezogener Erfassung, konnen weiterhin differenzierende Beobachtungsmethoden

angewendet werden.

2.3.4 Hilfsmittel zur Erfassung von Tierverhalten
Fiir die Erfassung von Verhalten steht durch den technologischen Fortschritt ein weites Feld
an technischen Hilfsmitteln zur Verfiigung, welche die klassische Direktbeobachtung immer
besser ergidnzen und ersetzen konnen (Tabelle 9). WECHSLER (2000) gibt jedoch zu
bedenken, dass bei Einsatz von technischen Hilfsmitteln der Kontakt zum Tier verloren geht.
Zudem haben die Vorteile von Direktbeobachtungen wie der Erfassung von
Randbedingungen, dem verdnderbaren Blickwinkel und der Reaktion auf Unerwartetes mit
allen menschlichen Sinnen und intuitivem Erfassen weiter Giiltigkeit (WECHSLER 2000).
Die Direktbeobachtung erbringt schlieBlich viele und genaue Informationen (KAPPELER
2006). Daher basieren viele Untersuchungen auf dieser Vorgehensweise (BEA et al. 2003,
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DAY etal. 2001, FRASER et al. 1991, GUY et al. 2002, PFLANZ et al. 2005, u.a.).

Die Technik hilft aber in jedem Fall, Nachteile wie den Einfluss des Beobachters auf das Tier
samt der Subjektivitit in seiner Beobachtung, die begrenzte, zu beobachtende Tierzahl und
die korperliche Ermiidung des Beobachters auszugleichen (BEA 2004, PFLANZ et al. 2005).
Es bieten sich z.B. Videobeobachtungen besonders dort an, wo schnelle und kurze
Verhaltenssequenzen zu erwarten sind (KAPPELER 2006). Der Einfluss von subjektiven
Bewertungsmaf3stdben kann letztlich zu einer positiven als auch negativen Veridnderung der

Aussagefahigkeit von Beobachtungen fiihren (HARTUNG 2001).

Tabelle 9: Ausgewiihlte technische Hilfsmittel zur Erfassung von Tierverhalten

Dateniibertra-

Datentyp Tiererfassung gung zu Speicher

Hilfsmittel Erginzung/ Anwendung

analog
digital

individuell
ohne Sender
Kabel
Funk
Netzwerk

» | mit Sender
» laktiver Empfinger

Responder/ - Erkennungsstelle in Tierndhe

Transponder notwendig

Foto X X X X - Serienbildﬁmktion

- Intervalltimer

- Nachtsicht-/ Infrarotsensor

- verschiedene Videoformate
und —qualititen

- Videotracking z.B.
Reflexfolien zur Lauf-/
Bewegungsmusterbestimmung

- Genauigkeit ca. 10 cm

GPS-Ortung X X X X X - Kontakt zu mindestens 4
Satelliten notwendig

- Mehrere Empfanger miissen
Beobachtungsgebiet abdecken

- Metall/ Stalleinrichtung fiihrt
zu Empfangsproblemen

- Storgerausche beeinflussen
leicht Datenstruktur

- fiir Grob- und Konzentratfutter

X | X*¥| X X X X - Korpergewicht

- Genauigkeit ca. 10g

- Analyse von Aktivitits- und
Ruhe-/ Liegephasen

- Temperatur (am Tier/ im Tier)

- Erfassungsintervall z.T.
variabel einzustellen

- z.B. POLAR-Uhr zur
Herzfrequenzmessung

s
s

Videokamera | X X X X X X

Radar X X X X X

Mikrofon X X X X X X

Wiege-
einrichtung

Pedometer/
Datenlogger X X

Pulsuhren X X X X

*bei Respondereinsatz
Quelle: BESSEI 2006, BOGNER 1984, HARTUNG 2001, MARX et al. 2000, PANDORFI et al. 2005,
SCHEIBE et al. 1998, SCHON et al. 2003, WECHSLER 2000, u.a.

Der iiberwiegende Teil der Untersuchungen zur Erfassung von Tierverhalten beruht auf der

visuellen Beobachtung (BEATTIE et al. 1995). Meistens werden Videoaufnahmen oder
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Einzelbildfolgen zeitgesteuerter Kameras angewendet (APPLE et al. 1992, BEATTIE et al.
2001, BRAUN et al. 1993, BOLHUIS et al. 2005, DAY et al. 2001, DURRELL et al. 2004,
ELKMANN et al. 2007, GIFFORD et al. 2006, u.a.). Die Beobachtungsdauer der
Untersuchungen liegt bei Direktbeobachtungen zwischen 16-80 Stunden und bei
Videoanalysen bei bis zu 720 Stunden. Ein Vergleich von Untersuchungen mit visuellen
Beobachtungsmethoden wird hdufig dadurch erschwert, dass in der Vorgehensweise der
Beobachtungen ein insgesamt sehr inhomogenes Bild festzustellen ist (DE AZEVEDO et al.
2007).

Es werden auch Lichtschranken oder Infrarot-Sensoren zur Erfassung der Bewegungsaktivitit
eingesetzt (PANDORFTI et al. 2005, WECHSLER 2000). GPS-Ortungssysteme oder auch die
Nutzung von LautiduBerungen von Tieren als non-invasiven Bioindikator sind in der
Entwicklung bzw. werden zu Forschungszwecken genutzt (JAHNS 2006, MANTEUFFEL et
al. 2004, MARX et al. 2000). Halsbandtransponder dienen in der Milchviehhaltung schon seit
den 70er Jahren in groBem Umfang erfolgreich zur Tieridentifikation. Inzwischen werden
verbreitet auch international standardisierte Transponder in Form von elektronischen
Ohrmarken, injizierbaren Transpondern, Bolus-Transpondern eingesetzt (SCHON et al.
2003).

KLINDTWORTH et al. (2004) stellen fir im Ohrlappen applizierte Transponder
(23 x3,0mm) eine Verlustrate von 50 % und fiir die kleinere Transpondergrofie
(12 x 2,1 mm) eine Erkennungsrate von nur 72,7 % fest. Die groBeren Transponder haben
eine gleich hohe Verlustrate, jedoch werden sie zu 100 % erkannt (KLINDTWORTH et al.
2004). BABOT et al. (2006) verzeichnet dagegen eine Verlustrate von lediglich 2,3 % bei
einer Lesbarkeit von >96 %. Die geringsten Verluste und die beste Erkennungsrate werden
mit in der Bauchhohle applizierten Transpondern erreicht (BABOT et al. 2006,
KLINDTWORTH et al. 2004, SPIESSL-MAYR et al. 2005).

Nur wenige Untersuchungen nutzen Anlagen mit der Moglichkeit zur operanten
Konditionierung (KRETSCHMER et al. 1993, PEDERSEN et al. 2005, RASMUSSEN et al.
2005) oder fiir Backtests (VAN ERP — VAN DER KOOIJ et al. 2003, HESSING et al. 1993,
WELLOCK et al. 2003).

Mikroelektronik und Informationstechnologie bieten zudem neue Ansitze, kostengiinstige,
automatisch lesbare Transponder zur Einzeltiererkennung mit zusitzlichem Schreib-
/Lesespeicher und der Integration von Sensoren (z.B. Temperatur) und speziell entwickelte
Telemetriesysteme wie ETHOSYS zu entwickeln und einzusetzen (NAAS 2002, SCHEIBE et
al. 1998, SCHON et al. 2003). ZONDERLAND et al. (2003) etwa entwickelten einen ,,Spiel-
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Sensor* in Form eines Galgens mit Messvorrichtungen, um Auseinandersetzungen des Tieres
mit einem horizontal oder vertikal angebrachten Beschiftigungsgegenstand zu messen. Das
Geridt verlangt eine Kalibrierung, damit die physischen Eigenschaften von verschiedenen
Gegenstinden und das Verhidltnis zwischen zufilligen und absichtlichen Kontakten
unterschieden werden kann.
Die Auswertung von optischen Bild- und Videoaufzeichnungen als das der
Direktbeobachtung am néchsten stehende Hilfsmittel, gestaltet sich meist als ein sehr
zeitaufwindiges und kompliziertes Unterfangen. Eine vereinfachte Auswertung des
umfangreichen Videomaterials wird durch das Unterteilen der Bucht in Planquadrate und eine
Klassifizierung von Verhaltensweisen erreicht (HESSE et al. 1993, JACKISCH et al. 1996).
Selbstdndig arbeitende Auswertungsprogramme befinden sich in der Entwicklung, erreichen
aber bei Nutztieren noch nicht die notwendige Genauigkeit (COSTA et al. 2007, MANGOLD
2007, NOLDUS 2007,. TILLET et al. 1997). Meist kommt es nur zu einer Verlagerung des
Zeitaufwandes von der Direktbeobachtung am Beobachtungsort vor den Bildschirm, so dass
sich der Zeitaufwand fiir die Beobachtung selbst sich nur geringfiigig reduziert (BESSEI
2006, COSTA et al. 2007, HARTUNG 2001).
Im Gegensatz zu den optisch erfassten Daten liegen bei den meisten anderen Hilfsmitteln die
aufgezeichneten Informationen zu den Tieren schon in digital auswertbarer Form vor. Durch
die hidufig sehr umfangreichen Datensdtze gilt es, hier eine Verbesserung des
Datenmanagements vorzunehmen. Dabei sind folgende Schritte notwendig (SCHON et al.
2003):
o geeignete Filterung, Plausibilititspriifung und graphische Aufbereitung der anfallenden
Informationen
e Datenbanksysteme mit Verkniipfungen zu Zielfunktionen und Begleitparametern

o Erstellen von mathematischen "Tiermodellen", die es ermdglichen, Rahmenbedingungen

und Managemententscheidungen zu steuern.
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2.4 Die Modellierung von Verhalten und die Bewertung von
Tiergerechtheit bei Nutztieren

Mit der Modellierung von Tierverhalten besteht die Moglichkeit, komplexe Zusammenhénge
vereinfacht und mit allgemeiner Giiltigkeit darzustellen. Um einen Vergleich mit dem im
weiteren Verlauf entwickelten Modell geben zu konnen, sollen an dieser Stelle einige
ausgewdhlte Modellansidtze zur Beschreibung von Tierverhalten und Wohlbefinden

aufgezeigt werden.

2.4.1 Die Tiergerechtheit in Haltungssystemen

Tiergerechtheit und Wohlbefinden bei Tieren lassen sich iiber unterschiedliche Aspekte wie
das Haltungssystem, durch tierbasierte (Leistungs-)Parameter oder auch das Verhalten und
das Aussehen der Tiere beschreiben und definieren. Fiir eine vereinfachende Darstellung und
Bewertung der komplexen Teilaspekte in der Beschreibung von Wohlbefinden sind daher
diverse Modellansdtze entworfen worden. Im Folgenden wird beispielhaft eine Auswahl mit
dem Schwerpunkt Schwein erldutert.

Um den Aufwand eines Tieres zu beurteilen, den es bereit ist, auf sich zu nehmen, um eine
Ressource zu bekommen, nutzt DAWKINS (1990) die mikrookonomische Konsumenten-
nachfrage-Theorie (,,consumer demand studies”). KRETSCHMER et al. (1993) priifen bei
Schweinen mit Hilfe der operanten Konditionierung quantitativ die Nachfrageelastizitdt nach
alternativen Einstreumaterialien zu Stroh. Es konnten damit Unterschiede herausgearbeitet
werden, die jedoch nicht signifikant ausfielen. Fiir Futter ermitteln MATTHEWS et al. (1994)
eine unelastische, fiir Tiir6ffnung in einen AuBenbereich eine elastische Nachfrage. Der
Kontakt zu einem Sozialpartner erbringt ein Ergebnis zwischen den zuvor genannten. Die
Elastizitdt der Nachfrage-Funktion kann somit verwendet werden, um die relative Bedeutung
von verschiedenem Verhalten zu bewerten. Dabei ist jedoch sicherzustellen, dass die
experimentellen Gegebenheiten giiltige Daten zur Schitzung der Elastizitit der Nachfrage
ermoglichen (JENSEN et al. 2004).

BARTUSSEK (2000) schldgt fiir die Erfassung des Wohlbefindens bei Nutztieren die
Bildung eines Tiergerechtheitsindexes (TGI) vor. Dafiir werden Indikatoren des
Haltungssystems wie Bewegungsmoglichkeiten, Sozialkontakt, Bodenbeschaffenheit,
Stallklima und Betreuungsintensitéit qualitativ und quantitativ in mehreren Stufen beziiglich
der Tiergerechtheit benotet. Die Summe der Bewertungszahlen ergibt dann den TGI unter
Beriicksichtigung von Mindestanforderungen in den einzelnen Bereichen. Es stellt sich hier

jedoch das Problem der subjektiven Bewertung, der Hohe der Mindestanforderungen und wie
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viele Abweichungen vom Normalverhalten sind zuldssig und konnen durch einen anderen
Indikator ausgeglichen werden — wo ist die Grenze zwischen gut und schlecht?

Wenn sich gute und schlechte Parameter wie in diesem Modell autheben konnen, so sollte
man sich direkt nur auf das Tier selbst konzentrieren, anstatt indirekte Parameter zu nutzen
(WEMELSFELDER et al. 2001). Daher wird hier vorgeschlagen, keine Messungen
durchzufilhren und Verhalten zu quantifizieren sondern das Verhalten qualitativ zu
betrachten: das ‘‘Free Choice Profiling model’’ (FCP).

BRACKE et al. (2004) entwickelten zur operativen und strategischen Unterstiitzung des
Managements aus in der Literatur beschriecbenen Daten zum Schwanzbeiflen in 28
verschiedenen Haltungssystemen ein ,,Decision Support Systems (DSS) mit dem Namen
Pigtail. Als Ergebnis wird ein Risikoscore ausgegeben. Das System ist offen und kann durch
das Einpflegen neuer Erkenntnisse und weiterer Betriebs- und Managementdaten ein
niitzliches Instrument sein.

Die Komplexitdt der Einschitzung tierischen Wohlergehens wird von keinem dieser drei
einzelnen Modellansdtze erreicht. Daher schligt AERTS et al. (2006) ein
Kombinationsmodell vor, dass die drei Grundelemente impliziert: die klassische Analyse des
Wohlbefindens in Haltungssystemen, eine Bewertung des Tierhalters und eine Einschétzung
des Tierverhaltens. Diese neue Matrix, bestehend aus den TGI-, DSS- und FCP-Elementen,
gibt nicht vor, besser als andere Systeme zu sein, sondern integriert bestehendes Wissen
(AERTS et al. 20006).

Einen ganzheitlichen Ansatz verfolgt auch das flir Schweinehaltungssysteme entwickelte
Modell der Critical control points (CCP) - critical management points (CMP) (VON
BORELL et al. 2001). Dieses Modell orientiert sich an dem in der Lebensmittel
verarbeitenden Industrie angewendeten HACCP-Konzept und beinhaltet wissenschaftlich
begriindete kritische Kontrollpunkte (CCP) zur Bewertung von Haltungssystemen in den
Kategorien Gesundheit, Verhalten, Management und Umwelteinfluss.

BUCHHOLTZ et al. (1998) schlagen dhnlich wie beim TGI einen Kriterienkatalog vor, der
jedoch ausschlieBlich zur Bewertung von gestortem Verhalten konzipiert ist und auf sechs
entscheidenden Kriterien beruht, die fiir erhebliches Leiden gewertet werden miissen. Diese
Kriterien sind die tagesperiodischen Aktivititsmuster, Stereotypien, Komfortverhalten,
Exploration, Spiel und Apathie.

Einen mathematischen Ansatz der Modellbildung verfolgte RUTHERFORD et al. (2004) im
Einsatz der Fraktalanalyse zur weiteren Untersuchung von 'verborgenen' Informationen einer

mit traditionellen Mitteln analysierten Zeitreihe. Der Vorteil der Fraktalanalyse ist, dass sie
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auf einfache Verhaltensiiberginge angewandt werden kann und dadurch den subjektiven
Einfluss reduziert.

Die Spektralanalyse ist ebenfalls ein wichtiges mathematisches Werkzeug, um
Zeitreihendaten von Tierverhalten auf Periodizitdt hin zu untersuchen (FORREST et al.
1994). Wegen ihrer Einfachheit wird die diskrete Fourier-Transformation meist fiir die
Spektralanalyse von zeitlichen Verhaltensmustern von Tieren verwendet.

MADSEN et al. (2005) konnen aus dem einzeltierbezogenen Verhalten der Wasserauthahme
mittels eines Dynamischen Linearen Modells (DLM) (mit 3 harmonischen Komponenten)
einen Tag vor Ausbruch Krankheiten vorhersagen.

Auf den Faktor ,,Sozialer Stress* und seinen Einfluss auf die biologischen Leistungen geht
WELLOCK et al. (2003) ein. Die Ziele sind hier, die Wirkungen der sozialen
Hauptstressfaktoren =~ wie  Gruppengrofle, = Raumangebot,  Fressplatzbreite = und
Gruppenzusammensetzung zu quantifizieren und diese Beziehungen in einem allgemeinen
Wachstumssimulationsmodell zu vereinigen. Dafiir wird ein ,,backtest* wie bei HESSING et
al. (1993) beschrieben angewendet. Aufgrund der Scores ist es mdglich, die Futteraufnahme
und die Zunahmen von wachsenden Schweinen vorauszusagen. VAN ERP — VAN DER
KOOIJ et al. (2003) haben schlieBlich mit einem ,backtest“ die individuelle
Verhaltensantwort auf Stress gemessen: Tiere mit einem hohen score, d.h. aktive Tiere,

neigen dazu, schneller zu wachsen und einen magereren Schlachtkdper zu haben.

2.4.2 Ermittlung von Rhythmen und Bouts

Das Futteraufnahmeverhalten hat in der Analyse von Rhythmen eine besondere Bedeutung.
Die meisten Tierarten zeichnen sich in ihrer Verhaltensweise zur Futteraufnahme dadurch
aus, dass eine Mahlzeit nicht aus einer durchgehend durchgefiihrten Aktion besteht, sondern
aus mehreren Phasen der reinen Futteraufnahme und Pausen, ein sog. meal bzw. bout. Ein
bout als modellierte zusammengefasste Einzelhandlungen der gleichen Art wird durch das
Verhalten selbst begonnen. Die Dauer des Intervalls ist dann durch das Pausenintervall
definiert. Die Pausen konnen von einigen wenigen Sekunden bis zu mehreren Minuten
andauern, d.h. alle Pausen, die groBer als sind als das willkiirlich festgelegte Intervall, das
Mahlzeitenkriterium, trennen die bouts. Zur Bestimmung der GroB3e des Intervalls innerhalb
einer Fressperiode von Intervallen zwischen Fressperioden konnen verschiedene
Modellansétze herangezogen werden (TOLKAMP et al. 1998, HARMS 2005).

Durch eine Survivorship Funktion, bei welcher auf der y-Achse die (meist logarithmierte)

Haufigkeit der Intervalle zwischen zwei Futteraufnahmen (<t) gegen die Intervalllinge t auf
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der x-Achse aufgetragen wird, ist ein einfaches und effektives Verfahren zu Bestimmung des
Mahlzeitenkriteriums (BESSEI 2006, HARMS 2005). An den markanten Punkten mit
verdnderter Steigung einer solchen Kurve lassen sich dann von Hand die Mahlzeitenkriterien
erster, zweiter und dritter Art festlegen und ablesen, dabei jedoch ausreichend genau. Die
Spannweite der klassifizierten Pausenlénge ist je nach Tierart und Untersuchungsschwerpunkt
individuell zu ermitteln (BESSEI 2006).

Eine andere Moglichkeit besteht in der graphischen Darstellung einer Haufigkeitsverteilung
(frequency curve) der (logarithmierten) Anzahl Futteraufnahmen iiber den zeitlichen Abstand
zwischen zwei Futteraufnahmen (TOLKAMP et al. 1998). Problematisch ist dabei, dass fiir
die Analyse dieser zeitliche Abstand zwischen zwei Futteraufnahmen in Intervalle eingeteilt
werden muss, was das Ergebnis beeinflusst (SILBY et al. 1990).

Die genannten Haufigkeitsverteilungen lassen sich zur priazisen Berechnung der Intervalllinge
durch zwei oder mehr sich iiberlagernde (Exponential-) Funktionen darstellen. Grundlegende
Annahme ist dabei, dass die Wahrscheinlichkeit fiir eine Futteraufnahme unabhingig von dem
Zeitpunkt der letzten Futteraufnahme ist und sich die Haufigkeitsverteilungen daher wie
negative Exponentialfunktionen verhalten. Nach TOLKAMP et al. (1998) ist diese Annahme
jedoch als kritisch zu betrachten, da eine erneute Futteraufnahme nach einer abgeschlossenen
Fressperiode aufgrund der Sittigung des Tieres unwahrscheinlicher ist als nach einer langen
Zeit ohne Futteraufnahme. TOLKAMP et al. (1998) erweitert daher den Ansatz der
Funktionen, indem die Héaufigkeiten iiber den logarithmierten Intervalllingen aufgetragen
werden und dann moglichst genau, durch die Addition von zwei Verteilungen die jeweils
einer Gaullschen Glockenkurve entsprechen, einen Schnittpunkt erzeugen. In weiteren
Untersuchungen (TOLKAMP et al. 1999) ist das Konzept durch eine Logarithmus-
Transformations-Funktion zur Anpassung an die gefundenen Héufigkeitsverteilungen weiter

verbessert worden.
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3 Zielstellung

Das Hauptziel dieser Arbeit ist es, mit der hier entwickelten Untersuchungsmethodik mittels
eines sensorgestiitzten Systems verschiedene objektiv messbare Verhaltensreaktionen von
Schweinen zu erfassen. Aus dem gezeigten Tierverhalten werden dann essentielle Anspriiche
und Toleranzen von Schweinen an bzw. gegeniiber Beschiftigung ermittelt. Der dafiir
verwendete Versuchsaufbau soll im Vergleich zu iiblichen Kurzzeitanalysen eine permanente
Erfassung von Verhaltensablaufen bei Schweinen iiber den gesamten Haltungszeitraum
ermdglichen. Dies erfolgt durch Anwendung einer elektronischen Identifikation, die
Aufenthaltsort, -dauer und -frequenz von jedem Tier erfasst.

Mit der vorgenommenen Versuchsanstellung werden folgende Ziele verfolgt:

e Bestimmung des Priaferenzverhaltens: Der Schwerpunkt liegt in der Analyse der
Bedeutung von Beschéftigungsangeboten fiir Schweine. Die Praferenz flir die Segmente
eines Haltungssystems durch die Frequenz der Besuche und die Aufenthaltsdauer der
Tiere in den Teilsegmenten des Haltungsraumes Beschiftigung, Ruhen und
Nahrungsaufnahme soll erfasst werden. Durch eine zeitweilig unterbrochene
Erreichbarkeit des Beschéftigungsbereiches sollen der Umfang der Affinitdt und
Informationen zum diesbeziiglichen Adaptationsprozess der Schweine gewonnen werden.
Die Kompensationsmoglichkeit einer alternativen Umweltgestaltung soll beurteilt werden.

e Modellierung von Verhaltensmerkmalen: Es soll fiir die objektive Bewertung von
Tierreaktionen aus den Parametern Nutzungshaufigkeit und Aufenthaltsdauer ein Modell
entwickelt werden. Dies soll eine vereinfachte Darstellung des tierindividuellen

Préaferenzverhaltens, der Affinitdt und Kompensation in Indexform ermoglichen.

Die aus dem Versuch gewonnenen Erkenntnisse sollen Aussagen dariiber zulassen, welche
Varianz Priferenz und Affinitdt aufweisen. Daher werden die Parameter Priferenz, Affinitét
und Kompensation hinsichtlich ihrer gruppenbezogenen Durchschnittswerte und ihrer

Variabilitit analysiert und bewertet.
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4 Material und Methode

4.1 Informationen zu den Versuchstieren
Fir den ersten Versuch wurden am 26.05.2004 22 Schweine mit einem durchschnittlichen

Gewicht von 23,3 kg eingestallt. Das Einstallen wurde nach dem wdochentlich durchgefiihrten
Wiegen und dem Einziehen der Responder vorgenommen. Die Mastschweine befanden sich
wiahrend der gesamten Mastzeit, d.h. von der FEinstallung bis zum Erreichen des
Mastendgewichtes, in der Versuchsanlage. Tiere, die das Endgewicht frither erreichten,
wurden zum entsprechend fritheren Zeitpunkt der Schlachtung zugefiihrt. Am 13.09.2004
wurden die letzten Tiere geschlachtet. Das mittlere Schlachtgewicht betrug 115,5 kg.

Am 04.04.2005 begann mit 22 Schweinen und einem durchschnittlichen Gewicht von 26,5 kg
der zweite Versuchsdurchgang. Der letzte Schlachttermin war hier der 19.07.05. Im Mittel
erreichten die Schweine ein Schlachtgewicht von 111,5 kg (Anhang 1).

Es handelte sich jeweils um Ferkel der Muttersauen, welche in der Versuchsstation des
Institutes flir Nutztierwissenschaften gehalten wurden. Daher waren sowohl reinrassige, als
auch Kreuzungstiere in den zwei Versuchsdurchgéngen zu finden. In beiden Fillen kamen die
Versuchstiere aus drei Wiirfen in einem Abferkelzeitraum von vier bzw. fiinf Tagen (Anhang
2, Anhang 3).

Unter Beriicksichtigung des mittleren Gruppengewichtes der Mastschweine wurde das Futter
bei ca. 23 kg Lebendgewicht iiber mehrere Tage hinweg von Ferkelaufzuchtfutter zunéchst
auf das Alleinfutter I und bei ca. 50 kg Lebendgewicht auf das Alleinfutter II umgestellt
(Anhang 4, Anhang 5, Anhang 6). Wihrend der Umstellungsphasen zwischen den Futter-
mitteln wurde das Futter vor dem Einfiillen in die Vorratsbehdlter der Futterautomaten

vermischt.

4.2 Die sensorgestiitzte Erfassung von Verhaltensmerkmalen

4.2.1 Ubersicht zur Versuchsanlage
Die Versuche fiir dieses Projekt fanden auf der Versuchstation des Institutes fiir
Nutztierwissenschaften der Landwirtschaftlich-Gértnerischen Fakultdt der Humboldt-
Universitit zu Berlin in Berlin-Dahlem statt.
Den Schweinen wurden in dieser Versuchsanstellung vier abgegrenzte Aufenthaltsbereiche (A
bis D) unterschiedlicher Ausstattung und Funktion in ihrem Haltungsumfeld zur Verfiigung
gestellt (Abbildung 1). Neben einem geschiitzten Bereich Ruhen/ Liegen (C) konnten die
Tiere noch einen Bereich zur Nahrungsaufnahme (A) und zwei Bereiche zur Beschiftigung
(B und D) aufsuchen. Kern der fiir unterschiedliche Ausrichtungen flexibel gestalteten

Versuchsanlage waren sechs Durchgangstore, zwei Futterautomaten und zwei Tranken
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(BORGERMANN et al. 2007 a, RUS et al. 2007). Diese zehn Elemente waren jeweils mit
einer Tiererkennung versehen. Die individuelle elektronische Identifizierung der einzelnen
Schweine wurde iiber Ohr-Responder gewihrleistet. Direkt an der Beschéftigung war keine
Tieridentifikation vorhanden. Die Besuche in den Beschiftigungsbereichen waren somit

potentielle Besuche zur Befriedigung des Beschiftigungsbediirfnisses.

7 e |
m Erkennungsstelle

Bsp. Futterautomat 1

@ Tranke

Hitte1 0 oeiill, Gitter zum Absperren
—>| 4 der Beschaftigung

nicht zugangliche

B Teilflache
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|

Hutte 2

9
: Sandfliche

A o | [

.—
: Wiihimatte
: ==
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Abbildung 1: Skizze der Versuchsanordnung

Die vier durch die Durchgangstore voneinander abgetrennten Bereiche waren analog der
Bezeichnung ihrer Eingangs- und Ausgangstore mit folgenden Ziffern und Abkiirzungen
benannt (Tabelle 10).

Die Versuchsanlage befand sich im Freien. Zum Schutz der Tiere vor zu starker
Sonneneinstrahlung erfolgte die Montage von zwei Schattennetzen aus UV-stabilisiertem
HD-Polyester. Der Hersteller (GALEBREAKER) garantiert eine Schattenspendung von
70 %. Der auf die Schweine wirkende Hitzestress lie sich somit bei entsprechend hohen
AuBentemperaturen auf die auch in geschlossenen Systemen herrschenden Gréf3enordnungen
reduzieren. Insgesamt stand den Tieren eine Fliche von 102 m? im ersten bzw. 81,6 m? im
zweiten Versuchsdurchgang zur Verfiigung. Der Platzbedarf im geschiitzten Liegebereich der
Hiitten orientierte sich an den Vorgaben der Tierschutznutztierhaltungsverordnung fiir die

Haltung von Schweinen. Die dort veranschlagte Flache gilt als Gesamtflaichenangebot fiir
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jedes Schwein, wihrend sie hier im Versuch als reiner Liegebereich fungierte (Anhang 8,

Anhang 9).

Tabelle 10: Bezeichnung und Funktion der 10 Erkennungsstellen in der Versuchsanordnung

Erkennungs- AbKiirzung Funktion der Erkennung
stelle Ergebnisse Versuch 1 Versuch 2
1 FA 1 Futterautomat 1 in Bereich A Futterautomat 1 in Bereich A
2 FA 2 Futterautomat 2 in Bereich A Futterautomat 2 in Bereich A
3 Bereich A Verlassen Bereich A zu Strohautomat ~ Verlassen Bereich A zu Strohautomat
4 Bereich B Verlassen Bereich B Strohautomat (SA) Verlassen Bereich B Strohautomat (SA)
5 WS 5 Tranke 5 in Bereich A Tranke 5 in Bereich A
6 WS 6 Tranke 6 in Bereich A Tranke 6 in Bereich A
7 Bereich C Verlassen Ruhebereich C Verlassen Ruhebereich C
8 Bereich A Verlassen Bereich A in Ruhebereich C  Verlassen Bereich A in Ruhebereich C
9 Bereich A Verlassen Bereich A in Sandauslauf Verlassen Bereich A zur Withlmatte
10 Bereich D Verlassen Bereich D Sandauslauf (S) ~ Verlassen Bereich D Wiihlmatte (WM)

Der Laufuntergrund war ausgenommen der anteiligen Sandfldche (20,5 m?) im Bereich D

befestigt.

4.2.1.1 Durchgangstore

Die verwendeten Durchgangstore haben an einer Seite eine Gittertiir. Die SchlieBbewegung
des Torelements wurde durch einen Druckluftzylinder erreicht, so dass die Schweine das Tor
nur in eine Richtung passieren konnten. Erzeugt wurde die benétigte Druckluft iiber einen
Kompressor. Mit steigenden Tiergewichten wurde auch eine Anpassung des Luftdruckes zur
Erhéhung des Widerstandes an den Durchgangstoren notwendig. Dies ermdglichte, die
Passagegeschwindigkeit der Schweine zu reduzieren. Der Widerstand, den die Schweine
aufbringen mussten, um die Durchgangstore zu passieren bzw. den Zylinder auseinander zu
schieben, wurde zentral {iber ein Ventil eingestellt.

In den Toren war in Laufrichtung rechts eine Einrichtung zur Tiererkennung befestigt. Mittels
Voruntersuchungen wurde eine Positionierung der Erkennungsplatten direkt hintereinander
auf dem Boden aufsetzend und so weit wie moglich in Richtung Toréffnung positioniert als
optimal festgestellt (BORGERMANN et al. 2005). Die Anschlige der Tore waren zudem
einheitlich auf einer Seite angebaut. Zuletzt wurde noch eine variabel zu verstellende
Metallplatte (60cm x 100cm) in den Durchgang angebracht. Mit diesem Maflnahmenkatalog
wurde schlieflich die Passagegeschwindigkeit der Schweine verlangsamt, eine kurze
Entfernung zur Erkennung wihrend der Torpassage erreicht und letztlich eine gute
Datenerfassung garantiert (Anhang 7). Eine weitere Optimierung des ungehinderten

Tierverkehrs gelang durch die Montage von 16,5 cm hohen Biigeln in den Bodenbereich der
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Tore. Die Tiere konnten sich somit nicht mehr in die Tore legen und dadurch ein Tor

blockieren (Abbildung 2).

Abbildung 2: Durchgangstor nach den Umbaumafinahmen

4.2.1.2 Dateniibertragung und Prozessrechner
Alle Schweine in der Versuchsanordnung haben im rechten Ohr einen Responder getragen,
der eine individuelle elektronische Identifikation ermdglicht. Der von einem Responder an
einer Erkennungsstelle erzeugte Impuls wurde iiber einen Zwischenspeicher zum
Prozessrechner weitergeleitet. Dieser stand geschiitzt in einem Raum der Versuchsstation. Ein

integrierter Zwischenspeicher schiitzte vor kurzzeitigem Datenverlust.

Tier |—»| Erkennung | Ubertragung - Speicher [—»| PC/Daten

Abbildung 3: Abfolge der Datengewinnung

Auf dem Rechner war ein Programm installiert, dass die Respondernummer mit der zuvor
eingegebenen  Tiernummer verbindet. Die entsprechenden Kontakte mit den
Erkennungsstellen wurden in Listenform analog dem Zeitpunkt ihrer Entstehung als

tagspezifische Textdatei jeweils um 0:00:01 Uhr des Folgetages abspeichert.

Tabelle 11: Datenstruktur einer Tagesdatei am Beispiel CS050404 und die im weiteren Verlauf
verwendeten Abkiirzungen der entsprechenden Spalten

S o=
E| 55 5% 35 | ZE £ Sew | B, | ©
E| B8 |Eg S z 5 = £ S £ < &
= - g 7 L = ] = = =
= =% = on o on o - S = = = =
= 7 = = = = O =) = S <4 = 2
5 S |z 3 8 = =R = g < 3
B & E =2 = 3 z = = N
R o« M = 5 = =
Tier| TranNr | Tor | FutterAnf|FutterEnde | FutterAuf| ZeitAnf | ZeitEnde | Verweil
45 [19861949| 7 0.00 0.00 0.00 00:27:59 00:28:00 | 0.01
45 [19861949| 1 8.22 8.13 0.09 00:28:19| 00:33:37 | 5.18
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Eine Tagesdatei enthielt die in Tabelle 11 dargestellten Informationen. In der grau unterlegten
Zeile der Tabelle 11 sind die in der weiteren Datenverarbeitung genutzten Kiirzel fiir die

entsprechenden Spalten aufgefiihrt.

4.2.2 Bereich A - Nahrungsaufnahme
Das im Versuch als Bereich A benannte Areal enthielt zwei Futterautomaten (FA 1 und FA 2)
und zwei Trankestellen (WS 5 und WS 6), die den Schweinen zur freien Verfiigung standen.
Die Anordnung und Ausstattung der Bereiche war in beiden Versuchdurchgidngen identisch.

Die gesamte Flache des Bereiches A betrug 33 m?.

4.2.2.1 Futterautomaten

Als Futterautomaten (FA) sind zwei Einheiten der Baureihe IVOG (Individual Feed Intake
Under Group Housing) der Firma INSENTEC B.V. mit individueller Tiererkennung
verwendet worden (Abbildung 4).

Das ad-libitum zur Verfiigung stehende Futter fiel durch einen der Dribbelfiitterung dhnlichen
Mechanismus in die Futterschale. Die Verdnderung der Masse und damit die Futteraufnahme
eines Tieres wihrend eines Besuches zur Futteraufnahme wurde mit der Respondernummer
des Tieres verbunden und gespeichert. Ein Besuch je Tier war beendet, wenn lédnger als 10
Sekunden kein Responder registriert oder aber ein neuer Responder erkannt wurde. Eine

individuelle Beschrankung der aufgenommenen Futtermenge war nicht moglich.

Abbildung 4: Futterautomat IVOG der Firma INSENTEC B.V. (Front- und Seitenansicht)
An den Futterautomaten wurden Informationen iiber aufgenommene Futtermenge und

Frequenz, Sequenz und Dauer der Futteraufnahme gewonnen.

4.2.2.2 Trdnkeeinrichtungen
Die Tranken (WS) in diesem Versuch waren eine Kombination aus den zwei Modulen
Beckentranke und Durchgangstor (Abbildung 5).

Die Wasseraufnahmeeinrichtung bestand aus einer Beckentrdanke fiir Schweine. Fiir eine
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einwandfreie Funktionsfahigkeit auch bei niedrigen Temperaturen waren die Zuleitungen bis

zum Trénkebecken isoliert und beheizt. Die Wasseraufnahme erfolgte ad-libitum.

Abbildung 5: Eingangsansicht Trinke mit Tiererkennung

Uber die Trinke ist zur Erfassung der Trinkedauer, -sequenz und -frequenz ein

Durchgangstor ohne Tiirelement gestellt worden.

4.2.3 Bereich B - Beschiftigung
Als Angebot im Bereich B stand den Schweinen in beiden Versuchen Stroh in einem so
genannten ,,Strohautomaten (SA) in unbegrenzter Menge zur Verfiigung. Der Strohautomat
war ein umgebauter Futterautomat (145x72x48 BxHxT in cm) aus Edelstahl mit
integriertem Vorratsbehélter. Das Nachfiillen von Stroh in den Vorratsbehilter erfolgte nach
Bedarf mit frischem, trockenem Weizenstroh, so dass die Schweine aus dem maximal
geoffneten Schlitz der Dosiereinrichtung das heraushingende Stroh ziehen konnten.
Eventuelle Verstopfungen wurden wéhrend der Kontrolle von Hand behoben. Fiir einen
verbesserten Nachfluss wurde das Stroh mittels eines Strohhéckslers auf 10-15 cm Liange

eingekiirzt. Die Gesamtfliche dieses Bereiches betrug 10,5 m?.

4.2.4 Bereich C - Ruhebereich

In diesem Bereich konnten die Schweine einen geschiitzten Riickzugsbereich aufsuchen. Zwei
Hiitten standen dafiir auf einer befestigten Fliche direkt nebeneinander und miteinander
verbunden mit der Stirnseite entgegen der Hauptwetterrichtung. Die Hiitten waren aus 20mm
starken geleimten Holzplatten gefertigt, welche durch einen Rahmen aus Profileisen verstéarkt
waren. Die Dacheindeckung war isoliert. Der FuBlboden lag auf 80 mm Kanthdlzern und
bestand aus 25 mm dicken Holzbrettern.

Die Grundfldche jeder Hiitte betrug ca. 3,1 m x 2,3 m (7,1 m?). Zu Beginn der Mast stand den
Schweinen nur eine Hiitte als Ruhezone zur Verfiigung (0,32 m?/Tier). Dadurch sollte ein

ausreichendes Temperaturniveau in der Hiitte gewéhrleistet werden. Bei Erreichen eines
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mittleren Gruppengewichtes von 60 kg je Schwein wurde ein Teil der Trennwand zwischen
den zwei Hiitten entfernt, um dem erhdhten Platzbedarf der Schweine gerecht zu werden
(0,64 m*/Tier). Eine angemessene Temperatur wurde auch in diesem Gewichtsabschnitt durch
die Wirmeproduktion der Schweine erreicht. Nach dem Offnen der zweiten Hiitte stand ein
grof3er einheitlicher Haltungsraum zur Verfligung.

Um einen besseren Luftaustausch zu erreichen und beim Herein- bzw. Herauslaufen der
Schweine die Ruhe weniger zu storen, waren die Hiitten weniger tief als breit gestaltet. Der
Eingang / Ausgang befand sich mittig an der Vorderseite. Zur Vermeidung von Zugluft war er
mit Kunststoffstreifen verhdngt, die sich bei warmen Temperaturen auch entfernen lieen.
Oberhalb des Schlupfloches befand sich eine iiber die ganze Breite der Hiitte stufenlos zu
verstellende Klappe aus Plexiglas (25cm). An der Riickseite lieB sich durch eine
Schiebervorrichtung die Frischluftzufuhr tiber die sich unterhalb der Dachtraufe befindenden
Locher regulieren. Die Anordnung, die Klimatisierung und die Bewirtschaftung der Hiitten
erfolgte in beiden Versuchsdurchgéngen identisch. Zum Einstallungstermin wurden die
Hiitten mit etwas Kurzstroh eingestreut, um den Schweinen die Hiitte eindeutig als trockenen
Liegebereich anzubieten. Geméfl dem Versuchsplan wurde das Stroh aus der Hiitte entfernt.
Die GroBle des gesamten Bereiches betrug 28,8 m?. Der vor den Hiitten liegende Freibereich

umfasste 14,6 m?.

4.2.5 Bereich D - Beschiftigung

4.2.5.1 GroBe und Ausstattung im Versuch 1
Im ersten Versuchsdurchgang war dieser Bereich D im vorderen Teil nach Betreten durch
einen kleineren befestigten Abschnitt und im hinteren Teil durch einen Sandauslauf (S)
charakterisiert. Die Méchtigkeit des Erdmaterials betrug 0,30-0,50 m. Der groBte Teil des
Sandauslaufes war durch die Krone eines angrenzenden Baumes beschattet. Eventuell
auftretende starke Verschmutzungen wurden von Hand entfernt. Die Grofle des Sandauslaufes

belief sich auf 20,5 m?. Der gesamte zur Verfiigung stehende Raum betrug 29,8 m?.

4.2.5.2 GroBe und Ausstattung im Versuch 2
Im zweiten Versuchdurchgang wurde bei gleicher Anordnung anstatt des Sandauslaufes im
Bereich D eine speziell entwickelte Wiihlmatte (WM) angeboten (Abbildung 6). Die
Wiihlmatte bestand ausschlieflich aus leicht zu reinigenden Kunststoffteilen und einigen
Metallverbindungen zur Montage und Befestigung der Einzelteile. Die Kunststoffunterlage
der Wiithlmatte wurde mit einem Metallrahmen auf dem Boden befestigt, damit die Schweine

diese nicht entfernen konnten. Als Unterlage (MaBle Breite 50cm x Tiefe 120cm x Hdohe
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I5mm) diente eine stabile Gummimatte. Auf die Unterlage wurden schmale
Kunststoffstreifen in zwei versetzten Feldern (50cm x 60cm) mit Schrauben befestigt. Die
verwendeten 12 Streifen (MaBle B 50cm x T 20cm x H 4mm) bestanden aus einem

kunststoffummantelten Gewebe.

Abbildung 6: Wiihlmatte
Unter jeden Streifen waren schlieBlich Kunststoftklotze (Malle Scm x 10cm) montiert, die das
gestaffelte Hochstehen der einzelnen Streifen bedingen. Die GroBe des Bereiches mit der

Wiihlmatte betrug 10,5 m?.

4.3 Die Versuchsdurchfiihrung

Eine Beurteilung des Préiferenzverhaltens der Schweine ergibt sich insbesondere aus der
Frequenz und der Dauer der Nutzung der einzelnen Bereiche. Um neben der dadurch
beschriebenen Priferenz auch eine Erhebung tiber die Affinitdt (Adaptationsprozess) und die
Kompensationsfahigkeit der Beschéftigungsangebote zu realisieren, sind in beiden Versuchen
unterschiedlich  Verdanderungen in der Erreichbarkeit der Beschéftigungsangebote
vorgenommen worden.

Die Verdnderungen bestanden in dem zeitweiligen VerschlieBen des Zugangs zu den
Beschiftigungsangeboten (+ = zugénglich, - = nicht zuginglich). Die Schweine konnten den
Bereich eines Beschiftigungsangebotes flir einen Zeitraum von 1-2 Wochen dann zwar
betreten, die Beschiftigung aber ist durch ein Gitter von den Schweinen getrennt, so dass sie
es nicht erreichen konnten. Im weiteren Verlauf sind diese Varianten mit einer Periodenzahl
von 1-10 bezeichnet. Eine neue Periode begann dabei immer um 12 Uhr. Im ersten Versuch
entsprachen die gebildeten Perioden folgenden Angeboten: Zu Beginn sind in relativ schneller
Folge Verdnderungen vorgenommen und anschliefend auf den Aspekt sich einregelnder
Verhaltensrhythmen in einem langen, unbeeinflussten Zeitraum eingegangen worden (Periode

4-6) (Tabelle 12).
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Tabelle 12: Aufteilung des ersten Versuch in Perioden

Perioden Versuchsdurchgang 1
Nr. Periode Abkiirzung Startdatum | Variante

Einstallen bis Versuchsbeginn: Stroh in Hiitten

1 - 26.05.2004 | Sandauslauf (S) nicht zugénglich (-),
Strohautomat (SA) nicht zugénglich (-),
Versuchsbeginn

2 S-, SA- 29.05.2004 | Sandauslauf (S) nicht zugénglich (-),
Strohautomat (SA) nicht zugénglich (-),
Sandauslauf (S) nicht zugénglich (-),

. S, A e R (SA) zuginglich (+),
Sandauslauf (S) zugénglich (+),

4 S+, SA+ 10.06.2004 Strohautomat (SA) zugénglich (+),
Sandauslauf (S) zugénglich (+),

2 R 21T ARIAD Strohautomat (SA) zugénglich (+),
Sandauslauf (S) zugénglich (+),

g i A BTN | e (SA) o el (@)
Sandauslauf (S) nicht zuganglich (-),

v Sy e [ T — (SA) zuginglich (+),
Sandauslauf (S) nicht zugénglich, Tor verschlossen (-),

. S b e R (SA) nicht zugénglich, Tor verschlossen (-),
Sandauslauf (S) zugénglich (+),

o S+, SA+ 16.08.2004 Strohautomat (SA) zugénglich (+),
Versuchsende

10 - 31.08.2004 | Sandauslauf (S) zugénglich (+),
Strohautomat (SA) zuginglich (+),

Im zweiten Versuch geschah der Wechsel zwischen den Perioden grundsitzlich in einem

Rhythmus von zwei Wochen (Tabelle 13).

Tabelle 13: Aufteilung des zweiten Versuchs in Perioden

Perioden Versuchsdurchgang 2

Nr. Periode Abkiirzung Startdatum | Variante

Einstallen bis Versuchsbeginn: Stroh in Hiitten

2 - 29.03.2005 Strohautomat nicht zugénglich (-),
Wiihlmatte nicht zugénglich (-),
Versuchsbeginn

3 SA-, WM- 04.04.2005 Strohautomat nicht zugénglich (-),
Wiihlmatte nicht zugénglich (-),
Strohautomat zugénglich (+),

4 SAt, WM+ 18.04.2005 Wiihlmatte zugénglich (+),
Strohautomat zugénglich (+),

S SAt, WM- 02.05.2005 Wiihlmatte nicht zugénglich (-),
Strohautomat nicht zugénglich (-),

o S, WL G020 Wiihlmatte zugiinglich (+),
Strohautomat nicht zugénglich (-),

Y il SUBANS oy bammie e zuginglich (-),
Strohautomat zugéinglich (+),

g Shas, Wi LA Wiihlmatte zuganglich (+),
Strohautomat zugénglich (+),

9 SA+, WM+ 27.06.2005 ke et (1),
Versuchsende

10 - 04.07.2005 Strohautomat zugénglich (+),
Wiihlmatte zugénglich (+),
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Fiir die Datenanalyse konzentriert sich die Auswertung im ersten Versuch auf die Perioden 2-

9 und im zweiten Versuch auf die Perioden 3-9.

4.4 Die Datenanalyse

4.4.1 Verwendete Software und Programme
Fiir die Datenanalyse sind in der Reihenfolge ihrer Verwendung folgende Programme zum
Einsatz gekommen: Tabellenkalkulationsprogramm  Microsoft Excel 2000,
Datenbankprogramm Microsoft Access 2000, Statistiksoftware SPSS der Version 13.01 bzw.
Statgraphics XIV. Fiir das Verfassen der Dissertation wurde das Textverarbeitungsprogramm
Microsoft Word 2002 verwendet.
Da auf die Verwendung verbreiteter Software Wert gelegt wurde, stehen die durchgefiihrte
Datenauswertung kiinftig auch fiir folgende Versuchsreihen als ,,Open-Source® zur

Verfligung.

4.4.2 Eingabe und Aufbereitung von Versuchsdaten

4.4.2.1 Aufbereitung der Rohdaten
Die Moglichkeit, sensorgestiitzt und kontinuierlich Daten zu erfassen, fiihrt zu einem sehr
umfangreichen Datenpool. Fiir diesen ist zunichst eine neuartige Aufbereitungs- und

Auswertungsmethodik entwickelt worden (Abbildung 7).

Daten | Formatierung —| Filter —»| Datenbank —»| Auswertung

Abbildung 7: Schritte der Datenaufbereitung

Fiir eine zielgerichtete Verarbeitung und Auswertung der gespeicherten Daten aus der
Versuchsanstellung mussten in mehreren Schritten Aufbereitungen und Formatierungen der
Rohdaten durchgefiihrt werden. IThr Augenmerk galt hier einer einheitlichen und
automatisierten Bearbeitung. Zum Einen war eine individuelle Korrektur in dem zu
erwartenden Datenumfang je Tier nicht realisierbar, zum Anderen sollte fiir nachfolgende
Versuchsdurchgéinge eine einheitliche Bearbeitung ermdglicht werden. Auf diese Weise
gelangen ausschlieBlich korrigierte und gepriifte Datensétze in die Datenbank.

Im ersten Schritt wurde jede tagspezifische Textdatei (DAT-Dateityp) mit Microsoft Excel
einzeln gedffnet und mit einem neunstufigen Makro der Programmiersprache Visual Basic
bearbeitet (Tabelle 14). Hier wurde zunidchst in die Spalte K das jeweilige Datum der Datei
eingegeben. Die Schritte 2-5 kontrollierten die auftretenden Félle von Textbezeichnungen in

Spalte A statt einer numerischen Tierbezeichnung. Diese entstanden in vier Fallen:
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e Aufzeichnung der automatischen Nachbefiillung der Futterautomaten (FILLING) von

jeweils 560 Gramm

e bei dem zur regelméBigen Funktionskontrolle der Erkennungsplatten eingesetzten und
bezeichneten Responder TESTER

e aufgrund von defekten oder nach Verlust neu eingezogenen Respondern, die noch nicht
mit der Tiernummer verkniipft waren (NEW...)

e schlief3lich bei den an den Futterautomaten auftretenden GHOST VISITS.

Tabelle 14: Fiir den ersten Bearbeitungsschritt der Rohdaten verwendete Makros

Reihenfolge | Name und Aktion des Makros
1 Datum in die Spalte ,,K* einfligen
2 FILLING ersetzen
3 GHOST VISIT ersetzen
4 TESTER ersetzen
5 NEW ersetzen
6 PUNKT mit Komma ersetzen
7 Zeitdaten formatieren
8 Spalte J entfernen
9 Sortieren nach Spalte A

Alle diese Textfelder wurden entweder den entsprechenden Tieren zugeordnet oder wie in den
Féllen FILLING, GHOST und TESTER fiir eine komplikationslose Datenverarbeitung mit
eindeutigen numerischen Abkiirzungszeichen versehen (Tabelle 15). Einige Erlduterungen zu
den beiden Fillen GHOST und NEW: Zunéchst trat an insgesamt 6 Tagen der Fall ein, dass
die Responder einzelner Tiere defekt oder verloren gegangen waren (Tabelle 15). Dies
entspricht einer Verlustrate von 13,6 %. Die fehlenden Transponder wurden bei der téglichen

Kontrolle der Responder am PC festgestellt und umgehend behoben (NEW...).

Tabelle 15: Gesuchte und Ersetzte Textfelder bei der Aufbereitung der Rohdaten

i Makro-Nr. |  Suchen nach Text | Respondernummer i Ersetzen durch Ziffer i Versuch i
i 2 FILLING 1111 P1&2

3 GHOST VISIT 2222 1&2

4 TESTER 3333 1&2

5 NEW2805NR001 19322867 3829 1

5 NEWO0406NR0O01 17592636 3860 P

5 NEW1406NR001 19861949 3863 1

5 NEW2605NR002 19167747 3861 1

5 NEW2605NR001 19385933 3863 1

5 NEWO0305NR001 19758695 42 2
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Gezielte Analysen ergaben fiir die auftretenden Fille der Geisterbesuche (GHOST VISITS)
zwei hinreichende Erkldrungen. Wenn ein Schwein ohne funktionierenden Responder am
Futterautomat frisst und somit sich die Futtermasse verdndert, sendete der Automat das Signal
,»Geist. Von einer wesentlichen Beeinflussung der Aussagekraft der Futteraufnahmemenge
war aufgrund der unbedeutenden Auspriagung nicht auszugehen. Des Weiteren war eine starke
Haufung an ,,Geistern” in den Nachtstunden festzustellen, die jedoch mit nur sehr geringen
Gewichtsverdanderungen einhergingen. Dies ist wahrscheinlich auf die Aktivitit von
Schadnagern zuriickzufiihren, deren Auftreten durch Bekdmpfungsmalnahmen eingeschrankt

wurde.

4.4.2.2 Filterfunktionen und Zeitberechnungen in der Datenbank

Die weitere Bearbeitung der Daten fand vorwiegend in Microsoft Access statt.

Nach dem Datenimport der vollstdndigen Versuchsreihen in Microsoft Access erfolgte eine
Filterung der Daten. Dieser Filter kontrollierte die Abfolge der Torerkennungen eines jeden
Tieres auf logische Zusammenhinge. D.h., dass nach der Logik der Ein- und Ausgangstore
nach einem Eingangstor immer das entsprechende Ausgangstor folgen musste. Andernfalls
wurde diese Zeile geloscht. Ebenfalls wurden doppelt auftretende Registrierungen, die durch
eine langsame Passage der Tiere durch die Tore entstehen konnen, eliminiert. Die
Aufzeichnungen zu den Futterautomaten und Trankestellen wurden nicht weiter bearbeitet.
Fiir die Berechnung der Aufenthaltszeiten in den Bereichen wurden sieben verschiedene

Berechnungsfolgen iiber programmierte Makros in eigene Spalten eingefiigt:

e Berechnung der reinen Aufenthaltsdauer in den Bereichen B-D durch die Berechnung der
Zeit zwischen den Erkennungen an Eingangs- und Ausgangstor. Fiir den Bereich A wurde
diese Zeit aus der Erkennung von dem Ausgangstor eines Bereiches B-D bis zu dem
Eingangstor des nédchsten Bereiches errechnet (1x).

e drei Berechnungen zur Zeit zwischen zwei Besuchen in den Bereichen B, C und D

e Zeit zwischen zwei aufeinander folgenden Erkennungen

e Analyse der Zeitstruktur im Bereich A durch Berechnung der Zeitspanne zwischen den

Besuchen jeweils an den Futter- bzw. Trankestellen.

Gemdll dem Ablauf der im Versuch durchgefiihrten Varianten erhielten die entsprechenden
Abschnitte eine numerische Zuordnung iiber die ebenfalls neue Spalte Periode (siche
Gliederungspunkt 4.3 Die Versuchsdurchfiihrung).

Die fiir den weiteren Verlauf der Auswertung mafgebliche Strukturierung der Daten aus der

Ursprungstabelle heraus fand ausschlieBlich iiber das Prinzip der Datenabfragen in Microsoft
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Access statt. Die umfangreiche Auswertungsmethodik konzentrierte sich auf die Sensordaten,

die an den Durchgangstoren, Futterautomaten und Tranken entstanden sind (Abbildung 8).

Versuchsdaten

Bereiche A-D

Futterautomat

‘ Frequenz ‘

Aufenthaltszeit ‘ ‘

Frequenz ‘ ‘

Fresszeit ‘ ‘

Menge ‘

Frequenz ‘

Trinkzeit ‘

ﬁ 36 Kombinationen ‘

ﬁ 36 Kombinationen ‘

% 36 Kombinationen ‘

ﬁ 36 Kombinationen ‘

ﬁ 36 Kombinationen

% 36 Kombinationen ‘

ﬁ 36 Kombinationen ‘

I—{ Tier_Tag_Tor_Zeit

I—{ Tier_Tag _Tor_Zeit ‘

L Tier_Tag Tor_Zeit ‘

I—{ Tier_Tag_Tor_Zeit ‘

I—‘ Tier_Tag Tor_Zeit

I—‘ Tier_Tag Tor_Zeit

\—{ Tier_Tag_Tor_Zeit ‘

% Anz_Tiere_Versuch ‘

% MW _Bereich_Tag ‘

% Tag_Tier letzter FA ‘

% MW _FA Tag ‘

% FVW_Gesamt

% Tag_Tier_letzter WS ‘

% MW_WS_Tag ‘

% Tag_Tier_letzter B. ‘ % Sum_Woche ‘ % Tag_Tier_erster FA ‘ % Sum_Woche ‘ % FVW_Tier ‘ % Tag_Tier_erster WS ‘ % Sum_Woche ‘
% Tag_Tier_erster_B. ‘ % Ausw_Tier_Bereich ‘ % Ausw_Tier_FA ‘ % Ausw_Tier_FA ‘ % FVW_Verlauf ‘ % Ausw_Tier WS ‘ % Ausw_Tier WS ‘

Abbildung 8: Auswertungsstruktur der Sensordaten

Auf der Auswertungsebene Frequenz, Zeit und Futtermenge lieB sich die

Auswertungsstruktur weiter auf die Fragestellung der einzelnen Erkennungsstellen (Tor), des
Einzeltieres (Tier), des Datums (Tag) und der Uhrzeit (Zeit) verfeinern. Die Kombination
dieser vier Parameter fiihrte schlielich zu jeweils mindestens 36 Auswertungsmoglichkeiten

unterschiedlicher Datenstruktur und -dichte (Tabelle 16).

Tabelle 16: Erklirung fiir die Abkiirzungen von Abfragen und Diagrammen

Funktionen Parameter

Bedeutung Abkiirzung Spalte Zeile Zeile Zeile

Tier Tag Tor (Uhr)Zeit

Tor Tag Tier (Uhr)Zeit

Anzahl Kontakte | AnzKont Tag Tier Tor (Uhr)Zeit
(Uhr)Zeit Tag Tier Tor

Tier Tag Tor (Uhr)Zeit

Aufenthaltsdauer ZeitDauer Tor Tag Tier (Uhr)Zeit

im Bereich Tag Tier Tor (Uhr)Zeit
(Uhr)Zeit Tag Tier Tor

Verweildauer an Tier Tag T.O L (Uhr)Ze%t

Futter- & Verweil Tor ng Tier (Uhr)Ze%t

Wasserstelle Tag Tier Tor (Uhr)Zeit
(Uhr)Zeit Tag Tier Tor

Tier Tag Tor (Uhr)Zeit

Tor Ta Tier Uhr)Zeit

Futteraufnahme | FuAuf Tag Tie% Tor EUhr;Zeit
(Uhr)Zeit Tag Tier Tor

Insgesamt ergaben sich nur aus diesen Kombinationen fiir die Sensordaten 252
Abfragetabellen. Weiterhin liel sich der Versuchszeitraum noch weiter in die verschiedenen
Perioden mit den unterschiedlich gestalteten Versuchsbedingungen unterteilen (siehe

Gliederungspunkt 4.3 Die Versuchsdurchfiihrung). Des Weiteren kamen noch eine
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entsprechende Anzahl an Berechnungen (z.B. zur Futterverwertung (FVW)) hinzu.

4.4.3 Statistische Analyse

4.4.3.1 Vorgehensweise in der statistischen Auswertung der Sensordaten
Die Auswertung der umfangreichen Versuchsdaten beginnt mit der Analyse von Ergebnissen
mit Hilfe der deskriptiven Statistik (Mittelwert, Maximum, Minimum, Standardabweichung,
etc.). Dabei gilt es zu unterscheiden zwischen der Analyse unter dem Gesichtspunkt der
einzelnen Aufenthaltsbereiche bzw. den Stellen zur Nahrungsaufnahme und beziiglich des
Einzeltieres. Eine weitere Differenzierung erfolgt auf der zeitlichen Ebene, beginnend mit der
Betrachtung der Versuchsdurchgéinge {iber ihren gesamten Zeitraum (Tabelle 17).
Anschliefend wird eine detailliertere Betrachtung {iber die verschiedenen Perioden bis hin zur

Tages- oder Stundenebene vorgenommen.

Tabelle 17: Ebenen der Auswertung und der zeitlichen Struktur

Auswertungsebene Zeitliche Struktur Auswertungsebene
Gesamt
. Periode .
Bereich/ Erkennung Tier
Tag
Stunde

In der Reihenfolge der Auswertungsschritte orientiert sich die induktive an der deskriptiven
Statistik. Es wird bei der Auswahl der statistischen Verfahren von folgenden Voraussetzungen
ausgegangen: Es handelt sich bei den Daten um verbundene/ abhingige Stichproben, da
einerseits die Schweine zusammen in der Versuchsgruppe sind und andererseits im Vergleich
der Perioden die Daten der gleichen Schweine in aufeinander folgenden Zeitrdumen
verwendet werden. Dariliber hinaus sind die Daten aufgrund der Versuchsstruktur als
Wahlversuch tiberwiegend nicht normalverteilt. Daraus erschlieBen sich folgende statistische

nicht-parametrische Verfahren (LOZAN et al. 1998, SACHS 2002, DORMANN et al. 2004):

e Wilcoxon-Test fiir den Vergleich zweier Stichproben auf der Basis Einzeltier fiir
verbundene Stichproben

e Friedman-Test fiir den Vergleich mehrerer Stichproben.

Zur Korrelationsberechnung unterschiedlicher Parameter dient der Spearman-Test. Er ist nicht
an die Normalverteilung der Daten gebunden und gilt daher als robuster gegeniiber nicht-
normalverteilten Daten (DORMANN et al. 2004). Um den Aspekt der Wiederholung zu
sichern, werden fiir die induktive Statistik die Daten der einzelnen Tage/ Perioden je Tier
herangezogen und die Tiere als Wiederholung behandelt.

Mit dem Verfahren der hierarchischen Clusteranalyse wird anhand ausgewdihlter Merkmale
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versucht, relativ homogene Fallgruppen oder Variablen zu identifizieren. Dabei wird ein
Algorithmus eingesetzt, der fiir jede Variable einen separaten Cluster bildet und die Cluster so
lange kombiniert, bis nur noch einer zuriickbleibt. Die gewihlte Cluster-Methode ist ,,Linkage

zwischen den Gruppen® mit dem Intervall ,,quadrierter euklidischer Abstand*.

4.4.3.2 Modell zur Verhaltensbeschreibung

Neben den statistisch erarbeiteten Ergebnissen zum Verhalten der Schweine sollen die
vorhandenen Daten durch ein Modell ergénzt werden. Dieses soll noch umfassender
Priferenz, Affinitdit und Kompensation beschreiben, als dies durch einen reinen Zeitbezug
moglich wire. Erreicht wird dies dadurch, dass die quantitativ bewerteten Zeit- und
Haufigkeitssummen nun in eine qualitative und dimensionslose Maf3zahl bzw. einen Index
tiberfiihrt werden. Gleichzeitig kann damit ein methodischer Beitrag geleistet werden, die
umfangreichen sensorbasierten Ergebnisse in eine iibersichtliche und angepasste Form zu
bringen. Die Methodik zur Bewertung der Tierreaktionen ist deshalb um den dargestellten
Modellansatz erweitert worden.

Unter Punkt 5.2 wird zunéchst der theoretische Ansatz des erarbeiteten Modells dargestellt;
anschlieBend werden ausgewihlte Daten des zweiten Versuchsdurchganges exemplarisch den
entsprechenden Modellalgorithmen unterzogen. Eine Beschrinkung auf den Vergleich der
zwei Beschiftigungsbereiche Strohautomat und Wiihlmatte wird dargestellt. Der gezeigte
Zeitraum umfasst die Zeit vom Ende der Periode 4 (SA+,WM+) bis zum Anfang der Periode
6 (SA-,WM+). Der Zeitraum von vier Tage vor Ende einer Periode (=ante) einschlieflich der
ersten vier Tage der folgenden Periode (=post) werden als kritischer Zeitpunkt/ Zeitraum (=C-

Point Periode) bezeichnet.
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5 Ergebnisse

5.1 Die Analyse von sensorgestutzt erfasstem Tierverhalten

5.1.1 Versuch 1: Strohautomat und Sandauslauf

5.1.1.1 Nutzungsstruktur der Haltungsbereiche und der Nahrungsaufnahme

5.1.1.1.1 Erkennungsort
Im ersten Versuchszeitraum wird durch die 22 Schweine an den 10 Erkennungspunkten eine
Datenmenge von 138.939 Datensétzen erzeugt. Damit werden je Tag im Mittel 1260 Kontakte
aufgezeichnet.
Als Datengrundlage fiir die zwei Beschiftigungsbereiche B (Strohautomat) und D
(Sandauslauf) sind im folgenden die Tage beriicksichtigt, an denen die Schweine diese auch
erreichen konnen. Fiir die einzelnen Erkennungsstellen zur Nahrungsaufnahme und die
Bereiche B bis D ergibt sich daraus im Mittel folgende tégliche Verteilung. Die hochste
Frequenz weist Tranke WS 6 (WS 6 =371) auf, gefolgt vom Futterautomaten FA 2 (FA 2 =
273) (Anhang 10).
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Abbildung 9: Anzahl Besuche (n) der Gruppe je Tag an den Erkennungsstellen, Versuch 1

Der Futterautomat FA 1 liegt in der Frequenz etwas niedriger (FA 1 = 235), jedoch hoher als
die zweite Triankestelle (WS 5 = 148). Erst anschlieBend folgen die Aufenthaltsbereiche, bei
denen der Sandauslauf (Bereich D = 118) einen leichten Vorteil gegeniiber dem Bereich des
Ruhens (Bereich C=093) aufweist. Die niedrigste Frequenz hat der Bereich des
Strohautomaten (Bereich B = 61).

Um die hohe Anzahl der Besuche an den drei Erkennungsstellen Futterautomat FA 1 und
FA 2 bzw. Trianke WS 6 im Verhiltnis zu den drei Aufenthaltsbereichen B, C und D
einordnen zu konnen, soll nachstehend kurz auf die Zeit zwischen zwei direkt aufeinander

folgenden Besuchen an diesen Erkennungen bzw. das Mahlzeitenkriterium eingegangen
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werden.

Die Zeitspanne zwischen zwei Besuchen an den Futterautomaten wird in einem Raster von
fiinf Minuten klassifiziert (Abbildung 10). Es ist festzustellen, dass 62,4 % der
Zwischenzeiten zwischen zwei Fressbesuchen innerhalb von eins bis fiinf Minuten
stattfinden. Fast 75 % der Zeit zwischen zwei Besuchen liegen in einem Bereich unter 35
Minuten. Die Klassen der Zwischenfresszeiten von mehr als 35 Minuten nehmen jeweils nur

noch einen Anteil von unter 1 % ein (Anhang 11).
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Abbildung 10: Hiufigkeitsverteilung der in 5-Minuten-Intervallen Klassifizierten Zeit zwischen zwei
Erkennungen an FA 1 und FA 2, Versuch 1

Bei der genaueren Betrachtung der ersten fiinf Minuten in einem Raster von 5 Sekunden
ergibt sich eine differenzierte Aufteilung. Die am hdufigsten vertretene Klasse ist die Dritte
von 11 -15 Sekunden (35,4 %) (Anhang 12). Die ersten fiinf Klassen bis 25 Sekunden
machen einen Anteil von 67,4 % aus (Abbildung 11). Sie kdnnen zum Mabhlzeitenkriterium
erster Art zusammengefasst werden. Alle weiteren Klassen lassen sich zu einem Kriterium
zweiter Art zusammenfassen. Ab 00:01:20 ist die Klassenstdrke unter ein Prozent und nédhert
sich 100 %.

In der Vorgehensweise analog lassen sich die Zwischenzeiten bei den Tridnken darstellen.
Auch hier ist die Klasse der Minuten eins bis fiinf mit 45,8 % am haufigsten vertreten. Die
zweite Klasse folgt mit einem deutlich niedrigeren Wert von 7,9 %. Die ersten 11 Klassen

vereinigen eine Datenmenge von fast 75 % (Anhang 13, Anhang 14).
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Abbildung 11: Kumulierte Hiufigkeitsverteilung der in 5-Sekunden-Intervallen klassifizierten Zeit der
Klasse 1 - 5 Minuten zwischen zwei Erkennungen an FA 1 und FA 2, Versuch 1

In der weiteren Betrachtung der am stidrksten vertretenen ersten Klasse im 5-
Sekundenintervall ist eine &dhnliche Struktur wie bei den Futterautomaten festzustellen
(Abbildung 12). Jedoch erreicht die ebenfalls am stdrksten vertretene Klasse 11 bis 15
Sekunden mit 21,4 % der Gesamtwerte nicht das Niveau wie die Zwischenzeiten bei den
Futterautomaten. In den ersten 25 Sekunden liegen bei den Tranken 52,4 % aller Messungen.
SchlieBlich ist ein dauerhafter Abfall unter 1 % in der Héufigkeit nur zwei Klassen spéter

(00:01:35) als bei den Futterautomaten auszuweisen (Anhang 15).
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Abbildung 12: Kumulierte Haufigkeitsverteilung der in 5-Sekunden-Intervallen klassifizierten Zeit der
Klasse 0 - S Minuten zwischen zwei Erkennungen an WS 5 und WS 6, Versuch 1

Die Analyse der mittleren Besuchshéufigkeit an den einzelnen Erkennungsstellen je Tag in
den verschiedenen Perioden 2-9 zeigt einen relativ gleich bleibenden Anteil Besuche an den

beiden Futterautomaten. Dieser Anteil nimmt mindestens ein Drittel der téglichen Besuche
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ein (Abbildung 13).
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Abbildung 13: Anteil der mittleren Anzahl Besuche (n) an den Erkennungsstellen je Tag in den Perioden
2-9, Versuch 1

Insgesamt werden die meisten Kontakte iiber alle Perioden hinweg an den zwei Trénken und
hier besonders an der Trinke WS 6 vorgenommen. Es ist eine durchgehend signifikant hohere
Besuchshiufigkeit der Trinke WS 6 gegeniiber der zweiten Trinke WS 5 festzustellen
(Anhang 16, Anhang 17). Einzig gegeniiber den zwei Futterautomaten wird von WS 6 keine
Signifikanz erreicht.

Im Vergleich zu den Orten Trianken und Futterautomaten werden die Aufenthaltsbereiche B,
C und D weniger hdufig aufgesucht. Allerdings spielt bei den Aufenthaltsbereichen der Faktor
der Nutzungsdauer eine bedeutendere Rolle. Der Bereich Ruhen (Bereich C) nimmt in seiner
Haufigkeit einen fast konstanten Anteil wéihrend der Perioden ein. Dies ergibt sich u.a daraus,
dass die Schweine diesen Bereich fiir die Nacht zum Ruhen aufsuchen. Erst gegen Ende der
Mast geht dieser Anteil etwas zuriick. Die beiden Beschéftigungsbereiche B und D haben
keinen Einfluss auf die Nutzungshéufigkeit des Bereiches C.

Die Gegeniiberstellung der beiden Beschéftigungsbereiche B und D untereinander zeigt, dass,
sobald die Tiere den Sandauslauf (Bereich D) nutzen kénnen (S+), dieser dem Strohautomat
hoch signifikant (p < 0,01) {liberlegen ist. In der Periode 2 (S-,SA+) ohne eine Verfiigbarkeit
von Bereich D wird mit im Mittel 121 Besuchen je Tag etwa die Besuchshdufigkeit des
Strohautomaten (Bereich B) erreicht (Abbildung 14). Wenn allerdings dann der Sandauslauf
zur Verfiigung steht, wird dieser deutlich mehr frequentiert (128, 146, 170 MW Besuche je
Tag) als der Strohautomat (64, 58, 59 MW Besuche je Tag). Selbst in Periode 6 (S-,SA+), als
der Sandauslauf selbst nicht zu erreichen ist, haben die Schweine den Bereich vor dem

Sandauslauf im Mittel 64 Mal tiglich aufgesucht gegeniiber einer mittleren Besuchsfrequenz
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von 61 Besuchen im Bereich B.
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Abbildung 14: Anzahl Besuche je Tag (n) an den zwei Beschiiftigungsbereichen in den Perioden 3-9
(Periode 2 und 8 fehlen aufgrund verschlossener Beschéiftigungsbereiche), Versuch 1

Bei aller Uberlegenheit des Sandauslaufes (S) wird der Bereich Strohautomat (SA) immer
iiber eine mittlere Haufigkeit von 21 Besuchen aufgesucht. Die maximalen Héufigkeiten
erreichen dabei jedoch bei weitem nicht das Niveau von Bereich D. Die Aufwandmenge an

Stroh betriagt <50g je Tier und Tag.
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Abbildung 15: Streuung der Summe der Besuche je Tag (n) wihrend der Perioden 2 bis 9, Versuch 1

Bei der Betrachtung der summierten Besuchshdufigkeit eines Tages iiber die verschiedenen
Perioden zeigt sich, dass die Gesamtaktivitit an einem Tag mit andauerndem Versuch
zunimmt. Im mittleren Versuchsabschnitt wird der Hohepunkt erreicht und geht dann in etwa
auf das Anfangsniveau zuriick (Abbildung 15).

Im Vergleich der Summe der Besuche an den einzelnen Tagen fillt dabei auf, dass eine
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Konzentration auf ein bestimmtes Niveau in den einzelnen Perioden erfolgt. Dabei ist nach
einem Anstieg zu Beginn der Mast und einem Hdohepunkt in Periode 5 eine abnehmende
Anzahl an téglichen Besuchen festzustellen. Die z.T. deutlichen Ausreifler nach unten sind
fast vollstindig auf die Halbierung des Tages zwischen zwei Perioden zuriickzufiihren. Dieser
Sachverhalt wird durch die Nummerierung der Fille verdeutlicht, so dass die Summe zweier
nebeneinander liegender Zahlen (z.B. Periode 4/ Tag 26 — Periode 5/ Tag 27) in etwa dem
Niveau des anliegenden Periodendurchschnitts entspricht.

Die Summe der tdglichen Besuche zwischen zwei aufeinander folgenden Perioden
unterscheidet sich in fiinf von sieben Fillen signifikant. Keine Signifikanz ist zwischen den
Perioden 3 (S-,SA+) zu Periode 4 (S+,SA+) und von Periode 8 (S-,SA-) zu Periode 9
(S+,SA+) festzustellen (Anhang 18).

Wihrend bisher die durch die Sensortechnik gewonnenen Daten in zusammengefasster Form
abgebildet worden sind, werden im Folgenden Zeitreihen der Perioden 4 (S+,SA+), 7 (S-
,SA+) und 9 (S+,SA+) auf der Basis der mittleren Besuchsfrequenz der Einzeltiere dargestellt.
Mit der Auswabhl dieser Perioden soll die Entwicklung der Besuchshdufigkeiten zum Einen in
einer Periode zu Beginn und einer Periode am Ende der Mast bei gleichem Angebot und zum
Anderen die Auswirkung einer verdnderten Umgebung verdeutlicht werden. Aus Griinden der
Darstellung sind die Abbildungen einer Periode getrennt zwischen den Aufenthaltsbereichen
B-D und den vier Orten der Nahrungsaufnahme. Das geringe Niveau der Besuchsfrequenz zu
Beginn und am Ende der Teilabschnitte beruht auf der Halbierung des Tages zum
Periodenwechsel.

Nachdem in Periode 2 (S-,SA-) den Schweinen keine Moglichkeit zur Beschiftigung zur
Verfiigung steht, konnen sie in Periode 3 (S-,SA+) den Strohautomaten nutzen. In der in
Abbildung 16 dargestellten Periode 4 (S+,SA+) stehen den Schweinen erstmals beide
Beschiftigungsmoglichkeiten zur Auswahl. Die Anzahl der Besuche an den einzelnen
Elementen unterliegen z.T. betrachtlichen Schwankungen (Anhang 19, Anhang 20). Das
Niveau der Besuche betrdgt fiir das Sandareal 5-9 wihrend der Strohautomat (Bereich B)
lediglich eine Besuchfrequenz von 2-4 erreicht und sich damit auf einem &hnlichen Niveau
befindet wie der Ruhebereich C. Innerhalb von zwei Tagen haben die Schweine das neu
zugéngliche Areal als den Bereich hochster Attraktivitdt erschlossen und besuchen ihn vier
Mal so hdufig wie den Strohautomaten und auch deutlich 6fter als den Ruhebereich C. Bis
zum sechsten Tag sind schwache gegensitzliche Tendenzen in der Frequenz zu erkennen,
bevor ab dem achten Tag dieser Periode sich die zwei Kurven anndhern und gleichformig

weiterverlaufen.  Der  Ruhebereich  vollzieht die  Schwankungen an  den
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Beschiftigungsbereichen nicht in dieser Deutlichkeit wie der Bereich B.
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Abbildung 16: Verlauf der mittleren Anzahl an Besuchen je Tier und Tag (n) wihrend der Periode 4
(S+,SA+) in den Aufenthaltsbereichen B, C und D und an den Orten zur Nahrungsaufnahme

Bei den Besuchsfrequenzen an den Erkennungen zur Nahrungsaufnahme fillt auf, dass die
Tranke WS 5 deutlich weniger aufgesucht wird (2-5 Besuche je Tier und Tag) als die drei
Erkennungen FA 1, FA 2 und WS 6 (5-25 Besuche je Tier und Tag). Zum gleichen Zeitpunkt
wie in den Bereichen B-D kommt es zu einem Anstieg der Besuchshédufigkeit an
Futterautomat FA 1 und Trinke WS 6. Eine erhohte tdgliche Frequenz an dem einen
Futterautomaten geht mit einer erniedrigten Frequenz an dem zweiten Futterautomaten einher.
Dies trifft, wenn auch nicht in so grofem Umfang auch auf die Trinken zu. Eine erhohte
Besuchsfrequenz ist hier ab dem achten Tag nicht festzustellen.

In den zwei darauf folgenden Perioden 4 und 5 wird das Versuchsumfeld nicht veridndert. Fiir
das Niveau der Besuchshiufigkeit je Tier an den Futterautomaten, Trinken und auch den
Aufenthaltbereichen sind darauthin im Mittel nur marginale Verdnderungen festzustellen

(Tabelle 18).
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Tabelle 18: Mittlere Besuchsfrequenz je Tier und Tag (n) in den Perioden 2-9

Periode
S-,SA- | S-,SA+ | S+,SA+ | S+,SA+ | S+,SA+ | S-,SA+ | S-,SA- | S+,SA+

FA'1 8 10 13 15 13 8 10 12
FA 2 10 11 13 15 14 11 9 14
Bereich B . 6 3 3 3 3 . 2
WS 5 7 6 4 7 10 9 9 9
WS 6 22 22 18 18 14 15 17 14
Bereich C 8 6 4 6 4 4 4 3
Bereich D . . 7 8 6 4

Wihrend zwischen den Futterautomaten keine Unterschiede festzustellen sind, gibt es
zwischen den zwei Trdnken eine leichte Verschiebung zugunsten Trinke WS 5. Doch auch in
folgenden Perioden erreicht Tranke WS 5 nicht die Besuchshiufigkeit von Tranke WS 6 mit
14-18 Besuchen je Tier und Tag. Bei den Beschiftigungsangeboten bleibt die Uberlegenheit

des Sandauslaufes gegeniiber dem Strohautomaten mindestens 100%.
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Abbildung 17: Verlauf der mittleren Anzahl an Besuchen je Tier und Tag (n) wihrend der Periode 7 (S-
,SA+) in den Aufenthaltsbereichen B, C und D und an den Orten zur Nahrungsaufnahme

Nachdem den Schweinen in Periode 4-6 beide Beschéftigungsbereiche zur Verfiigung

standen, dndert sich das Angebot in Periode 7. Der Sandauslauf selbst ist fiir die Schweine
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gesperrt und nur der Bereich vor dem Sandareal (D) ist zugidnglich. Auf die
Besuchshdufigkeit in den Bereichen hat die verdnderte Umweltsituation folgende Auswirkung
(Abbildung 17): Die Besuche im Bereich D verringern sich innerhalb kurzer Zeit von im
Mittel sechs auf vier Besuche je Tier und Tag. Dabei ist am dritten Tag nochmals ein Anstieg
der Besuche zu erkennen. AnschlieBend ist bei z.T. deutlichen Schwankungen eine leicht
abnehmende Tendenz der Besuche im Bereich D fiir diese Periode erkennbar. Mit dieser
Entwicklung entspricht der Bereich D der Besuchsfrequenz von Bereich B. Entgegen der
vorherigen Perioden tritt in dieser Periode nun der Fall auf, dass der Bereich Strohautomat
hiufiger besucht wird als der verschlossene Bereich des Sandauslaufes. Der Ruhebereich C
wird in dieser Periode am hiufigsten aufgesucht, auch wenn im Mittel nur das Niveau der
zwei Beschiftigungsbereiche erreicht wird.

Gegeniiber den vorherigen Perioden ist das Niveau der Besuche an den Futterautomaten um
im Mittel vier Besuche geringer. Die Trinken werden gleichbleibend oft aufgesucht.
Futterautomat FA 1 und die Trdnke WS 5 befinden sich in dieser Periode auf gleichem Level.
Etwas Ofter kommt es zu Besuchen am Futterautomaten FA 2. Nur teilweise ist eine
Erhohung der Besuche an Trinke WS 5 mit einer verringerten Frequenz an Tranke WS 6
verbunden. Letztere wird im Mittel 16 Mal je Tag und Tier aufgesucht.

In der darauffolgenden Periode 8 kompensieren die Schweine die vollig verschlossenen
Bereiche B und D nicht durch eine gesteigerte Aktivitét an den Futterautomaten und Tranken.
Stattdessen ist bei allen vier Erkennungen eine fast unverdnderte Besuchsfrequenz
festzustellen. Als jedoch in der letzten Periode 9 sowohl der Sandauslauf als auch der
Strohautomat wieder erreichbar sind, steigt die Besuchsfrequenz innerhalb von drei Tagen
wieder auf die frilhere Anzahl Besuche von 2-6 Mal je Tier und Tag (Abbildung 18). Der
Sandauslauf (Bereich D) wird schnell wieder 4-6 Mal je Tag frequentiert, wihrend eine
Stabilisierung der Besuche am Strohautomat (Bereich B)auf zwei Mal je Tier und Tag etwas
langer dauert. In dieser Periode ist auch die Frequenzkurve des Bereiches C wieder unter dem
der Frequenz des Bereiches D und &hnlich zu Bereich B.

Fiir die Futterautomaten und Trinken hat die Offnung der Beschiftigungsbereiche im
Wesentlichen weder eine Zu- noch eine Abnahme erbracht. Insgesamt haben sich die
Differenzen zwischen den einzelnen Erkennungen verringert, so dass erstmals die Anzahl der

Besuche an Trianke WS 6 geringer ist als die an Futterautomat FA 2.
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Abbildung 18: Verlauf der mittleren Anzahl an Besuchen je Tier und Tag (n) wihrend der Periode 9
(S+,SA+) in den Aufenthaltsbereichen B, C und D und an den Orten zur Nahrungsaufnahme

5.1.1.1.2 Aufenthaltsdauer
Bei der Betrachtung der Aufenthaltsdauer in den Bereichen A bis D zeigt sich, unabhéngig
von der Erreichbarkeit der Beschiftigungsbereiche iiber die Perioden 2 bis 9, ein hoher Anteil

fiir den Ruhebereich C und den Bereich A (Tabelle 19).

Tabelle 19: Mittlere summierte Aufenthaltsdauer je Tier und Tag (%) in den Bereichen A bis D und
verwendete Zeit zur Nahrungsaufnahme im Bereich A je Periode 2-9, Versuch 1

Periode S-, S-, S+, S+, S+, S-, S-, S+,
SA- SA+ SA+ SA+ SA+ SA+ SA- SA+
Bereich A 4347 41,09 3294 26,39 28,91 42,65 53,13 37,20

ohne Nahrungsaufnahme 37,34 36,06 28,56 21,57 24,24 37,68 47,81 33,18
Summe Nahrungsaufnahme 6,13 5,03 4,38 4,82 4,67 4,97 5,32 4,02
Futterautomat FA1 2,63 2,21 2,02 2,13 1,79 1,98 2,15 1,76
Futterautomat FA2 2,69 2,36 2,10 2,31 2,48 2,37 2,29 1,85

Trinke WS5 08 ,06 ,02 ,09 17 24 32 21

Trinke WS 6 73 ,40 24 29 24 ,39 ,56 ,20
Bereich B . 5,18 ,80 ,53 15 6,53 . 1,55
Bereich C 56,53 53,773 41,86 46,42 39,63 45,59 46,87 2248
Bereich D . . 2440 26,66 30,71 5,24 . 38,77

Der Anteil Aufenthaltszeit eines Tages betrdgt im Bereich A zwischen 26 und 53%. Die zwei
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hochsten Werte werden in den Perioden 2 und 8 erreicht. Hier haben die Schweine nur einen
begrenzten Raum (Bereiche A und C) der Versuchsanlage nutzen konnen. Sobald ein
alternatives Angebot in Form des Bereiches B (SA+) zur Verfiigung steht (siehe auch Periode
3), sinkt die Aufenthaltsdauer im Bereich A und Bereich C jeweils um ca. die Hélfte der
Aufenthaltsdauer im Bereich B. Eine ldngere Aufenthaltsdauer wird in Bereich B nur erreicht,
wenn der Zugang zum Bereich D in Periode 7 offen, der Sandauslauf D selbst jedoch nicht
zuginglich ist (S-). Ansonsten bewegt sich die Aufenthaltsdauer in Bereich B auf niedrigem
Niveau (Anhang 21, Anhang 22).

Bei einer Zugangsmoglichkeit zum Sandauslauf steigt die Aufenthaltsdauer im Bereich D auf
Werte von 24-30 %. Diese Verschiebung des Zeitbudgets geht besonders zu Lasten der
Bereiche A und B (Abbildung 19).
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Abbildung 19: Mittlere Aufenthaltsdauer je Tier in Prozent des Tages in den Bereichen A bis D iiber die
Perioden 2-9 des Versuch 1

Der Bereich C wird tiberwiegend in den Nachtstunden aufgesucht und erreicht damit bei einer
Ruhephase von 21:30 Uhr bis 5:30 Uhr schon 30% der Tagessumme. Die Korrelation
zwischen der Aufenthaltsdauer je Tier und Tag und der Anzahl Besuche in den einzelnen
Bereichen ist bei allen direkten Kombinationen hoch signifikant (p<0,01) (Anhang 23).
Wihrend im Bereich A die Aufenthaltsdauer negativ mit der Anzahl der Besuch korreliert, ist
fiir die anderen drei Bereiche ein positiver Korrelationskoeftizient von r=0,672 (Bereich B),
=0,496 (Bereich C) und r=0,514 (Bereich D) festzustellen. Die negative Korrelation des
Bereiches A ist darauf zuriickzufithren, dass dieses Terrain bei allen Wechseln zwischen den
Bereichen B-D als Passagefliche genutzt wird und daher kurze Aufenthaltszeiten vielen
Besuchen gegeniiberstehen.

Deutlich wird die Verteilung der Aufenthaltsdauer in der Analyse iiber den Verlauf mehrerer
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Tage einer Periode. So ist in Abbildung 20 der Verlauf in Periode 4 dargestellt; die Schweine
konnen hier das erste Mal beide Angebote aufsuchen. Nachdem im Bereich B in der
vorherigen Periode noch eine mittlere Dauer von 5,18% gemessen wurde, fillt die

Aufenthaltsdauer innerhalb eines Tages auf unter 1% und bleibt konstant.
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Abbildung 20: Mittlere Aufenthaltsdauer (%) je Tier in den Bereichen in Periode 4, Versuch 1

Die Zeit des einzelnen Besuches sinkt von 12:33 Minuten auf 3:11 Minuten und die Dauer
zwischen zwei Besuchen in Bereich B steigt um fast vier Stunden auf 7:30:15 Stunden.
(Anhang 30). Dagegen fiihrt die Offnung des Bereiches D hier zu einer Aufteilung der
Zeitanteile der Bereiche A und C. So geht das Zeitbudget, das fiir den Bereich D aufgewendet
wird, wechselnd zu Lasten des Zeitbudgets von Bereich A und C. Dieser Sachverhalt bleibt
auch bestehen wihrend der zwei folgenden Perioden (beide Beschiftigungsbereiche offen).
Die mittlere Dauer der Besuche erreicht in diesen drei Perioden Werte von 0:49:21 bis
1:10:54 Stunden bei einer mittleren Zeitspanne zwischen zwei Besuchen von 2:08:37 bis
2:39:20 Stunden.

Mit dem VerschlieBen des Sandareals in Periode 7 sinkt die Aufenthaltsdauer in Bereich C
innerhalb von vier Tagen auf das nun etwas angestiegene Niveau der Aufenthaltsdauer des
Bereiches B (Abbildung 21). Die Dauer der einzelnen Besuche gleicht sich hier ebenfalls auf
ca. 21 bis 25 Minuten an. Die Zeit zwischen zwei Besuchen steigt nur fiir den Bereich D auf
deutlich iiber sechs Stunden und fiir Bereich B auf relativ gleiches Niveau wie zuvor (7:28:45
Stunden). Auffillig ist an dieser Stelle die gegenldufige Entwicklung der beiden Kurven von
Bereich A und Bereich C zu beobachten. Erst am zehnten Tag kommt es zu einer
Verianderung dieser Beziehung, in deren Folge die Aufenthaltsdauer von Bereich C sinkt und

es zu einer Zunahme des Aufenthalts in Bereich A, B und D kommt.
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Abbildung 21: Mittlere Aufenthaltsdauer (%) je Tier in den Bereichen A-D in Periode 7, Versuch 1

In der letzten Periode 9 stehen beide Beschiftigungsbereiche wieder zur Verfligung. Die
Aufenthaltsdauer fiir den Bereich D steigt innerhalb von zwei Tagen auf das Niveau von iiber
30% und iiber zwei Stunden mittlere Aufenthaltsdauer je Besuch. Der Bereich B wird wieder

nur in sehr geringem Mafle genutzt (Abbildung 22).
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Abbildung 22: Mittlere Aufenthaltsdauer (%) je Tier in den Bereichen A-D in Periode 9, Versuch 1
Sowohl hinsichtlich der mittleren Aufenthaltsdauer je Besuch (B: 0:14:00 Stunden, D:
2:02:20 Stunden) als auch der Zeit zwischen zwei Besuchen zeichnet sich der Bereich B
durch eine deutlich geringere Nutzung gegeniiber dem Bereich D aus (Anhang 24, Anhang
25). Kongruent zu der Entwicklung des Bereiches D verhilt sich auch die Aufenthaltsdauer
im Bereich A.

Der Zeitanteil fiir die gesamte Nahrungsaufnahme als Teil der Aufenthaltszeit im Bereich A

betrigt im Mittel zwischen 4 und 6,1 % des Tages (Tabelle 19).
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Abbildung 23: Anteil der tiglichen Zeit zur Nahrungsaufnahme (%) je Tier und Tag, Versuch 1

Dabei zeichnet sich trotz der Ausgeglichenheit ein erhohter Zeitaufwand in den Perioden mit
weniger Beschéftigungsmoglichkeiten ab. Besonders an den Trinkestellen kommt es zu einer
deutlichen Steigerung. Den gesamten Versuch betrachtet fillt auf, dass die Zeit zur
Nahrungsaufnahme relativ geringen Schwankungen unterliegt (Abbildung 23).

Die errechnete mittlere Futteraufnahme je Minute betrdgt 45g (Tabelle 20). Ein weiterer
Parameter ist die Futterverwertung. Sie betrdgt 2,67 kg Futter je kg Lebendgewichtszunahme.

Die mittleren tdglichen Zunahmen liegen bei 925 g (Anhang 26).

Tabelle 20: Statistik zu Parametern der Futteraufnahme je Tier, Versuch 1

Summe Futteraufnahme Summe Fresszeit Futterverwertung Futteraufhahme Minute
(kg) (Minute) (kg:kg) (kg/Minute)
MW 226,30 84:42:06 2,67 0,045
Max 266,65 110:13:10 3,13 0,058
Min 107,06 55:36:47 2,15 0,032

Der Futterautomat FA 2 wird im Vergleich zum Futterautomaten FA 1 bevorzugt aufgesucht.
So ist die summierte Nutzungsdauer beim Futterautomaten FA 2 im Mittel 11% hoher. Die
Nutzungshiufigkeit ist sogar um 16% hoher. Die Besuchsdauer unterscheidet sich dagegen
nur marginal (FA 1: 2:23 Minuten, FA 2: 2:20 Minuten) (Anhang 27). Die Korrelation Anzahl
der Besuche und Fresszeit ist hoch signifikant und betrdgt fiir den Futterautomaten FA 1
r=0,55 und fiir den Futterautomaten FA 2 r=0,489 (Anhang 28).

Das Verhéltnis von aufgewendeter Zeit zur aufgenommenen Menge Futter eines Tages und
Tier weist darauf hin, dass ein enger Zusammenhang zwischen diesen beiden Einflussgro3en
besteht (r?>0,611) (Abbildung 24). AuBlerdem ist zu erkennen, dass die Schweine am
Futterautomaten FA 1 héufiger lange Fressezeiten aufweisen, die grofen Futtermengen

dagegen iiberwiegend am stédrker praferierten Futterautomaten FA 2 aufgenommen werden.
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Abbildung 24: Verhiltnis von Futteraufnahmemenge (kg) zur dazu aufgewendeten Fresszeit je Tier und
Tag (h) an den zwei Futterautomaten FA 1 und FA 2

Des Weiteren zeigt sich ein z. T. deutlicher hoherer Nutzungsanspruch der Trinke WS 6
gegeniiber der Tranke WS 5. Im Mittel ist die summierte Nutzungsdauer von Trinke WS 6
151 % hoher als die von Trianke WS 5. Der Korrelationskoeffizient von Trinkzeit zur Anzahl
Besuche fiir die beiden Trianken betrigt fiir Trinke WS 5 r=0,786 (p<0,01) und fiir Trénke
WS 6 r=0,472 (p<0,01) (Anhang 28). Die Dauer des Einzelbesuches unterscheidet sich
zwischen den beiden Trinken jedoch nur um zwei Sekunden (WS 5: 16 Sekunden, WS 6: 14
Sekunden).

5.1.1.1.3 Besuchszeitpunkt

Im Tagesverlauf ergibt sich fiir den Mittelwert der Anzahl Besuche an allen Erkennungen
tiber den gesamten Versuchszeitraum folgendes Bild. Einer Phase geringer Aktivitét folgt ab
Stunde 5 ein deutlicher Anstieg bis Stunde 8 (Abbildung 25). Auf diesem Niveau verbleibt
die Frequenz der verschiedenen Erkennungsstellen bevor in Stunde 10 die erste von zwei
Spitzen auftritt. Dieser ersten Spitzte folgt bei fallender Besuchsfrequenz eine Ruhephase mit
dem Tiefpunkt in Stunde 15. Nach Stunde 16 zeichnet sich wiederum ein starker Anstieg bis
zum Hochpunkt um Stunde 18 bzw. 19 ab (Anhang 29).

Dieser geht anschlieBend in die nachtliche Ruhephase iliber. Bemerkenswert ist, dass auch in
den Nachtstunden von den Schweinen Besuche an den Wasser- und Futterstellen
vorgenommen werden. Je nach dem Ort des Ruhens der Schweine geht ein Ortswechsel dann
auch mit einer aufgezeichneten Frequenz der Aufenthaltsbereiche B-D einher. Den hochsten
Anteil an der biphasischen Gesamtfrequenz iiber den Tagesverlauf haben die Trinke WS 6

und in dhnlich starker Auspragung Tranke WS 5 und Futterautomat FA 2.
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Abbildung 25: Anteile der mittleren Anzahl Besuche je Stunde (n) an den Erkennungsorten im
Tagesverlauf

Im speziellen Vergleich der Anzahl Besuche iiber 24 Stunden in den zwei
Beschiftigungsbereichen und dem Ruhebereich ist im Verlauf der Mast folgende Entwicklung
festzustellen (Abbildung 26).
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Abbildung 26: Biphasischer Tagesrhythmus der Anzahl Besuche je Stunde (n) an den
Beschiftigungsangeboten, Beispiel Periode 4 (S+,SA+)

Wie am Beispiel der Periode 4 (S+,SA+) zu sehen ist, zeigen die Beschiftigungsbereiche
auch zu Beginn der Versuchsperiode den zuvor aufgezeigten biphasischen Tagesrhythmus.
Bereich C weist eine dhnliche Auspriagung lediglich nur in Anséitzen auf. Fiir die beiden
Beschiftigungsbereiche dndert sich der Tagesrhythmus im Verlauf der Mast nur in zwei
Punkten: erstens verschiebt sich die aktive Phase aufgrund der frither aufgehenden Sonne
weiter in die Morgenstunde und zweitens nimmt das Aktivitdtsniveau um ca. 50% ab. Dies

wird unterstrichen durch die Betrachtung der Summe der mittleren Besuche aller Tore in den
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verschiedenen Perioden. So zeigen die Schweine auch einen biphasischen Tagesrhythmus
iiber die verschiedenen Perioden hinweg. Das Aktivitdtsniveau variiert dabei zwischen den
Perioden. Klare Ruhephasen zeichnen sich iiber alle Perioden in der Zeit von Stunde 22 bis 4
des Folgetages ab. Doch auch in den Nachtstunden sind Aktivititen festzustellen, wobei die
hochste Aktivitdt im Tagesverlauf in der Periode 5 (schwarze Linie S+,SA+) zu finden ist

(Abbildung 27).
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Abbildung 27: Mittlere Anzahl Besuche (n) aller Erkennungen je Stunde im Tagesverlauf und Periode 2-
9, Versuch 1

Die niedrigste Aktivitit ist gegen Ende der Versuchsphase (Periode 8 und 9) mit einer
ausgepragten Ruhephase in der Tagesmitte festzustellen. Des Weiteren weist die erste Periode
S-,SA- (rote Linie) insgesamt ebenfalls ein niedriges Niveau auf, wobei relativ regelméBige
Schwankungen auftreten.

Insgesamt ist bei Perioden mit einem Angebot von Strohautomat und Beschéftigung ein
erhohtes Aktivitdtsniveau zu finden. Besonders in den Vormittags- und frithen Abendstunden
kommt es hier zu starken Aktivitdtsschiiben. Eine Ausnahme stellt die Periode 7 (S-,SA+) dar,

in der die Schweine ahnlich aktiv sind.
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Die mittlere Dauer der Einzelbesuche ergibt sich aus der Registrierung eines Tieres beim
Verlassen von einem der drei Aufenthaltsbereiche B-D. Die drei Werte zur Aufenthaltsdauer
im Bereich A errechnen sich aus der Zeit von der letzten Erkennung beim Verlassen der
Bereiche B-D bis zum darauffolgenden Betreten von einem der Bereich B-D.

Die Dauer der einzelnen Aufenthalte verdandert sich im Tagesverlauf gravierend und stellt
letztlich eine gegenteilige Entwicklung zur Anzahl Besuche im jeweiligen Bereich dar

(Abbildung 28).
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Abbildung 28: Verlauf der mittleren Aufenthaltsdauer (%) je Besuch in den Bereichen A-D im
Tagesverlauf, Versuch 1

Die ausgiebigsten Besuche von mehr als vier Stunden werden im Mittel des Versuchs in den
friithen Morgenstunden nach der Nachtruhe fiir die Bereiche C und D aufgezeichnet. Deutlich
zeigt sich hier ein paralleler Verlauf der Aufenthaltsdauer in den beiden Bereiche Ruhen und
Sandauslauf, wobei das Ruhen (C) immer einen gréf8eren Wert einnimmt als der Sandauslauf
(D) (Anhang 30). Der Bereich des Strohautomaten wird nur selten linger als 30 Minuten
aufgesucht. Im Tagesverlauf sinkt die mittlere Besuchsdauer der drei genannten Bereiche bis
auf ein Minimum in Stunde 10-11. Stattdessen stabilisiert sich ab diesem Zeitraum bis zum
Abend die mittlere einzelne Aufenthaltsdauer im Bereich A auf ca. 45 Minuten. In den
Mittagsstunden von Stunde 12 bis 16 ist ein Anstieg der mittleren Besuchsdauer in den
Bereichen B-D festzustellen.

In der detaillierten Betrachtung der zwei Beschéftigungsbereiche B und D in den zwei
aufeinander folgenden Perioden 6 und 7 zeigt sich die groBBe Abhingigkeit der Besuchsdauer
und der Verfligbarkeit des entsprechenden Angebots (Abbildung 29). Wihrend in Periode 6
(S+,SA+) besonders der Bereich des Sandauslaufes in den Nachtstunden und in den

Mittagsstunden Besuchsdauern von weit iiber einer Stunde aufweist, so ist fiir den Bereich des
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Strohautomaten im gesamten Tagesverlauf nur eine geringfligige Steigerung erkennbar (ca. 5
Minuten). Deutlich wird auch, dass die hohen mittleren Aufenthaltszeiten gekennzeichnet
sind durch eine hohe Standardabweichung.

In der folgenden Periode 7 (S-,SA+) bei abgesperrtem Sandbereich éndert sich die Situation.
Nun wird der Bereich Strohautomat in den Nachtstunden von den Tieren ldnger genutzt als
der Bereich D, es zeigt sich ebenfalls eine Zunahme der Besuchsdauer in den Mittagsstunden
im Bereich B auf iiber 30 Minuten. Der Bereich D weist insgesamt einen ansteigenden
Verlauf der Besuchsdauer mit fortschreitender Tageszeit auf, iibertrifft jedoch das Niveau des
Bereiches B nur vereinzelt. Auch in dieser Periode sind lange Besuchszeiten mit einer hohen

Standardabweichung verbunden (s%=>100).

6:00:00 -

hemmss — MW _ Aufenthaltsdauer Bereich B/ Besuch
— MW _ Aufenthaltsdauer Bereich D/ Besuch

5:00:00 — = =

4:00:00 \

3:00:00 J

2:00:00 \ " u + | 11
o PNl
o000 o N AN

ot et el et

2

21
22
23

Abbildung 29: Verlauf der mittleren Aufenthaltsdauer je Besuch in den Beschiftigungsbereichen B und D
im Tagesverlauf in den zwei Perioden 6 (S+,SA+) und 7 (S-,SA+), Versuch 1

5.1.1.2 Betrachtung der Individualitéat

5.1.1.2.1 Erkennungsort
Mittels der Sensortechnik wurden die 22 Schweine an den =zehn verschiedenen
Erkennungsstellen in diesem Versuch im Mittel 6315 Mal registriert (Abbildung 30). Der
Median betriagt 6076. Die Standardabweichung zihlt 1452 bei einem Maximum bei 9604 und
einem Minimum von 3736 Besuchen je eines Tieres. Die Verteilung der Daten kann als

normalverteilt angenommen werden.
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Abbildung 30: Anzahl Besuche der Tiere (n) an allen Erkennungsstellen im Versuch 1

Der Vergleich der Tiere innerhalb der Perioden 5 (S+,SA+), 6 (S+,SA+) und 7 (S-,SA+) zeigt
fiir die zwei Beschéftigungsbereiche Stroh und Sand ein differenziertes Bild (Abbildung 31).
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Abbildung 31: Anzahl Besuche je Einzeltier und Tag (n) in den Bereichen B und D wiihrend der Perioden
5-7, Versuch 1

Die Unterschiede zwischen Schweinen mit einem hohen und einem niedrigen
Aktivititsniveau sind betrdchtlich. Es scheint jedoch, dass das potentielle Aktivitdtsniveau

eines Schweins festgelegt ist. Schweine, die in der frithen Versuchsphase sehr aktiv sind,
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zahlen auch im weiteren Verlauf und unabhingig vom Angebot in ihrer Haltungsumwelt zu
den aktiveren Tieren. Dies lasst sich auch an den deutlichen Unterschieden in der

Standardabweichung und der GroBe des Interquartilbereiches 25%-75% festmachen.
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Abbildung 32: Verlauf der Anzahl Besuche je Tag (n) von fiinf Schweinen in den Bereichen B und D
wihrend der Perioden 5-7, Versuch 1 (MW Bereich B&D = gestrichelte Linie)

AuBerdem bleibt festzustellen, dass sich die Besuchsfrequenz als ein Merkmal der
Priferenzbeschreibung iiber die gesamte Gruppe betrachtet als relativ homogen darstellt. So
sind in Periode 5 (S+,SA+) nur drei Schweine beobachtet worden, welche den Bereich D
nicht eindeutig hdufiger besuchen. In der darauf folgenden Perioden zeigt nur das Tier 3830
eine hohere Priferenz fiir den Bereich B. Fiinf weitere Schweine zeigen eine geringer
werdende Préferenz fiir den Bereich D. Das Quartil 50-75 des Bereiches B entspricht
mindestens dem Quartil 25-50 des Bereiches D. In Periode 7 (S-,SA+) ist der Sandauslauf
nicht mehr erreichbar. Fast 50% der Schweine besuchen nun am héufigsten den Bereich B.
Auch die anderen Schweine priferieren nun den Bereich D geringer und es kommt zu einer

Angleichung der beiden Héufigkeitsverteilungen.
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Die in Abbildung 32 {iber einen Zeitraum der drei Perioden 5-7 dargestellten Verldufe Anzahl
Besuche je Tag verdeutlichen nochmals die Individualitit der Schweine. So sind bei den flinf
aufgrund ihrer Unterschiedlichkeit gegeniiber dem Gruppenmittel ausgewdhlten Schweinen
die verschiedenen Aktivititsniveaus gut zu erkennen. Wihrend z.B. Tier 3864 keine deutliche
Priferenz fiir einen Bereich zeigt und beide Kurven zudem relativ nah beieinander unterhalb
des Mittelwertes verlaufen, ist bei Tier 3856 ein vollig anderes Bild zu sehen. Dieses Schwein
zieht den Bereich D dem Bereich B deutlich vor und selbst der weniger préferierte Bereich
erreicht ein Niveau oberhalb des Mittelwertes. Interessant ist auch die unterschiedliche
Entwicklung nach dem Ubergang von Periode 6 zu Periode 7: Wihrend Tier 3864 fast keine
Verdnderung in seinem Verhalten vornimmt, gleichen sich die zwei Kurven bei den anderen
Schweinen zunehmend an. Allerdings bedeutet dieses Angleichen in dem einen Fall, dass das
Niveau der Besuch im Bereich D etwas absinkt und das Niveau des Bereichs B ansteigt. Im
zweiten Fall heif3t dies, dass der Bereich B relativ konstant bleibt und der Bereich D auf
dieses Niveau absinkt und keine Priaferenz mehr festzustellen ist.

Die differenziert zu betrachtenden Priferenzen der Schweine fiihren schlieBlich noch zu
einem weiteren wichtigen Aspekt hin. So ermdglichen die Sensordaten eine Analyse dariiber,
wie viele verschiedene Tiere an einem Tag ein spezielles Angebot aufgesucht haben.
Wihrend die drei Erkennungsorte FA 2, WS 5 und der Ruhebereich C iiberwiegend von allen
Schweinen an jedem Tag genutzt werden, kommt es bei den anderen Erkennungen zu einem

heterogenen Auftreten (Abbildung 33).
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Abbildung 33: Anzahl unterschiedliche Tiere je Tag (n) an vier ausgewihlten Erkennungen in den
Perioden 2-9, Versuch 1

Nicht jedes Schwein sucht demnach an jedem Tag alle ihm zur Verfiigung stehenden

Bereiche auf. Der Bereich D gibt durch eine engere Auspriagung vom Quartil 25-75 hier einen
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Hinweis auf seine hohere Akzeptanz bei den Schweinen gegeniiber dem Bereich B. Dennoch
gibt es Tiere, die den Sandauslauf tageweise gemieden haben. Signifikante Unterschiede sind
hier fiir Bereich B allerdings nur zwischen Periode 4 (S-,SA+) und 5 (S+,SA+) und fiir den
Bereich D zwischen Periode 7 (S+,SA+) und 8 (S-,SA+) festzustellen (p<0,05) (Anhang 31,
Anhang 32). Weiterhin weisen die Anzahl der Tiere an Trinke WS 5 grof3e Unterschiede auf.
Die Perioden 3 bis 7 unterscheiden sich signifikant (p<0,05).

Die durchgefiihrte hierarchische Clusteranalyse zeigt, dass in der Kombination Anzahl
Besuche je Erkennungsort und Tag und der Aufenthaltsdauer in den vier Bereichen je Tag

einige Schweine dhnliche Verhaltensstrukturen entwickeln (Abbildung 34).
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Abbildung 34: Clusteranalyse iiber Anzahl Besuche je Erkennung und Aufenthaltsdauer je Bereich und
Tag je Einzeltier, Versuch 1

So konnen insgesamt drei Clusterunterteilungen gebildet werden. Die acht Tiere im ersten
Cluster haben eine Distanz von <3 und sind mit den nichsten sieben Tieren des Clusters 2
relativ nah auf einer Distanzebene von maximal fiinf verkniipft. Die im Cluster 3 befindlichen
sieben Tiere zeigen iiberwiegend eine Einzelposition und sind mit den anderen Tieren auf
einem hoheren Distanzniveau von > 7 verbunden. Die u.a. in Abbildung 32 dargestellten
individuellen Charakteristiken der Einzeltiere sind gut iiber die Clusteranalyse weiter zu
spezifizieren. So gehoren die zwei Tiere 3829 und 3860 hier dem gleichen Cluster 2 an, da die
Verldufe Abbildung 32 zwar auf etwas unterschiedlichem Niveau, aber gleichméaBiger
verlaufen als die Vergleichsdaten zum im Cluster 1 lokalisierten Tier 3864. Deutlich wird

auch hier, dass die zwei Tiere 3856 und 3852 exponierte Stellungen einnehmen.
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Aus den Daten dieser Analyse und einer relativ zueinander nahen Cluster-Position der
Tiernummern ldsst sich jedoch nicht prinzipiell auf eine dhnliche Verhaltensstruktur unter
Geschwistern schliefen. Dafiir miisste eine detailliertere Auswertung des Beziehungsgefiiges

im zeitlichen Verlauf vorgenommen werden.

5.1.1.2.2 Aufenthaltsdauer
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Abbildung 35: Aufenthaltsdauer (%) je Einzeltier und Tag in den Bereichen B und D wihrend der
Perioden 5-7, Versuch 1

Bei einer gleichzeitigen Verfligbarkeit der beiden Beschiftigungsbereiche (Periode 5-6)
halten sich alle Schweine signifikant linger im Bereich D auf (p<0,01) (Abbildung 35,
Anhang 22).

Wihrend der Anteil an Aufenthaltsdauer im Bereich B bei allen Tieren gegen Null geht, weist
die Aufenthaltsdauer im Bereich D mindestens 10% auf. Bemerkenswert ist, dass die
Schweine die ein hoheres Aktivitdtsniveau aufweisen und die Bereiche hdufiger besuchen,

gleichzeitig auch die lingste Aufenthaltsdauer im Bereich D aufweisen .

Institut fiir Nutztierwissenschaften
Fachgebiet Tierhaltungssysteme und Verfahrenstechnik




5 Ergebnisse: Sensorgestiitzt erfasstes Tierverhalten, Versuch 1 77

Nur wenige Tiere erreichen die lange Aufenthaltsdauer im Bereich D mit nur wenigen
Besuchen (z.B. 3862, 3863). Zwischen diesen beiden Perioden bleibt die Struktur der
zeitlichen Aufteilung in den zwei Bereichen nahezu gleich. Umso deutlicher reagieren die
Schweine, wenn der Sandauslauf nicht mehr verfiigbar ist. Die Aufenthaltsdauer im Bereich
D geht bei allen Tieren stark zuriick und wird bis auf wenige Ausnahmen auch nicht in eine
verldngerte Aufenthaltsdauer im Bereich B umgelenkt. Auch hier sind die individuellen
Unterschiede von im Mittel 0,11-15,58% (Bereich B) und 0,04-15,4% (Bereich D) zwischen

den Schweinen offensichtlich.

5.1.1.2.3 Besuchszeitpunkt
Die Schweine sind in der Versuchsanlage in ihrer Bewegung nicht eingeschriankt und auch die
Futteraufnahme erfolgt ad-libitum. Daher kénnen die Tiere ihren Tagesablauf frei einteilen.
Es entwickeln sich verschiedene und individuelle Tagesabldufe (Abbildung 36). Dies lésst
sich besonders gut an der aufgrund ihrer unterschiedlichen Auspragung der Besuchsfrequenz

im tageszeitlichen Verlauf gewidhlten Tiere 3834, 3858 und 3859 aufzeigen.
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Abbildung 36: Mittlere Anzahl Besuche (n) von drei ausgewihlten Schweinen im Tagesverlauf in den
Bereichen B-D, Versuch 1

Wihrend beispielsweise Tier 3834 in den frilhen Morgenstunden nur eine eingeschrinkte
Aktivitidt bzgl. der Beschéftigungsbereiche und den Orten der Nahrungsaufnahme zeigt,

andert sich dieses mit zunehmender Aktivitit beginnend in den Vormittagsstunden
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(Abbildung 37).

Tier 3858 weist dagegen fiir die Aufenthaltsbereiche einen deutlich biphasischen
Tagesrhythmus auf, der auch mit Ausnahme der in den Mittagsstunden aufgesuchten Tranken
auf die Nahrungsaufnahme zu erweitern ist. Ganz anders stellt sich die Situation bei Schwein
3859 dar. Dieses zeigt zunéchst fiir die Aufenthaltsbereiche B-D keine eindeutige Rhythmik
und ein eher niedriges Aktivitdtsniveau. Dariiber hinaus zeichnet es sich dadurch aus, dass es
besonders in den frithen Morgenstunden die zwei Futterautomaten aufsucht. Dadurch bedingt
sind auch im weiteren Tagesverlauf fiir die Futterautomaten eher sinkende Besuchsfrequenzen

und fiir die Trénken nur ein leichter Tagesrhythmus abzulesen.
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Abbildung 37: Mittlere Anzahl Besuche (n) von drei ausgewihlten Schweinen im Tagesverlauf an den
Futterautomaten und Tréinken, Versuch 1

Aus diesen Beobachtungen zu den Tagesabldufen der Schweine der gesamten Gruppe lassen

sich schlieBlich drei verschiedene Typen Tiere unterscheiden:

e Frithaktive
e Normalaktive

e Spitaktive.
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5.1.2 Versuch 2: Strohautomat und Wiihimatte

5.1.2.1 Nutzungsstruktur der Haltungsbereiche und der Nahrungsaufnahme

5.1.2.1.1 Erkennungsort
Wihrend der 91 Tage im zweiten Versuchsdurchgang wurden durch die 22 Mastschweine an
den 10 Erkennungsstellen 133.432 Datensitze erzeugt. Im Mittel entspricht dies 1200
Besuche je Tag (Anhang 33).
Fiir die einzelnen Erkennungsstellen zur Nahrungsaufnahme und die Beschéftigungsbereiche
B (Strohautomat), C (Ruhen) und D (Wiihlmatte) ergibt sich daraus im Mittel fiir den
gesamten Versuchszeitraum folgende tdgliche Verteilung: Die mit Abstand hochste Frequenz
weist Trinke WS 6 (WS 6 = 463) auf. Dieser folgt an zweiter Stelle mit einer schon
deutlichen Differenz der Futterautomat FA 1 (FA 1 = 182). Der Futterautomat FA 2 liegt in
der Frequenz niedriger als der Futterautomat FA 1 (FA 2 = 154), jedoch im Mittel vor der
Trankestelle 5 (WS 5 = 143). Erst nach den Orten der Nahrungsaufnahme folgen die
Aufenthaltsbereiche, bei denen der Ruhebereich (Bereich A = 143) die gleiche Frequenz
aufweist wie die Trinke WS 5. Die zwei Bereiche der Beschéftigung unterscheiden sich in der

Frequenz von zwei Besuchen voneinander (Bereich B = 72, Bereich D = 74).

800 — _
=]
]
o
E 600 —
[}
=
3
—! 400 — o
= *
g *
< o
200 — -4
2 T & % == %
| B =
I I I I I I I
N T T
/% /% N7 NS R N> z%
N ) \NO

Abbildung 38: Mittlere Anzahl Besuche (n) der Gruppe je Tag an den Erkennungsstellen, Versuch 2

Die Analyse des Mahlzeitenkriteriums fiir die zwei Futterautomaten erbringt fiir das Raster
von fiinf Minuten folgendes Ergebnis. Die am stirksten vertretene Klasse der Zwischenzeit
zwischen zwei Besuchen an den Futterautomaten ist die erste Klasse von ein bis fiinf Minuten
mit einer GroBe von 50,6% (Abbildung 39). Schon die nichste Klasse ist mit 3,8% deutlich
schwicher vertreten. Innerhalb der ersten 35 Minuten konnen insgesamt 64% aller

wiederkehrenden Besuche an den Futterautomaten klassifiziert werden. Ab 50 Minuten wird
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eine Klassenstirke von <1% erreicht (Anhang 34).
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Abbildung 39: Hiufigkeitsverteilung der in 5-Minuten-Intervallen klassifizierten Zeit zwischen zwei
Erkennungen an FA 1 und FA 2, Versuch 2

Wenn die ersten fiinf Minuten nun weiter in einem 5- Sekundenraster aufgegliedert werden,
so zeigt sich, dass die Klasse von 11-15 Sekunden mit 26,4% am stdrksten vertreten ist

(Abbildung 40).
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Abbildung 40: Kumulierte Haufigkeitsverteilung der in 5-Sekunden-Intervallen klassifizierten Zeit der
Klasse 1 - 5 Minuten zwischen zwei Erkennungen an FA 1 und FA 2, Versuch 1

Die Klassen von 1 bis 25 Sekunden machen einen Anteil von 52,4 % aus. Sie konnen zum
Mahlzeitenkriterium erster Art zusammengefasst werden. Alle weiteren Klassen lassen sich
zu einem Kriterium zweiter Art zusammenfassen. Ab 00:01:35 Stunden sinkt die
Klassenstirke auf unter ein Prozent (Anhang 35).

Die gleiche Vorgehensweise kann auch in der Auswertung der Zwischenzeiten der

Trankebesuche angewandt werden. Auch hier ist die Klasse der Minuten eins bis fiinf mit
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49,2 % am héufigsten vertreten. Die zweite Klasse weist nur noch einen Wert von 6,9 % auf.
Die ersten sieben Klassen vereinigen auf sich eine Datenmenge von iiber 75 % (Anhang 36,
Anhang 37).

Fir die Klassenbildung im 5-Sekundenintervall ist eine &hnliche Struktur wie bei den
Futterautomaten festzustellen (Abbildung 41). Dabei ist der Wert der am stédrksten vertretenen
Klasse 11-15 Sekunden mit 16,7 % der Gesamtwerte nur wenig hoher als die Klasse 1-5
Sekunden mit 14,8 %. In den ersten 25 Sekunden liegen bei den Tranken 58,1 % aller Werte.
Ab der Klasse 0:01:16 Stunden geht die Klassenstirke auf <1 % zuriick (Anhang 38).
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Abbildung 41: Kumulierte Hiufigkeitsverteilung der in 5-Sekunden-Intervallen klassifizierten Zeit der
Klasse 0 - S Minuten zwischen zwei Erkennungen an WS 5 und WS 6, Versuch 2

Die Untersuchung der mittleren tiglichen Besuchshiufigkeit im Verlauf der Perioden 3-9
zeigt folgenden Sachverhalt (Abbildung 42): Fast ein Drittel der tdglichen Besuche findet an
den zwei Futterautomaten statt. In fiinf von sieben Perioden ist die hohere Nutzungshéufigkeit
am Futterautomaten signifikant (p<0,01) (Anhang 39, Anhang 40). Der Anteil der
Futteraufnahme bleibt dabei iiber die verschiedenen Perioden relativ stabil und steigt in der
letzten Periode etwas an. Den grofften Anteil der Besuchsfrequenz eines Tages nehmen mit
40-50 % die zwei Trianken ein. Die Besuchsfrequenz an der Trinke WS 6 ist gegeniiber der
Trinke WS 5 mit zunehmender Versuchsdauer abnehmend, sie ist jedoch durchweg
signifikant (p<0,01). WS 6 bleibt die Erkennung mit der hochsten Frequenz und bis auf die
letzte Periode allen Erkennungen signifikant {iberlegen. Die Hiufigkeit der Besuche im
Bereich C (Ruhen) nimmt kontinuierlich im Laufe des Versuches bis auf ein fiinftel des
Anfangswertes ab. Damit wird C dennoch signifikant héufiger besucht als die zwei

Beschiftigungsbereiche (p<0,01).
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Abbildung 42: Ubersicht zur mittleren Anzahl an Besuchen (n) der Gruppe je Tag iiber die Perioden,
Versuch 2

Diese zwei Bereiche B und D werden in Abhidngigkeit ihrer Angebotsstruktur genutzt
(Abbildung 43). Bei einer Verfligbarkeit beider Bereiche in Periode 3, 8 und 9 wird die
Wiihlmatte im Bereich D (122, 59, 34 MW Besuche je Tag) bis auf die letzte Periode
signifikant hdufiger aufgesucht als der Strohautomat (90, 43, 30 MW Besuche je Tag)
(p<0,01).
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Abbildung 43: Anzahl Besuche je Tag (n) in den Beschiiftigungsbereichen in den Perioden 3-9, Versuch 2
Wenn wie in Periode 5 SA+,WM- die Wiihlmatte nicht zur Verfiigung steht, kommt es zu
einer signifikant hoheren Besuchsfrequenz des Strohautomaten (110 Besuche je Tag). In
Periode 7 SA-,WM-, hier waren beide Beschéftigungsmdglichkeiten fiir die Schweine nicht
erreichbar, kommt es zu einer geringeren, aber signifikanten Differenz zwischen den beiden

Beschiftigungsbereiche von acht Besuchen je Tag (Bereich B: 58 Besuche je Tag, Bereich D:
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50 Besuche je Tag) (p<0,01) (Anhang 40). Die mittlere Uberlegenheit je Tag der WiihImatte
nimmt insgesamt im Laufe des Versuches von einer Differenz von 32 auf 4 Besuche ab. Die
Aufwandmenge an Stroh betrigt <50g je Tier und Tag.

Die Analyse der Summe der Besuche an den einzelnen Tagen zeigt, dass in den einzelnen
Perioden eine Konzentration auf ein bestimmtes Aktivitdtsniveau erfolgt. Nach einem Anstieg
zu Beginn der Mast und einem Hohepunkt in Periode 4 und 5 ist anschlieBend eine
abnehmende Anzahl an tédglichen Besuchen festzustellen. Die z.T. deutlich nach unten
abweichenden Punkte sind fast vollstindig auf die Halbierung des Tages zwischen zwei
Perioden zuriickzufiihren. Dieser Sachverhalt wird durch die Nummerierung der Félle
verdeutlicht, so dass die Summe zweier nebeneinander liegender Zahlen in etwa dem Niveau

des anliegenden Periodendurchschnitts entspricht.
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Abbildung 44: Streuung der Summe der Besuche je Tag (n) wiihrend der Perioden 3-9, Versuch 2

Eine statistische Signifikanz fiir die Summe der téglichen Besuche zwischen zwei aufeinander
folgenden Perioden wird nicht immer erreicht. Hoch signifikant (p<0,01) unterscheiden sich
die Perioden 3 (SA-,WM-) und 4 (SA+,WM+) bzw. die Perioden 5 (SA+,WM-) und 6 (SA-
,WM+) und signifikant (p<0,05) die letzten zwei Perioden (Anhang 41). Es ist jedoch zu
bemerken, dass Periode 9 nach dem ersten Schlachttermin liegt und daher nur noch 11
Schweine in der Versuchsanlage verblieben sind.

Nach der komprimierten Darstellung der Besuchshédufigkeiten werden im Folgenden die
Verlaufskurven der Perioden 4 (SA+,WM+), 5 (SA+,WM-) und 6 (SA-,WM+) auf der
Datengrundlage der mittleren tdglichen Haufigkeit je Tier aufgezeigt. Damit wird eine gute
Beschreibung der Reaktionen nach einer Angebotsumstellung ermoglicht. Das Abfallen der

Frequenz am Anfang und Ende einer Periode wird durch die Teilung der Daten am
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Umstellungstag zwischen zwei Perioden hervorgerufen.

In Periode 3 (SA-,WM-) stehen den Schweinen nur der Ruhebereich und der Bereich A mit
den Moglichkeiten zur Nahrungsaufnahme zur Verfligung. In Periode 3 kommen dann die
zwei Beschéftigungsbereiche B und D hinzu (Abbildung 45). Direkt nach Beginn der Periode
wird der Bereich B und D gleich hédufig besucht. Beide Bereiche zeigen in den ersten zwei
Tagen eine steigende Besuchsfrequenz, bevor eine riicklaufige Entwicklung auf 5-7 Besuche
an der Wiihlmatte und 3-5 Besuche am Strohautomaten einsetzt. Wie nach gut einer Woche
zu erkennen ist, konnen die tiglichen Unterschiede gravierend sein. Insgesamt verlaufen die
zwei Kurven in einem dhnlichen Rhythmus (Korrelationskoeffizient =0,366**) (Anhang 42,

Anhang 43).
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Abbildung 45: Verlauf mittlere Anzahl an Besuchen je Tier und Tag (n) wihrend der Periode 4
(SA+,WM+) in den Aufenthaltsbereichen B, C und D und an den Orten zur Nahrungsaufnahme, Versuch
2

Ein Einfluss der Besuche in den Beschiftigungsbereichen auf die Besuchsfrequenz des
Bereiches C ist nicht ersichtlich. Insgesamt wird der Ruhebereich C hiufiger als die zwei

Beschiftigungsbereiche genutzt.

Im Vergleich der Besuche an den zwei Futterautomaten und den zwei Trénken féllt auf, dass

Institut fiir Nutztierwissenschaften
Fachgebiet Tierhaltungssysteme und Verfahrenstechnik




5 Ergebnisse: Sensorgestiitzt erfasstes Tierverhalten, Versuch 2 85

die Tranke WS 6 (MW WS 6: 27 Besuche je Tier und Tag ) iiber den gesamten Zeitraum 3-4
Mal ofter genutzt wird als die drei anderen Orte zur Nahrungsaufnahme. Letztere liegen alle
auf einem relativ einheitlichen Niveau. Eventuelle Korrelationen zur Trianke WS 5 sind
statistisch nicht abzusichern. Allerdings ldsst sich ein leichter Zusammenhang zwischen den
Beschiftigungsbereichen B und D und der Trinke WS 6 nachweisen (Anhang 43).

In der néchsten Periode ist die Withlmatte durch ein Gitter fiir die Schweine unzugénglich.
Ein Sichtkontakt ist aber weiterhin moglich. Zu Beginn dieser Periode steigt daher die

Frequenz im Bereich D zunichst an (Abbildung 46).
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Abbildung 46: Verlauf mittlere Anzahl an Besuchen je Tier und Tag (n) wihrend der Periode 4
(SA+,WM>-) in den Aufenthaltsbereichen B, C und D und an den Orten zur Nahrungsaufnahme, Versuch
2

Danach hilt sie sich iiber ein paar Tage auf einem relativ konstanten Niveau und féllt dann
auf nur noch zwei Besuche je Tier und Tag ab. Die Korrelation der Besuche zum Bereich B
wird von dieser Entwicklung nicht beeinflusst.

Im Gegensatz zum Bereich Wiihlmatte weist der Bereich Strohautomat eher eine leicht
steigende Tendenz auf und erreicht in der zweiten Periodenhilfte sogar fast das Niveau des

Ruhebereiches C. Die Besuche zwischen den zwei Bereichen B und C korrelieren auf einem
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mittleren Niveau (r=,532%*) (Anhang 43).

Fiir die Futterautomaten und Trinken ergibt sich in dieser Periode folgende Entwicklung.
Ahnlich wie in der Periode zuvor weist die Triinke WS 6 ein deutlich hoheres Niveau in der
Besuchshdufigkeit gegeniiber den zwei Futterautomaten und der anderen Tranke auf. Diese
drei befinden sich weiterhin auf einem dhnliche Niveau zwischen im Mittel 5-10 Besuchen je
Tier und Tag, wobei die Entwicklung sich gegen Ende dieser Periode etwas diversifiziert. Im
Gegensatz zur vorhergehenden Periode ist dagegen in dieser Periode eine signifikant negative
Korrelation des Aufenthaltes von Tranke WS 6 zur Tranke WS 5 nachzuweisen. Zwischen
den zwei Futterautomaten kann kein Nutzungsbezug festgestellt werden. Die tédglichen
Schwankungen in der Besuchsfrequenz sind in dieser Periode sehr ausgeprégt, scheinen aber
durch die sich wenig verdndernden Korrelationsbeziehungen insbesondere auf Tageseffekten
zu beruhen.

In der nichsten Periode ist das Angebot fiir die Schweine genau umgekehrt: die Withlmatte
steht wieder zur Verfligung und der Strohautomat ist abgesperrt. Innerhalb eines Tages
realisieren die Schweine die Option der zugéinglichen Wiihlmatte und suchen diese gegeniiber
Bereich B vermehrt auf (Abbildung 47). Nach einem weiteren Anstieg in den ersten vier
Tagen auf fast fiinf Besuche je Tier und Tag sinkt die Frequenz auf vier Besuche ab.
Gleichzeitig sinkt auch die Frequenz des Bereiches B, so dass die Bewegung der Kurven
dieser beiden Bereiche dhnlich verlduft. Ab dem achten Tag bis zum Ende dieser Periode ist
tiber einen reinen Mittelwertsvergleich keine Priaferenz fiir einen Bereich festzustellen.
Ahnlich zum Bereich D verliuft die Kurve des Bereiches C. Nach einem Anstieg zu Beginn
setzt eine negative Entwicklung ein, die unter dem Niveau der zwei Beschiftigungsbereiche
in dieser Periode endet.

Eine dem Bereich C vollig entgegengesetzte Entwicklung weisen die Besuche an den zwei
Tranken auf. Deren Besuchsfrequenz steigt zundchst bis zur Mitte der Periode, sinkt wie alle
anderen Bereiche am achten Tag, um anschlieend wieder auf das Niveau vorangegangener
Periode von iiber 30 Besuchen anzusteigen. Da Trinke WS 5 einen &hnlichen Verlauf wie
Tranke WS 6 aufzeigt, ist hier eine schwach negative Korrelation von r=-0,12* festzustellen.
Die Schwankungen an den beiden Futterautomaten fallen deutlich weniger stark aus und
weisen ein Niveau der Besuche von jeweils 4-8 Besuchen je Tier und Tag auf. Eine

Abhéngigkeit zwischen den zwei Futterautomaten ist nicht zu erkennen.
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Abbildung 47: Verlauf der mittlere Anzahl an Besuchen je Tier und Tag (n) wihrend der Periode 4 (SA-
,WMH+) in den Aufenthaltsbereichen B, C und D und an den Orten zur Nahrungsaufnahme, Versuch 2

Nachdem in Periode 6 die Wiihlmatte verfiigbar gewesen ist, sind den Schweinen in Periode 7
beide Beschéftigungsgegenstinde verwehrt. Daraufhin sinken die tdglichen Besuche in diesen

zweil Bereichen auf durchschnittlich drei Besuche je Tier und Tag bei einem gleichzeitigen

Anstieg der Frequenz des Bereiches C auf sechs Besuche (Tabelle 21).

Tabelle 21: Mittlere Besuchsfrequenz je Tier und Tag (n) in den Perioden 3-9, Versuch 2

Periode
SA-WM- | SA+ WM+ | SA+ WM- | SA- WM+ | SA-WM- | SA+ WM+ | SA+, WM+

FA 1 9 8 8 7 8 8 13

FA 2 7 7 8 6 7 7 12
Bereich B . 4 5 3 3 3 3
WS5 5 5 6 8 9 10 10

WS 6 25 27 22 20 16 16 17
Bereich C 10 7 7 5 6 4 5
Bereich D 6 3 4 3 3

Die Futterautomaten werden in dieser Situation beide um im Mittel je einen Besuch hiufiger

frequentiert. Dagegen wird die Trinke WS 6 um vier Kontakte weniger und Trinke WS 5 um
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einen Kontakt hdufiger aufgesucht.

AnschlieBend stehen den Tieren in Periode 8 und 9 wieder beide Beschiftigungsbereiche zur
Verfligung. Eine Tatsache, die aus den reinen Tabellenwerten nicht zu erkennen ist, ist, dass
die Withlmatte sofort mit Periodenbeginn einen starken Anstieg der Besuchsfrequenz zu
verzeichnen hat, wihrend der Strohautomat zunichst sogar gegeniiber der vorangegangenen
Periode weiter abfallt.

In der Mitte dieser Periode gleichen sich die zwei Bereiche an. Anschliefend kann kein
Rhythmus des am meisten frequentierten Beschéftigungsbereiches abgeleitet werden. Der
Ruhebereich wird etwas haufiger als die zwei Beschéftigungsbereiche besucht. Die tiglichen
Schwankungen sind erheblich. Bei den Futterautomaten nimmt die Frequenz am Ende des
Versuches nochmals auf 12 Besuche je Tier und Tag zu. Die Unterschiede zwischen den zwei
Automaten sind weiterhin gering. Dagegen erreicht die Trinke WS 5 gegen Ende der Periode
8 bei gleichzeitig sinkender Tendenz an Tranke WS 6 fiir einige Tage deren Level. Fiir die
Periode 9 sind schlieBlich keine nennenswerten Verdnderungen in der Verhaltensstruktur der

Tiere zu erkennen.

5.1.2.1.2 Aufenthaltsdauer

Unabhingig von der Erreichbarkeit der Beschéftigungsbereiche wird iiber den gesamten
Versuchszeitraum der grofite Anteil des Tages im Ruhebereich C (>50%) und im Bereich A

verbracht (Tabelle 22).

Tabelle 22: Mittlere summierte Aufenthaltsdauer je Tier und Tag (%) in den Bereichen A bis D und
verwendete Zeit zur Nahrungsaufnahme im Bereich A je Periode 3-9, Versuch 2

Periode SA-, SA+, SA+, SA-, SA-, SA+, SA+,
WM- WM+ WM- WM+ WM- WM+ WM+
Bereich A 30,55 28,40 25,92 33,81 25,67 36,32 38,74
ohne Nahrungsaufnahme 26,08 23,28 20,23 27,97 20 31,03 33,57
Summe Nahrungsaufnahme 4,47 5,12 5,69 5,84 5,67 5,29 5,17
Futterautomat FA 1 2,18 2,40 2,63 2,55 2,62 2,20 1,13
Futterautomat FA 2 1,84 2,15 2,49 2,51 2,36 1,96 2,72
Trinke WS 5 ,07 ,09 ,13 24 ,26 ,42 42
Trinke WS 6 ,39 48 44 ,53 43 71 ,90
Bereich B ,00 1,64 2,48 2,76 1,65 5,53 3,47
Bereich C 69,45 66,73 71,00 56,35 71,55 50,28 52,45
Bereich D ,00 3,23 ,59 7,07 1,13 7,87 5,34

Der Anteil Aufenthaltsdauer eines Tages im Bereich A betrigt zwischen 25 und 38%. Die
zwei hochsten Werte werden in den Perioden 8 (SA+,WM+) und 9 (SA+,WM+) erreicht.
Offensichtlich geht dieser Anstieg jedoch auf Kosten des Ruhebereiches C, da beide
Beschiftigungsbereiche gleichzeitig stark genutzt werden (Abbildung 48).

Sobald wie in Periode 4 ein alternatives Angebot in Form der Bereiche B und D zur
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Verfligung steht, sinkt die Aufenthaltsdauer in den Bereichen A und C um jeweils die Halfte
der Summe der Beschiftigungsbereiche (Anhang 44).

Die Aufenthaltszeiten zwischen den zwei Bereichen unterscheiden sich dabei bis auf Periode
9 signifikant (p<0,05) (Anhang 45). In den Bereichen B und D ist die Aufenthaltzeit direkt an
die Erreichbarkeit der Beschiftigungsmoglichkeit gekoppelt. Dies wird besonders in Periode
5 (SA+,WM-) und 6 (SA-,WM+) deutlich, wenn die Schweine die Wiihlmatte im Mittel nur
noch sporadisch und mit kurzer Dauer besuchen, bevor sie dann in Periode 6 diesen Bereich
mit >7% deutlich stirker nutzen. Der Bereich des Strohautomaten zeigt dagegen ein
geringeres Niveau in der Besuchsfrequenz und deutlich weniger Schwankungen in seiner
Aufenthaltsdauer. Die Wiihlmatte gibt den Schweinen einen Anreiz, diesen Bereich
mindestens 1,5 % des Tages (ca. 21 Minuten je Tier und Tag) ldnger aufzusuchen als den
Bereich Strohautomat. Insgesamt erreichen die Bereiche der Beschéftigung eine maximale

Aufenthaltsdauer von 14 % des Tages.

100%—
Aufenthaltsdauer
0/
80% = _Bereich A
= Aufenthaltsdauer
60%— _Bereich B
o Aufenthaltsdauer
40%— _Bereich C
- Aufenthaltsdauer
20%— _Bereich D
0%—

SA-, SA+, SA+, SA-,  SA-, SA+  SA+
WM- WM+ WM- WM+ WM- WM+ WM+

Periode

Abbildung 48: Mittlere Aufenthaltsdauer je Tier in Prozent des Tages in den Bereichen A-D iiber die
Perioden 2-9 des Versuch 2

Es besteht eine positive mittlere Korrelation zwischen der Besuchshdufigkeit und der
Besuchsdauer bei den Beschiftigungsbereichen (Bereich B: r=0,436** Bereich D:
r=0,480**) (Anhang 46). Die Abhéngigkeit zwischen der Aufenthaltsdauer in Bereich A und
der Anzahl der jeweiligen Besuche in den vier Bereichen A-D ist dagegen immer negativ. Der
Bereich A fungiert als Verbindungselement zwischen den Bereichen B-D und weist daher
viele Besuche mit kurzer Dauer auf (Anhang 47).

Wie die Aufenthaltszeiten zwischen den Tagen sich unterscheiden, wird im folgenden
Abschnitt ersichtlich, wenn die mittlere Aufenthaltsdauer je Tier in den vier Bereichen iiber

die einzelnen Tage einer Periode dargestellt wird.
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In der ersten Periode, die Schweine konnen die zwei Beschiftigungsbereiche Strohautomat
(Bereich B) und Wiihlmatte (Bereich D) aufsuchen, zeigt sich, dass der {iberwiegende Teil des
Zeitbudgets zundchst {liber den Austausch zwischen dem Ruhebereich C und dem
Fressbereich A erfolgt. Der Ruhebereich nimmt dabei ein Besuchsniveau von 55-75% ein,
wihrend dies im Bereich C in einer Spannweite von 20-40% verlduft. Die zwei
Beschiftigungsbereiche nehmen nur einen relativ kleinen Anteil ein (<8%). Nachdem bei
letzteren anfinglich eine etwas erhohte Aufenthaltsdauer festzustellen ist, nimmt diese bis
zum dritten Tag ab. Danach verbleibt der Bereich Strohautomat auf einem niedrigen Niveau
(MW 1,6%). Der Bereich Wiihlmatte wird insgesamt etwas hiufiger genutzt und kann auch
im spiteren Verlauf nochmals mit kurzzeitigen Anstiegen in der Aufenthaltsdauer aufwarten

(MW 3,2%).
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Abbildung 49: Mittlere Aufenthaltsdauer (%) je Tier in den Bereichen A-D in Periode 4, Versuch 2

Diese Zunahme der Aufenthaltsdauer im Bereich Wiihlmatte (D) fiihrt insbesondere zu einer
verminderten Aufenthaltsdauer im Bereich C (Ruhen). Die mittlere Aufenthaltsdauer eines
Besuches im Bereich der Wiihlmatte (00:28:12 Stunden) ist fast doppelt so hoch wie im
Bereich Strohautomat (00:14:49 Stunden).

Das Abtrennen des Zugangs zur Wiihlmatte hat zur Konsequenz, dass die Tiere diesen
Bereich D sofort nur auf dem Niveau wie zuvor den Bereich B besuchen (Bereich D:
00:02:49 Stunden) (Anhang 48). Ab dem dritten Tag wird dann der Bereich des
Strohautomaten dem Bereich D signifikant vorgezogen. Allerdings steigt die mittlere
Aufenthaltsdauer nur um ca. zwei Minuten auf 00:06:44 Stunden. Die Dauer zwischen zwei
Besuchen in den jeweiligen Bereichen bleibt fiir den Strohautomaten fast identisch, wahrend

sie sich an der nicht mehr erreichbaren Wiihlmatte mehr als verdoppelt (Bereich B: 04:23:56
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Stunden, Bereich D: 08:26:09 Stunden). Auch in dieser Periode ist fiir die zwei Bereiche
Ruhen und Nahrungsaufnahme eine gegenldufige Zeitentwicklung zu erkennen. Das Niveau

ist dabei weiterhin unveriandert.

100%—
8 Periode: SA+WM-
o
= 80%— Aufenthaltsdauer
2 _Bereich A
=
= 60%— Aufenthaltsdauer
% _Bereich B
S 40%— _~Aufenthaltsdauer
z _Bereich_C
[
20%— Aufenthaltsdauer
; \/\_Bereich_D
———— NN ———
0%—
o I I I I I I I I I I I I I I
2 5 8223828855555 2z
& & 8 8 & 8 5 8 & 38 8 8 8 & 8
N [sa) < wv O g 0 [ o — (o] o <t v O
(=] (=] (=] (=] (=] (=] (=] (=] — — — — — — —
Tag

Abbildung 50: Mittlere Aufenthaltsdauer (%) je Tier in den Bereichen A-D in Periode 5, Versuch 2

In Periode 6 ist nun der Strohautomat abgesperrt und die Wiihlmatte wieder zugénglich
(Abbildung 51). Die Schweine suchen nun innerhalb eines Tages die Wiihlmatte wieder
langer als den Strohautomaten auf. Die mittlere Aufenthaltsdauer eines Besuches steigt auf im

Mittel 00:28:12 Stunden im Bereich D und 00:14:49 Stunden im Bereich B (Anhang 48).
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Abbildung 51: Mittlere Aufenthaltsdauer (%) je Tier in den Bereichen A-D in Periode 6, Versuch 2

In der zweiten Hélfte dieser Periode sind zusétzliche Verinderungen erkennbar. Beide
Funktionen des Bereiches Nahrungsaufnahme und des Bereiches Ruhen gleichen sich
zunehmend an. Das damit frei werdende Zeitbudget wird verstirkt in den zwei

Beschiftigungsbereichen verbracht. Die lingere Aufenthaltsdauer des Bereiches Wiihlmatte
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gegeniiber dem Bereich Strohautomat bleibt dabei erhalten.

In den letzten drei Perioden werden den Schweinen zunichst beide Beschaftigungsangebote
versperrt. Daraus resultiert fiir beide Bereiche eine Reduktion der mittleren Besuchsdauer auf
unter 10 Minuten, eine Aufenthaltsdauer je Tag in diesen Bereichen von <2% und ein Anstieg
der Besuchszwischenzeiten auf Werte von iiber acht Stunden. Die Schweine halten sich die
iiberwiegende Zeit im Bereich A und C auf. Der Bereich C weist im Mittel eine
Aufenthaltsdauer von >71% auf.

Mit der Bereitstellung der Beschéftigung in der vorletzten Periode 8 steigt der Anteil der
beiden Bereiche B und D in Kiirze auf ein Niveau von >5% (Tabelle 22). Die mittlere
Aufenthaltsdauer bewegt sich im Bereich B (00:42:14 Stunden) auf einem etwas hdheren
Niveau als der Bereich D (00:38:50 Stunden) (Anhang 48). Insgesamt wird der Bereich D
jedoch 2,3% langer aufgesucht. Fiir die zwei anderen Bereiche bedeutet die Zunahme der Zeit
in den Beschiftigungsbereichen einen Riickgang der eigenen Besuchszeit. Hierbei reduziert
sich jedoch besonders die Aufenthaltsdauer im Ruhebereich auf ca. 50%, wihrend der
Bereich A mit iiber 33% in den letzten zwei Perioden neue Hochstwerte erreicht. In der
letzten Periode halbiert sich die mittlere Aufenthaltsdauer in den Bereichen B und D und die
gesamte Aufenthaltsdauer reduziert sich um jeweils ca. 2%. Die lingere Aufenthaltsdauer des
Bereiches Wiihlmatte bleibt somit bei einem gleichzeitigen Angebot bis zum Ende des
Versuches bestehen.

Der Zeitanteil fiir die gesamte Nahrungsaufnahme als Teil der Aufenthaltszeit im Bereich A
betrigt zwischen 4,5 und 5,8 % des Tages (Anhang 49). In den Perioden 5 bis 7 mit weniger
Beschiftigungsmoglichkeiten zeichnet sich ein erhohter Gesamtaufwand ab. Hier befinden
sich die Tiere auBerdem in einer wachstumsintensiven Phase. Der hochste Zeitaufwand zur
Nahrungsaufnahme wird erreicht, wenn die Schweine in Periode 6 keine Moglichkeit zur
Strohaufnahme haben. Auffillig ist dabei, dass iiber den gesamten Versuch die Zeit zur
Nahrungsaufnahme im Mittel ca. 5,3% bzw. 01:16:38 Stunden betrdgt (Abbildung 52).

Im Vergleich der zwei Futterautomaten ist die Nutzungsdauer des Futterautomaten FA 2 im
Mittel 2% hoher. Allerdings kommt es zur Umkehrung der Priaferenz in der letzten Periode.
Die Korrelation zwischen der Zeit zur Nahrungsaufnahme und der Anzahl der Besuche
betrdgt am Futterautomat FA 1 r=0,370** und beim FA 2 r=0,418** (Anhang 50). Die
mittlere Dauer des Einzelbesuches an den Futterautomaten betrdgt 04:06 Minuten (FA 1)
bzw. 04:21 Minuten (FA 2). Gleichzeitig unterscheidet sich die Zeit zwischen den zwei

Automaten vom einen bis zum nédchsten Besuch nur marginal.
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4{
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Tégliche Zeit zur Nahrungsaufnahme (%)
Abbildung 52: Anteil der tiglichen Zeit zur Nahrungsaufnahme (%) je Tier und Tag, Versuch 2
Die Schweine konnen mit zunehmendem Alter groBere Mengen an Futter in weniger Zeit
aufnehmen. Die mittlere Aufnahmemenge je Minute betrdgt 40g (Tabelle 23). Die mittleren
tdglichen Zunahmen betragen 853g und die Futterverwertung im Mittel 2,78kg je kg
Lebendgewicht (Anhang 51).

Tabelle 23: Statistik zu Parametern der Futteraufnahme je Tier, Versuch 2

Tier-Nr. Summe Futteraufnahme Summe F resszeit Futterverwertung F utteraufnahme Minute
(kg) (hh:min:ss) (kg:kg) (kg/ Minute)

MW 223,87 95:21:23 2,78 0,040

Max 276,40 128:21:42 3,75 0,053

Min 157,92 67:46:29 2,05 0,030

Das Verhiltnis von aufgewendeter Zeit zur aufgenommenen Menge Futter eines Tages und
Tier offenbart, dass ein enger Zusammenhang zwischen diesen beiden Einflussgroflen besteht
(r*>0,697). AuBerdem ist zu erkennen, dass fast kein Unterschied zwischen den beiden
Futterautomaten in der aufgenommenen Menge Futter je Zeiteinheit anzufiihren ist. Eine
Konzentration ist nur im Bereich unterhalb von 1,5kg Futter und ca. 35 Minuten Fressdauer
festzustellen.

Bei der Wasseraufnahme zeigt sich eine z. T. deutlich hohere Nutzung der Trinke WS 6
gegeniiber der Trainke WS 5. Im Mittel ist die summierte Nutzungsdauer von Trinke WS 6
138 % hoher als die von Trinke WS 5. Die Tranke WS 5 zeichnet sich jedoch durch eine
hohere Korrelation zwischen Anzahl und Dauer der Besuche aus, was auf gezieltere Besuche
der Schweine zur Wasseraufnahme an WS 5 schlieBen ldsst. So ist die Linge des
Einzelbesuches an dieser Trdnke mit 26 Sekunden um sieben Sekunden ldnger. In der
Tendenz nimmt die Zeit zur Wasseraufnahme im Versuchsverlauf zu. Dies ist unabhingig

zum Angebot der Beschéftigungsbereiche.
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Abbildung 53: Verhiiltnis von Futteraufnahmemenge zur dazu aufgewendeten Fresszeit je Tier und Tag,
Versuch 2

5.1.2.1.3 Besuchszeitpunkt
Um die Aktivitdit der Schweine innerhalb eines Tages beschreiben zu kénnen, wird im
Folgenden die Anzahl der Besuche eines Tages auf Stundenebene erldutert. Eine Betrachtung
iber 24 Stunden zeigt, dass einer Phase mit geringer Aktivitit in den Nachtstunden ab Stunde

5 ein deutlicher Anstieg bis Stunde 8 folgt (Abbildung 54).
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Abbildung 54: Anteile der mittleren Anzahl Besuche je Stunde (n) an den Erkennungsorten im
Tagesverlauf, Verlauf 2

Danach verharrt die Frequenz der Besuche an den verschiedenen Erkennungsstellen, bevor in
Stunde 11 der erste Aktivititshohepunkt festzustellen ist. Diesem folgt bei fallender
Besuchsfrequenz eine Ruhephase mit dem Tiefpunkt in Stunde 14 bis 15. Nach Stunde 16
zeichnet sich ein starker Anstieg bis zum Tageshochpunkt um Stunde 18 ab, der anschlieBend

wieder stark abfdllt und in die nidchtliche Ruhephase iibergeht. Auch in den absoluten
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Nachtstunden werden von den Schweinen Besuche an den Wasser- und Futterstellen
vorgenommen. In den Nachtstunden werden am wenigsten die Beschiftigungsbereiche B und
D aufgesucht (Anhang 52).

Insgesamt ist ein biphasischer Tagesrhythmus festzustellen. Dieser wird dabei jedoch nicht
von den zwei Futterautomaten bestimmt, die vielmehr nur eine leicht zunehmende Tendenz in
der Besuchsfrequenz aufweisen. Der Rhythmus wird vielmehr von den zwei Trianken und hier
besonders von Trinke WS 6, und den Beschéftigungsbereichen B-D beeinflusst.

Hinsichtlich der Aktivitit im Tagesverlauf in den Beschéftigungsbereichen und dem
Ruhebereich zeichnet sich iiber die verschiedenen Perioden hinweg ein relativ konstanter
biphasischer Tagesrhythmus ab. Exemplarisch kann dafiir der in Abbildung 55 dargestellte
Verlauf angenommen werden. Das Niveau der Kurven ist abhdngig vom Angebot der

Beschiftigungsmoglichkeiten und nimmt mit zunehmender Versuchsdauer tendenziell ab.
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Abbildung 55: Biphasischer Tagesrhythmus der mittleren Anzahl Besuche je Stunde (n) in den
Aufenthaltsbereichen B-D, Beispiel Periode 4 (SA+,WM+), Versuch 2

Im Vergleich der Tagesverldufe der summierten mittleren Besuche je Stunde in den
verschiedenen Perioden zeigt sich, dass die Schweine den Tagesrhythmus prinzipiell
beibehalten (Abbildung 56). Einer Ruhephase in der Nacht von Stunde 22 bis 5 des
Folgetages folgt ein Aktivititsanstieg. Die Aktivitdtsphase wird von einer weiteren
Ruhephase in der Tagesmitte unterbrochen. Diese variiert in Ldnge und Niveau zwischen den

Perioden, geht aber anschlieBend flieBend in die hochste Aktivitdtsphase des Tages iiber.
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Abbildung 56: Mittlere Anzahl Besuche (n) aller Erkennungen je Stunde Tagesverlauf in den Perioden,
Versuch 2

Dieser Aktivitdtshohepunkt ist zu Beginn des Versuchs eingipflig und verdndert sich im
Verlaufe des Versuches zu einem zwei-gipfligen, liangeren Aktivitdtsplateau auf einem
geringfiigig niedrigeren Niveau. Der anschlieBende Aktivititsriickgang miindet schlieBlich in
die Nachtruhe. Die Hohe der Aktivitdt variiert zwischen den Perioden teilweise deutlich. So
befindet sich zu Beginn der Mast bis zur Periode SA+,WM- (griin) die Aktivitit auf einem
hohen Niveau. AnschlieBend geht das Gesamtaktivitdtsniveau kontinuierlich zuriick. In der
letzten Periode ist der biphasische Rhythmus fast nicht mehr zu erkennen.

Des Weiteren verdndern sich noch zwei weitere Faktoren. Die Aktivititsphase des Tages
verlagert sich im Laufe der Mast sowohl von Stunde 6 bis 7 auf Stunde 4 bis 5 nach vorne als
auch um eine Stunde von Stunde 19 auf Stunde 20 bis 21 nach hinten.

Das Pendant zur Beschreibung der Aktivitdt ist die mittlere Aufenthaltsdauer des einzelnen
Besuches in den Bereichen. Hier zeigt sich, dass die langsten Einzelbesuche in den

Morgenstunden auftreten, wenn die Schweine die Nachtruhe beenden (Anhang 53).
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Abbildung 57: Verlauf der mittleren Aufenthaltsdauer (h) je Besuch in den Bereichen A-D im
Tagesverlauf, Versuch 2

Eine lange Nachtruhe wird dabei vor allem im dafiir vorgesehenen Bereich C vorgenommen
(Abbildung 57). Die Dauer nimmt bis Stunde 11 im weiteren Tagesverlauf ab, um schlie3lich
nach einem geringfiigigen Anstieg in den Mittagsstunden auf ein Minimum von ca. 60
Minuten abzusinken. Mit Beginn der Nachtruhe ab Stunde 20 steigt auch wieder die mittlere
Aufenthaltsdauer im Bereich C. Die zwei Beschiftigungsbereiche zeigen in den Nachtstunden
ebenfalls ihr hochstes Niveau. Am Tag sinkt die mittlere Aufenthaltsdauer in den zwei
Bereichen im Mittel auf unter 30 Minuten. Selbst in den Mittagsstunden ist nur ein
geringfligiger Anstieg erkennbar. Die drei Funktionen der Dauer eines Besuches im Bereich
A zeigen nur geringe Schwankungen und verlaufen besonders am Tag nahezu parallel. Dies
verdeutlicht, dass die Schweine tagsiiber den Bereich A umfassend aufsuchen und unabhéngig
von dem darauf folgenden aufgesuchten Angebot diesen dann nahezu gleich lang nutzen.

In der detaillierten Betrachtung der mittleren Aufenthaltsdauer der einzelnen Besuche in den
zwei aufeinander folgenden Perioden 4 und 5 zeigt sich fiir die zwei Beschiftigungsbereiche
die Abhéngigkeit von der entsprechenden Angebotssituation (Abbildung 58). In Periode 4
(SA+,WM+) sind beide Angebote verfiigbar. Es zeichnet sich insgesamt ein Vorteil fiir den
Bereich Wiihlmatte (D) ab. Dieser Vorteil bewegt sich auf einem niedrigen Niveau von unter
15 Minuten pro Einzelbesuch. Jedoch wird der Bereich D nicht nur in den Mittagsstunden,
sondern auch in den Aktivititsphasen der Tiere langer besucht als der Bereich Strohautomat.
In der nichsten Periode, charakterisiert durch die folgende Angebotskonstellation SA+,WM-,
andert sich das Bild. Nun wird der Bereich Strohautomat fast {iber den gesamten Tagesverlauf

langer je Besuch genutzt als der Bereich Wiihlmatte.

Institut fiir Nutztierwissenschaften
Fachgebiet Tierhaltungssysteme und Verfahrenstechnik




5 Ergebnisse: Sensorgestiitzt erfasstes Tierverhalten, Versuch 2 98

2:00:00
hmm:ss —— MW _ Aufenthaltsdauer Bereich B/ Besuch
1:45:00
— MW _ Aufenthaltsdaver Bereich D/ Besuch
1:30:00 l
1:15:00
1:00:00
0:45:00 N
0:30:00 / T T i
0:15:00 __T\W “j TTT I I HT 1 T
1 i I-:t i’ N T -/
00000 1 XL\ Lot ==
RCTANTNOE XA e AT L EEARSAGT TN TR AR I 2EE2 28588
Q
5 SA+H WM+ SA+,WM

Abbildung 58: Verlauf der mittleren Aufenthaltsdauer je Besuch in den Beschéftigungsbereichen B und D
im Tagesverlauf in den zwei Perioden 4 (SA+,WM+) und 5 (SA+,WM-), Versuch 2

In dieser Periode zeigt sich, dass die ldngeren Aufenthaltsdauern des sich auf einem
niedrigem Niveau befindenden Bereiches D eine hohe Standardabweichung aufweisen (5%

>100).

5.1.2.2 Betrachtung der Individualitat

5.1.2.2.1 Erkennungsort
Im zweiten Versuch konnte jedes Schwein durch die Sensortechnik im Mittel 6065 Mal an
allen Erkennungen registriert werden (Abbildung 59). Der Median betrdgt 6349. Die
Standardabweichung belduft sich auf 1256 mit dem Maximum bei 8571 und einem Minimum

von 4280 Besuchen eines Tieres an den verschiedenen Erkennungsstellen.

Versuch_2
|

| | | | | | | |
3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000 10.000

Anzahl_Erkennungen/ Tier

Abbildung 59: Anzahl Besuche der Tiere (n) an allen Erkennungsstellen im Versuch 2

Um einen Uberblick iiber die Individualitit der Schweine in der Nutzung der

Beschiftigungsbereiche zu zeigen, sind in Abbildung 60 die Besuche der Einzeltiere in den
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Perioden 4 (SA+,WM-+) bis 7 (SA-,WM-) aufgefiihrt.
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Abbildung 60: Anzahl Besuche je Einzeltier und Tag (n) in den Bereichen B und D wihrend der Perioden
4-7, Versuch 2

Die Differenzen zwischen Schweinen, die sich auf einem hohen Aktivitiatsniveau befinden
gegeniiber denen auf einem niedrigen Niveau sind innerhalb einer Periode erheblich. Dagegen
scheint das potentielle Aktivitidtsniveau eines Schweins relativ manifestiert zu sein, da Tiere,
die im Jugendalter aktiver sind als der Gruppendurchschnitt, diese Eigenschaft auch im
weiteren Verlauf iiberwiegend beibehalten. Aktivere Tiere zeichnen sich u.a. auch durch eine
hohere Standardabweichung und mehrere Datenausreiler aus. Auch in dieser Periodenfolge
zeigt sich, dass die Schweine in der ersten Periode als Gruppe eine relativ homogene
Entscheidung in der Besuchshiufigkeit zu einem Beschéftigungsangebot treffen.
Voraussetzung dabei ist, dass beide Angebote zuginglich sind und kein vorheriges Lernen
ermoglicht wird. Die stirkere Préaferenz fiir den Bereich D féllt bei jedem Schwein

unterschiedlich gro3 aus. Unterscheiden kann man zwischen Tieren, die den Bereich D viel
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haufiger nutzen als den Bereich B (z.B. Tier 40, 44) und den Tieren, bei denen die Differenz
von Bereich D zu Bereich B nur relativ gering ist bzw. auf einem dhnlichen Niveau verlduft
(z.B. Tier 25, 35).

Die zuletzt erwdhnten Schweine reagieren in der folgenden Periode (SA+,WM-) nur wenig
auf den Verlust der Wiihlmatte. Sie besuchen den Bereich des Strohautomaten in dhnlicher
Frequenz wie zuvor und den Bereich der Wiihlmatte weniger. Andere Schweine orientieren
thre Aktivitit nun vollstindig auf den Bereich Strohautomat um, so dass auch hier deutliche
Unterschiede in der Nutzungshéufigkeit auftreten. In der folgenden Periode (SA-,WM+) ist
die Gesamtaktivitit der Gruppe vergleichsweise der zuvor charakterisierten Periode 4
zuriickgegangen. Der Bereich Wiihlmatte wird nun um 77% hiufiger in Anspruch genommen
als der Bereich des Strohautomaten. Die Differenzen zwischen diesen Bereichen sind jedoch
nicht mehr so gro3 wie zuvor. In der letzten dargestellten Periode (SA-,WM-) ohne den
Zugang zu beiden Beschiftigungsangeboten geht das Aktivititsniveau weiter zuriick.
Wihrend einige Tiere die Haufigkeit ihrer Besuche noch weiter aufrechterhalten haben, sinkt
das Interesse bei anderen Tieren auf ein Minimum.

In der folgenden Abbildung 61 werden die verschiedenen Aktivititsniveaus iiber den
Zeitraum der drei Perioden 4 (SA+,WM+), 5 (SA+, WM-) und 6 (SA-,WM+) verdeutlicht.
Die hier dargestellten flinf Tiere sind ausgewidhlt worden, da sie in den Perioden der
Abbildung 61 groBe Unterschiede gegeniiber dem Mittelwert aufweisen. So hat besonders
Tier 44 eine iiberdurchschnittlich ausgeprégte Priferenz fiir die Withlmatte und anschlieSend
fiir das jeweils zugéngliche Angebot. Weiterhin zeigen die Tiere 25, 30 und 40 eine der
Gruppenpriferenz ~ entsprechende  Entwicklung in  ihrer  Priaferenz  zu  den
Beschiftigungsbereichen. Allerdings unterscheidet sich das Aktivititsniveau der Tiere:
Schwein 25 und 30 befinden sich liberwiegend unterhalb des Mittelwertes (gestrichelte Linie)
und die Unterschiede zwischen den zwei Angeboten sind gering. Tier 40 zeigt eine Frequenz
oberhalb des Mittelwertes mit deutlicheren Differenzen zwischen den beiden Angeboten. Tier
35 entwickelt letztlich eine eindeutige Préferenz fiir den Bereich B. Interessant zum Zeitpunkt
des Periodenwechsels ist insbesondere der Besuchsanstieg in den Tagen nach Verschlie3en
der Wiihlmatte. Dieser Effekt tritt am néchsten Periodenwechsel in verdnderter Art und Weise
wieder auf. Die Besuchszahlen an der Wiihlmatte steigen schnell an, wéhrend ein Anstieg im

Bereich Strohautomat nur vereinzelt festzustellen ist.
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Abbildung 61: Verlauf der Anzahl Besuche je Tag (n) von fiinf Schweinen in den Bereichen B und D
wihrend der Perioden 4-7, Versuch 2 (MW Bereich B&D = gestrichelte Linie)

Die Individualitit der Schweine wird zusétzlich dadurch hervorgehoben, dass einige Tiere
nicht jeden Tag jeden Beschiftigungsbereich aufsuchen. Dies ldsst sich u.a. an den vier

exemplarisch ausgewéhlten Erkennungsstellen in Abbildung 62 feststellen.
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Abbildung 62: Anzahl unterschiedlicher Tiere je Tag an vier ausgewihlten Erkennungen in den Perioden
3-9, Versuch 2
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Die einzige Erkennung die tdglich von fast allen Schweinen in allen Perioden besucht wird,
ist der Futterautomat FA 1. Selbst die Trinke WS 5 wird von nicht allen Tieren téglich
aufgesucht. Nach im Durchschnitt 16 Tieren steigt deren Anzahl ab Periode 5 (SA+,WM-)
signifikant auf im Mittel 20 Tiere (Anhang 54). Bei den zwei Beschéftigungsbereichen stellt
sich die Situation wie folgt dar. Vergleicht man den Bereich Strohautomat mit dem Bereich
Wiihlmatte, so wird ersterer bei einer gleichzeitigen Verfligbarkeit von weniger Tieren
aufgesucht. Die Spannweite der Box vom Quartil 25-75 ist bei letzterem weniger stark
ausgeprigt. Die Unterschiede zwischen den Perioden sind fiir den Bereich Wiihlmatte bis zur
Periode SA-,WM- zu SA+, WM+ signifikant (p<0,05) (Anhang 55). Eine Signifikanz wird fiir
den Bereich Strohautomat nur zwischen Periode 5 (SA+,WM-) und 6 (SA-.-WM+) erreicht.

Die hierarchische Clusteranalyse zeigt, dass bei einzelnen Tieren #hnliche Verhaltens-
strukturen in der Kombination Anzahl der Besuche an den Erkennungsstellen je Tag und der

Aufenthaltsdauer in den vier Bereichen pro Tag auftreten (Abbildung 63).

Rescaled Distance Cluster Combine
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Abbildung 63: Clusteranalyse iiber Anzahl Besuche je Erkennung und Aufenthaltsdauer je Bereich und
Tag je Einzeltier, Versuch 2).

Insgesamt konnen in diesem Versuch drei Cluster-Untergruppen gebildet werden. Dabei
haben in Cluster 1 50% von den sieben Tieren eine geringere direkte Distanz von <4. Die
fiinf Tiere im Cluster 2 haben eine Distanz von > 7 und gehen schlieBlich in die Struktur der
stark individualisierten Verhaltensmerkmale der restlichen Tiere neun Tiere iiber. Von den
exemplarisch in Abbildung 61 ausgewéhlten Tieren stehen nur zwei Tiere (25, 35) relativ eng

zusammen in einem Cluster (Cluster 1). Alle weiteren Tiere (30, 40, 44) befinden sich in
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Cluster 3 und unterstreichen damit ihre individuelle Verhaltensstruktur, was sich u.a. auch in

einem Abstand der Clusterdistanz von > 14 manifestiert.

5.1.2.2.2 Aufenthaltsdauer
Wenn den Schweinen die zwei Beschiftigungsbereiche offen stehen, so wird der Bereich
Wiihlmatte von den Tieren durchweg lidnger aufgesucht als der Bereich Strohautomat

(Abbildung 64).
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Abbildung 64: Aufenthaltsdauer (%) je Einzeltier und Tag in den Bereichen B und D wihrend der
Perioden 4-6, Versuch 2

Zwischen den Tieren gibt es erhebliche Unterschiede. Abgesehen von Ausreilern wird eine
Uberschreitung von 10% der Aufenthaltsdauer an einem Tag in dieser Periode nicht
iberschritten. Dies gilt sowohl fiir den Bereich D als auch fiir den Bereich B.

Die Schweine konnen in der darauf folgenden Periode die Wiihlmatte nicht erreichen. Es
kommt zu einer verkiirzten Aufenthaltsdauer in diesem Bereich. Dieser betrdgt bei allen

Tieren ein Minimum (MW 0,59%/Tag). Der Bereich Strohautomat wird nun vermehrt
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aufgesucht, die Unterschiede zwischen den Tieren bleiben deutlich. Die Priferenz ist
vergleichsweise zur vorherigen Periode entgegengesetzt. Das Niveau der Aufenthaltsdauer in
Bereich B liegt jedoch bei vielen Tieren nur geringfiigig iiber dem Niveau in der vorherigen
Periode. Eine Uberschreitung von 11% Aufenthaltzeit je Tag wird selbst von Einzelwerten
nicht erreicht.

In Periode 6 (SA-,WM+) verdndert sich das Bild der Aufenthaltsdauer zwischen den
Schweinen. Prinzipiell suchen bis auf drei Schweine alle anderen Tiere den Bereich
Wiihlmatte wieder haufiger auf als den Bereich Strohautomat. Jedoch halten sechs Tiere sich
nun auf einem Niveau von weit liber 10% Aufenthaltsdauer je Tag im Bereich D auf
(Maximum 68,44%/Tag). Vier weitere Tiere erreichen ein Level von 5-10%. Einige andere
Tiere dagegen suchen den Bereich der Wiihlmatte auch in dieser Periode nur in einer
Zeitspanne auf wie zwei Perioden vorher (beide Beschiftigungsbereiche standen zur
Verfiigung). Der Bereich des Strohautomaten erfihrt in dieser Periode ebenfalls eine leichte
Steigerung von 0,28% auf im Mittel 2,76%/Tag, jedoch fillt diese Steigerung gegeniiber der

Steigerung im Bereich D nur marginal aus.

5.1.2.2.3 Besuchszeitpunkt

Die Verteilung der Besuche iiber den Tag werden in Abbildung 65 dargestellt. Fiir die
Aufenthaltsbereiche B-D sind diese Rhythmen der Einzeltiere auf der Basis der gesamten
Versuchsperiode nicht so stark ausgeprdgt. Es lassen sich jedoch unterschiedliche
Charakteristika feststellen. Zur Verdeutlichung der Unterschiedlichkeit wird hier auf die drei
Tieren 31, 37 und 47 zuriickgegriffen. So zeigt Tier 47 in den Nachtstunden eine Aktivitdt nur
zwischen dem Bereich C und den Stellen zur Nahrungsaufnahme. Es besuchte nicht die zwei
Beschiftigungsbereiche B (Strohautomat) und D (Wiihlmatte). Diese werden jedoch von den
Tieren 31 und 37 gelegentlich aufgesucht. Erst in den Morgenstunden werden die Tiere aktiv
und wechseln den Aufenthaltsort. Fiir diese zwei Tiere ist ein asynchroner tageszeitlicher
Standortwechsel festzustellen. Dagegen tritt im Vergleich Tier 31 zu Tier 47 in der Nutzung
des Bereiches D der umgekehrte Fall auf.

Institut fiir Nutztierwissenschaften
Fachgebiet Tierhaltungssysteme und Verfahrenstechnik




5 Ergebnisse: Sensorgestlitzt erfasstes Tierverhalten, Versuch 2 105

2,5 — Bereich B
—— Bereich C
2 — Bereich D

1€

[\
|
AN 9L,

MW Anzahl Besuche
LE

Eé

Ly

P s T T e R T B R Rt

Abbildung 65: Mittlere Anzahl Besuche (n) von drei ausgewihlten Schweinen im Tagesverlauf in den drei
Bereichen B, C und D, Versuch 2

Das Bediirfnis zur Nahrungsaufnahme kann durch die ad-libitum-Fiitterung jederzeit, wenn
ein Futterautomat nicht besetzt ist, befriedigt werden. So lassen sich selbst liber den gesamten
Versuchszeitraum sowohl fiir die Trinken als auch fiir die Futterautomaten tierindividuelle
Unterschiede im Tagesverlauf erkennen (Abbildung 66). Tier 31 zeichnet sich z.B. durch eine
erhohte Fressbereitschaft in den Nacht- und frithen Morgenstunden aus. Vormittags gehen die
Besuche an den Futterautomaten etwas zuriick und steigen dann erst wieder gegen Abend an.

Tier 37 hilt hingegen eine ausgeprdgte Nachtruhe ein, bevor es dann am Morgen zunichst
Futter und dann Wasser aufnimmt. Das nun erreichte Niveau wird nicht in den
Mittagsstunden, sondern erst in den Abendstunden reduziert. Auffillig ist bei diesem Tier,
dass der Verlauf der Besuche an den Futterautomaten FA 1 und FA 2 relativ gleichférmig ist.
Das als drittes Beispiel dargestellt Tier 47 zeigt fiir die zwei Tranken in den Nachtstunden nur

einen geringen Bedarf. Hier werden besonders héufig die Futterautomaten genutzt.
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Abbildung 66: Mittlere Anzahl Besuche (n) von drei ausgewihlten Schweinen im Tagesverlauf an den
Futterautomaten und Trinken, Versuch 2
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5.2 Ein Modell zur Bewertung von Praferenz, Affinitat und
Kompensation

5.2.1 Die Grundlage fiir das Modell: der einzeltierbezogene Prasenzwert W
Ein Schwein kann im Prinzip unendlich hiufig ein Angebot innerhalb eines Tages wie z.B.
den Bereich D frequentieren und sich dort dann nur jeweils sehr kurz aufhalten. Ein zweites
Schwein verhilt sich vollig entgegengesetzt: es wechselt nur selten seinen Aufenthaltsort und
verbringt den grofiten Anteil seines Zeitbudgets z.B. im Bereich D. Beide Schweine zeigen
hiermit eine sehr unterschiedliche Priferenz fiir dieses spezielle Angebot. Mit dem
vorliegenden Modell soll nun gepriift werden, ob diese beiden Faktoren Frequenz und Dauer

sich zusammenfiihren lassen. Das Ziel ist, die drei Parameter

e Priiferenz: als eine Funktion der Zeit im Vergleich zweier Angebote
o Affinitit: als eine Funktion der Zeit im Vergleich eines Angebotes im zeitlichen Verlauf

o Kompensation: als die Beschreibung der Beziehung zwischen zwei Affinititen

auf der Basis Einzeltier in einem frei wéhlbaren Zeitraum in je einer MaB3zahl definieren zu
konnen. Die Modellbildung selbst vollzieht sich nach den in Abbildung 67 dargestellten
Schritten. Der unter dem Dauer-Frequenz-Aspekt gebildete Prisenzwert W stellt dabei die
Grundlage aller darauf aufbauenden Entwicklungsschritte zur Berechnung von Préiferenz,

Affinitit und Kompensation dar.

Prasenzwert W

! !

Priferenz P Affinitit A

!

Kompensation K

Abbildung 67: Der Prisenzwert W als Grundlage in der Modellberechnung

Um die Préferenz P fiir ein bestimmtes Angebot x; in einer Periode px des Versuches
bestimmen zu kdnnen, wird im ersten Schritt der sog. Priasenzwert W gebildet. Dieser ist das
Produkt der Summe der Aufenthaltsfrequenz ¢ und der Summe der Aufenthaltsdauer t eines

jeden Einzeltieres a; in einem frei wihlbaren Zeitraum t (Tag, Stunde, Minute) (Tabelle 24).
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Tabelle 24: Modellansatz zur Bestimmung von Priferenz, Affinitit und Kompensation

Bezeichnungen
W Prasenzwert
P Priferenz
A Affinitat
K Kompensation
a; Tier
X Bereich (z.B. Bereiche A-D)
Pk Periode im Versuch (1-11)
d, Tag der Umstellung zwischen zwei Perioden
c Frequenz an Erkennungsstelle
t Aufenthaltsdauer im Bereich
Prasenzwert
Wajxlpk - Z Cajxlpk Z tajxlpk
a; a;
Priaferenz
Z Cajxlpk Z a;X Pk
4 4
aiX12Pk -
Z caszpk Z a;iX,Pi
a; a;
A ffinitat
[Z casz (dp —Pk ) z tasz (dp —Pk )]
N a;
a/»x,(dpipk) -
anjxl (dp +Pk) Ztasz (dp+pk)
a; 4;
Kompensation

Fiir eine graphische Darstellung des Modells wird im Folgenden auf ein Koordinatensystem
mit vier Quadranten zuriickgegriffen (Abbildung 68).

Die zwei Quadranten W1 und W2 gehdren zum Angebot X1. Der Quadrant W1 gibt weiterhin
die Situation vor einem Zeitpunkt d,, (=ante) und der Quadrant W2 nach einem Zeitpunkt wie
z.B. einen Periodenwechsel d, (=post) wieder. Analog gilt dies fiir ein zweites Angebot X2
mit den Quadranten W3 und W4.

Der Priasenzwert gilt per Definition fiir ein Tier und fiir eine Angebotskonstellation X1 zu X2
in dem Zeitraum dy+pi (=ante) bzw. dp-px (=post). Er ist die Grundlage auch fiir die weiteren

Berechnungsvorginge von Priaferenz, Affinitdt und Kompensation.
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C/xi1a

Cxa¥

Abbildung 68: Berechnung des Prisenzwert W fiir den Quadranten W2 aus der Hiufigkeit ¢ und der
Dauer t iiber einen Zeitraum von z.B. fiinf Tagen

Beispiel: ein Tier erzeugt in einem Zeitraum von fiinf Tagen acht Besuche (c) im Bereich D
und verbringt dort insgesamt 12,5 Minuten (t) seines Zeitbudgets. Daraus ergibt sich ein

Prasenzwert von W =8 x 12,5 =100 c/t.

5.2.2 Das Praferenzmodell

5.2.2.1 Modellentwicklung zum Préaferenzwert P
Es wird nun weiterhin angenommen, dass die Priferenz eines Tieres zu einem speziellen
Objekt im Verhiltnis zum Angebot in seiner Umgebung einzuordnen ist. Daraus ergibt sich,
dass der Quotient aus zwei Priasenzwerten die Priferenz P eines Tieres fiir ein Angebot im
Vergleich zu einem anderen darstellt. Das Ergebnis ist ein dimensionsloser Wert.

X1 A

dp

X2v
Abbildung 69: Berechnung der Priferenz P zwischen dem Angebot X1 und X2
Beispiel: Die Berechnung des Prisenzwertes fiir ein zweites Angebot ergibt flir das gleiche

Schwein im gleichen Zeitraum einen W-Wert von 50 c/t gegeniiber 100 ¢/t fiir das erste

100c/t

OC/t

Angebot. Der Quotient der beiden Pridsenzwerte W zum Préferenzwert P = hat die

GroBBe 2. Damit zeigt das Schwein eine Praferenz von P=2 fiir das im Zahler des Quotienten
aufgefiihrte Angebot.

Fiir eine Periode lassen sich fiir jedes Tier 12 Préferenzwerte zwischen den verschiedenen
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Bereichen A-D ermitteln und vergleichen (Tabelle 25).

Tabelle 25: Matrix der Priferenzwerte fiir die Bereiche A-D fiir einen Zeitraum pk und die Anzahl
daraus resultierender Priiferenzquotienten

Bereich| A B C D
A X X X
B X X X
C X X X
D X X X

Ein Priaferenzwert P >+1 zeigt eine Préiferenz fiir das im Zéhler genannte Angebot. Bei einer
hohen Priferenz fiir das im Nenner stehende Angebot fiihrt die Bildung des Quotienten zu
einem Préaferenzwert 0 <X <+1 und damit zu einer Verschiebung des Priferenzniveaus. In
diesem Fall wird der negative Kehrwert des Quotienten gebildet. Eine Priaferenz fiir das im
Nenner stehende Angebot wird somit mit einem Wert <-1 gekennzeichnet. Das Minuszeichen
weist auf die Achsenrichtung hin.

Quotient: W2/W4

Zihler > Nenner

=W2/W4
Priferenz fiir X1

) I Py
P2 | | | -

Quotient: W2/W4
Zihler < Nenner

=-(W4/W2)
Priiferenz fiir X2

Abbildung 70: Werteskala der Priferenz P

Steigende positive P-Werte bedeuten eine hohe Priferenz fiir das Angebot des Prisenzwertes
W1 und fallende, negative P-Werte eine hohe Préferenz flir das Angebot des Priasenzwertes
W2. In dem vorliegenden Beispiel fungiert der Bereich Strohautomat bei der Bildung der
entsprechenden Quotienten als Zdhler und der Bereich Wiihlmatte als Nenner. Daraus ergibt
sich fiir die graphische Darstellung, dass der Bereich Strohautomat Werte >+1 und der
Bereich Wiihlmatte Werte <-1 erhlt.

Der Bereich von -1 bis +1 ist mit keinen einzeltierbezogenen Priaferenzwerten belegt. Fiir das
Einzeltier ergibt sich daraus eine klare Zuordnung. Aufgrund der Variation der Priaferenz der
Tiere innerhalb einer Gruppe (I ) entstehen Werte innerhalb des Wertebereiches von -1 bis

+1. In einer solchen Situation ist die Betrachtung der P-Werte auf weitere statistische
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Malizahlen (Maximum, Minimum, Standardabweichung) auszuweiten.

5.2.2.2 Die Pridferenz P am Beispiel ausgewdéhlter Perioden im Versuch 2
Die Priferenz am Ende der Periode 4 (SA+,WM-) im Versuch 2 fir die zwei
Beschiftigungsbereiche stellt sich folgendermaflen dar (Abbildung 71). Viele der Tiere
befinden sich nahe der Grenzlinie 1 bzw. -1. Das Verhéltnis der Anzahl Tiere im P-
Wertebereich Strohautomat zu P-Wertebereich der Wiihlmatte betrégt 1:1,25 und ist damit
relativ ausgeglichen. Insgesamt haben vier Tiere jedoch eine eindeutig hohere Priaferenz fiir
den Bereich Wiihlmatte (<-1) als fiir den Bereich Strohautomat. Ein Tier (Nr. 30) zeigt mit
einem P-Wert von +28 seine eindeutige Préiferenz fiir den Bereich Strohautomat (Anhang 56).
Im Mittel wird ein Prédferenzwert von -0,3 erreicht, was auf eine relativ ausgeglichene

Attraktivitdt der Bereiche fiir die Schweine hindeutet (Tabelle 26, Anhang 57).

C_Point_Periode: SA+WM+ --> SA+ ,WM-

< Priferenz zu WM Priferenz zu SA >
[} [}
[} [}
[ J [ J
[ J [ J
° °
° ° °
° ° °
° ° ° ° °
I I I I I I
-20 -10 0 10 20 30

P-Wert_Bereich_B_zu_Bereich_D_ante

Abbildung 71: Verteilung der P-Werte vor der Angebotsverinderung am Ende der Periode 4 (SA+,WM+)
zwischen den zwei Angeboten Strohautomat (>+1) und Wiihlmatte (<-1)

Direkt nach Umstellung auf eine Versuchsanstellung mit abgesperrter Wiithlmatte und einem
weiterhin nutzbaren Strohautomaten verdndert sich die Situation signifikant (p<0,01) (Anhang
58). Obwohl die Wiihlmatte nicht mehr erreichbar ist, zeigen fiinf Schweine weiterhin fiir
diesen Bereich eine hohere Priferenz. Vier der flinf Tiere haben diesen Bereich auch schon
zuvor préferiert. Das Verhiltnis von Bereich B zu Bereich D in der Anzahl zugeteilter

Priaferenzwerte betrigt hier 3,2:1 (Abbildung 72).
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C_Point_Periode: SA+ WM+ --> SA+ WM-

aéiferenz WM Priferenz zu SA >
[ J
[ J [ J
[ J [ J
[ J [ J [ J [ J
o o o o o
o o o o o ° °
I I I I I I
-5 0 5 10 15 20

P-Wert_Bereich_B_zu_Bereich_D_post

Abbildung 72: Verteilung der P-Werte nach der Angebotsverinderung zu Anfang der Periode 5
(SA+,WM-) zwischen den zwei Angeboten Strohautomat (>+1) und Wiihlmatte (<-1)

Die anderen Schweine ziehen in diesem Zeitraum den Bereich Strohautomat vor. Der eine
extreme Datenpunkt auf der Seite Pridferenz zum Strohautomat steht jedoch nicht fiir das
gleiche Schwein wie der Extremwert im Zeitabschnitt zuvor (P-Wert Bereich B zu Bereich D
ante). Der Mittelwert von P=2,3 (Wert ist groer +1) deutet fiir diesen Versuchsabschnitt auf

einen Priferenzvorteil des Strohautomaten hin.

Tabelle 26: Statistik der Priferenzwerte zu den Periodenwechseln von Perioden 4 (SA+,WM+) bis zu
Periode 6 (SA-,WMH+) beziiglich der zwei Angebote Strohautomat (>+1) und Wiihlmatte (<-1)

C-Point Periode | Mittelwert | Minimum | Maximum S
SA+ WM+ > P-Wert Bereich B zu Bereich D ante -0,32 -12,42 28,38 7,52
SA+,WM- P-Wert Bereich B zu Bereich D post 2,34 3,35 18,41 4,43
SA+WM- > P-Wert Bereich B zu Bereich D ante 111,41 2,35 1387,73 298,90
SA-,WM+ P-Wert Bereich B zu Bereich D post -4.56 -18,97 3,61 4,77

Der nichste Zeitraum, welcher zur Berechnung des Préferenzwertes P herangezogen wird, ist
das Ende der Periode 5 (SA+,WM-). Alle Tiere zeigen in diesem Abschnitt eine Priferenz fiir
den Bereich Strohautomaten (Abbildung 73). Der P-Wert betrdgt hier im Mittel P=111,4 mit
einem Minimum von P=2,3. Damit entspricht das Minimum dieses Abschnitts am Ende der
Periode 5 dem Mittelwert zu Anfang dieser Periode 5. Zu beriicksichtigen ist jedoch, dass der
hohe Mittelwert besonders durch die extrem hohen Werte der drei Tiere 45, 36 und besonders
Tier 23 hervorgerufen wird. Auch hier wird der hochste Wert wieder von einem anderen Tier

erzeugt als die Extremwerte in den vorher beschriebenen Zeitraumen.
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C_Point_Periode: SA+,WM- --> SA- WM+

Priferenz zu WM [® Priaferenz zu SA
< o >
[ ]
[ ]
°
[ ]
[ ]
[ ]
°
[ ]
[ ]
°
°
[ ]
[ ]
°
[ ]
[ 3K J [ ] [ ]
[ [ [ [ [ [
1.500 -1.000 -500 0 500 1.000 1.500

P-Wert_Bereich_B_zu_Bereich_D_ante

Abbildung 73: Verteilung der P-Werte vor der Angebotsverinderung am Ende der Periode 5 (SA+,WM-)
zwischen den zwei Angeboten Strohautomat (>+1) und Wiihlmatte (<-1)

Die erneute Umstellung der Versuchsanordnung auf eine erreichbare Wiihlmatte und einen
abgesperrten Strohautomaten hat direkte, signifikante Konsequenzen fiir die Verteilung der P-
Werte (p<0,01). Bis auf den P-Wert von Tier 35 sind alle anderen negativ
(Strohautomat: Wiihlmatte = 1:20) (Anhang 56, Anhang 58).

C_Point_Periode: SA+,WM- --> SA- WM+

< Priaferenz zu WM Priferenz SA>
°
o o o
o o o
e o o
° e o o
° ° o o o o o °
| | | | | |
-20 -15 -10 -5 0 5

P-Wert_Bereich_B_zu_Bereich D _post

Abbildung 74: Verteilung der P-Werte nach der Angebotsverinderung zu Anfang der Periode 6 (SA-
,WMH+) zwischen den zwei Angeboten Strohautomat (>+1) und Wiihlmatte (<-1)

Die Tiere offenbaren somit eine hohere Priferenz fiir den Bereich Withlmatte (Abbildung 74).
Der Mittelwert verschiebt sich auf P=-4,5. Gegeniiber dem Zeitabschnitt vor der Umstellung

(ante) sind nun keine erheblichen Ausrei3er festzustellen.
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5.2.3 Das Affinitatsmodell

5.2.3.1 Eine Modellentwicklung fiir den Affinitatswert A
Die Affinitit A kennzeichnet die Entwicklung des Prisenzwertes im zeitlichen Verlauf. Sie
gewinnt besonders dann an Bedeutung, wenn die Schweine ein Angebot nach einem
Periodenwechsel nicht mehr erreichen konnen. Zur Berechnung der Affinitdt wird statt des
Quotienten der Prisenzwerte zweier Angebote der gleichen Periode nun der Quotient der
Prisenzwerte eines Angebotes in zwei aufeinander folgenden Perioden dp:px und d,px
gebildet (Abbildung 75). Damit erhdlt man nun eine MaBzahl, die anzeigt, wie stark der
urspriingliche Prasenzwert aufrechterhalten wird, wenn das Angebot z.B. nicht mehr
erreichbar ist. Die Affinitdt kann so fiir jedes Angebot ermittelt werden. Sie hat besondere
Bedeutung im zeitnahen Raum um eine Angebotsverinderung in der Haltungsumwelt.
Speziell die vier Tage vor und nach einem Periodenwechsel werden in die Betrachtung
einbezogen. Bei einer ldngeren Zeitspanne ist davon auszugehen, dass Lerneffekte bei den

Schweinen die Auspriagung der Affinitdt verwischen.

A

153
1>

X2v
Abbildung 75: Berechnung der Affinitit A des Angebotes X1
Da auch hier ein hoher Prasenzwert W im Zéhler eine Dimensionsverschiebung bringt, wird
analog der Vorgehensweise beim Prisenzwert P ein negativer Affinititswert A gebildet.
Beispiel: Einer Periode mit dem Prasenzwert W=50 c/t folgt aufgrund einer verdnderten
Umweltbedingung eine Periode, in der der Prasenzwert fiir diesen Bereich 100 c/t betrédgt.
Durch die Bildung des negativen Kehrwertes des Prdsenzwertquotienten resultiert ein
Affinititswert A von -2. Dieser Wert zeigt nun an, dass das Schwein nach dem
Periodenwechsel eine hohe Affinitét fiir das neue Angebot zeigt.
Fiir die Interpretation der negativen Affinitdt gilt es, die Angebotssituation immer von zwei
Seiten aus zu betrachten: kommt ein neues und fiir die Schweine attraktives Angebot hinzu,
welches vermehrt genutzt wird, so kann man dies als ein starkes Verlangen der Tiere nach

diesem Angebot beschreiben. Diese Nicht-Befriedigung wird im Modell durch einen
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negativen Affinititswert A ausgedriickt (Abbildung 76).

Quotient: W1/W2 Quotient: W1/W2
Zihler < Nenner Zihler > Nenner
=-(W2/W1) =W1/W2
hohe Affinitit fiir X1 geringe Affinitit fiir X1
I Al
< >
A2 | | |
-1 +1
0

Abbildung 76: Werteskala der Affinitit A

In einer anderen Konstellation ist ein Angebot nicht mehr erreichbar. Die Tiere ermessen es
jedoch als attraktiv. Auch hier kann wiederum ein grofles Verlangen/ Bediirfnis zugrunde
gelegt werden. Die Tiere besuchen diesen Bereich mehrmals, ohne das zuvor nutzbare und
nun abgetrennte Angebot erreichen zu konnen. Das Ergebnis ist auch hier ein negativer
Affinitdtswert A. Ein negativer Wert kennzeichnet somit ein Bediirfnis, Verlangen, Begehren
mit einem negativen Befriedigungspotential. Ein positiver Affinitdtswert bedeutet dagegen
immer, dass die alte Angebotssituation vor dem Periodenwechsel der neuen Situation

iberlegen ist. Das Verlangen nach einem solchen Bereich ist als gering zu bewerten.

5.2.3.2 Die Affinitat A am Beispiel ausgewahlter Perioden im Versuch 2
Im Bereich B werden nach Ablauf der Periode 4 (SA+,WM+) in Periode 5 (SA+,WM-) keine

Verdnderungen vorgenommen. Der iberwiegende Anteil der Werte ist im Bereich von -2 bis -

1 und von +1 bis +2 zu finden (Abbildung 77).

C Point_Periode: SA+,WM+ --> SA+,WM-

‘éfﬁnitﬁt keine Affinitdt zum SA >
zum SA
°
° °
° °
° °
o o °
o o o o
o o o o ° °
[ [ [ [ [ [ [
-2 0 2 4 6 8 10

A-Wert_Bereich_ B

Abbildung 77: Verteilung der Affinititswerte (A-Wert) im Kritischen Zeitraum von Periode 4 (SA+,WM+)
zu Periode 5 (SA+,WM-) fiir den Bereich Strohautomat, Versuch 2

Zwei Werte (Tier 37, 43) liegen hoher als +2 (Anhang 59). Der Mittelwert liegt folglich mit
A=0,44 in dem neutral definierten Wertebereich von -1 bis +1 (Anhang 60). Das Niveau der

Affinitdtswerte ist als niedrig einzustufen. Das Verhéltnis der Anzahl Affinititswerte in den
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zwei Wertebereichen betrdgt 1:1,1. Insgesamt betrachtet besteht an dieser Stelle eine nicht
einheitliche Affinitdt der verschiedenen Tiere zum Bereich B.
Anders verhilt sich die Situation im gleichen Zeitraum im Bereich D. Tier 30 und 44 zeigen

hier eine Affinitdt zum Bereich Wiihlmatte (negative A-Werte) (Abbildung 78).

C _Point_Periode: SA+, WM+ --> SA+WM-

< Affinitit zur WM ekeine Affinitit zur WM >
o o
o o
o o
o o
o o
o o °

° r o o ° ° °
[ [ [ [ [
-10 0 10 20 30

A-Wert_Bereich_D

Abbildung 78: Verteilung der Affinititswerte (A-Wert) im kritischen Zeitraum von Periode 4 (SA+,WM+)
zu Periode 5 (SA+,WM-) fiir den Bereich Wiihlmatte, Versuch 2

Tier 44 zeigt gleichzeitig auch eine gesteigerte Affinitdt zum Bereich B. Alle anderen Tiere
haben einen positiven Affinititswert zu Bereich D. Das Verhéltnis von positiven zu negativen
A-Werten betragt 1:9,5 mit einem Mittelwert von A=4,52 (Tabelle 27). Es besteht in dieser
Periode ein signifikanter Unterschied zwischen den Affinititswerten des Bereiches
Wiihlmatte zum Bereich Strohautomat (p<0,01) (Anhang 58). Aufgrund der geringen Anzahl
und der geringen Hohe der negativen Werte als Ausdruck der Affinitdt besteht an dieser Stelle

keine Affinitit zum Bereich D.

Tabelle 27: Statistik der Affinititswerte zu den Periodenwechseln von Perioden 4 (SA+,WM+) bis zu
Periode 6 (SA-,WM+) beziiglich der zwei Angebote Strohautomat (B) und Wiihlmatte (D)

C-Point Periode | Mittelwert Minimum Maximum S

SA+, WM+ > SA+ WM-  A-Wert Bereich B 44 -2,23 8,90 2,58
A-Wert Bereich D 4,52 -5,00 29,11 6,79

SA+,WM- 2> SA- WM+  A-Wert Bereich B 3,17 -1,29 10,24 2,49
A-Wert Bereich D -284,60 -4571,82 -4,85 989,01

Wenn zum kritischen Zeitpunkt des nichsten Periodenwechsels von Periode 5 (SA+,WM-) zu
Periode 6 (SA-,WM+) die umgekehrte Angebotssituation auftritt, so ergibt sich folgende neue
Darstellung der Affinitdt: Fiir den Bereich B weisen nur zwei Tiere eine Affinitit auf; bei
einem Affinititswertminimum von A=-1,29 (Abbildung 79). Alle anderen Tiere haben einen

Affinititswert von >+1 und zeigen somit keine Affinitit fiir den Bereich Strohautomat. Mit
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einem  Mittelwert von A=3,17 ist der Verlust des Strohautomaten als
Beschiftigungsgegenstand fiir diese Tiere in dieser Situation kein empfindlicher Einschnitt in

ihrer Haltungsumwelt.

C_Point_Periode: SA+WM- --> SA-, WM+

finitit keine Affinitdt zum SA >
zum SA
°
[ ] [ ] [}
[ ] [ ] [ J [ J
° o o e o )
[ J [ ] [ ] [ ] [} [} [} [ J
I I I I I I I I
2 0 2 4 6 8 10 12

A-Wert_Bereich_B

Abbildung 79: Verteilung der Affinititswerte (A-Wert) im kritischen Zeitraum von Periode 5 (SA+,WM-)
zu Periode 6 (SA-,WMH+) fiir den Bereich Strohautomat, Versuch 2

Gegenteilig verhélt sich die Situation im Bereich der Wiihlmatte wéhrend des kritischen
Zeitraums (C-Point) Periode SA+,WM- zu Periode SA-,WM+. Hier befinden sich alle Werte
auf einem Level von <-4,58 (Abbildung 80).

C_Point_Periode: SA+WM- --> SA-, WM+
Affinitit zur WM keine Affinitit zur WM
<< >

)
I I I I I
5.000 -4.000 -3.000 -2.000 -1.000 0

A-Wert_Bereich_D

Abbildung 80: Verteilung der Affinititswerte (A-Wert) im kritischen Zeitraum von Periode 5 (SA+,WM-)
zu Periode 6 (SA-,WMH+) fiir den Bereich D Wiihlmatte, Versuch 2

Die Schweine konnen nun entgegen der Periode 5 (SA+WM-) wieder die Wiihlmatte
erreichen. Durch den Extremwert von A=-4571 (Tier 23) wird der Mittelwert auf A=-284
erniedrigt (Tabelle 27).

Dieser Wert entspricht nicht der wirklichen Dimension der Affinitidt zu diesem Bereich, da
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fast 50% der Werte sich auf einem Affinititsniveau von 10-30 befinden. Doch selbst ohne
diesen Extremwert wird ein hoher Mittelwert von A=-70,25 bei einer Standardabweichung
von 117,8 erreicht. Die beiden Bereiche unterscheiden sich in dieser Versuchsphase in ihren

Affinitidtswerten hoch signifikant (Anhang 60, Anhang 58).

5.2.4 Das Kompensationsmodell

5.2.4.1 Ein Modellansatz fiir den Kompensationswert K
Im letzten Schritt gilt es, der Uberlegung nachzugehen, inwieweit ein erreichbares Angebot
das Bediirfnis der Schweine zu einem anderen, aber nicht mehr nutzbaren Angebot
kompensieren kann. Die Kompensation K ergibt sich aus dem Quotienten der Affinititswerte
zu zwei Bereichen im gleichen Zeitabschnitt (Abbildung 81). Damit werden der zeitliche
Verlauf und die Affinitdt zu einem Angebot verbunden. Analog zu den zwei vorhergehenden
Punkten Praferenz und Affinitét ist der Wertebereich von -1 bis +1 bei der Kompensation fiir
einzelne Kompensationswerte nicht definiert (Abbildung 82). Da auch negative
Affinititswerte im Quotienten mdglich sind, fliet nur der Betrag der Affinititswerte in die
Formel ein. Dadurch wird eine Zuordnung moéglich und der Grad der Kompensation 14sst sich
ermitteln. Der Grad der Kompensation ergibt sich aus dem Vergleich der Kompensation
zwischen den verschiedenen Angeboten.

x4

Abbildung 81: Berechnung der Kompensation K zwischen den Angeboten X1 und X2
Im Rahmen des Versuches sind nun zwei Varianten moglich: zum Einen kann ein Angebot
X1 abgesperrt und damit den Tieren vorenthalten werden und zum Anderen wird das Angebot

X1 den Tieren wieder zur Verfiigung gestellt. Daraus resultieren zwei Konsequenzen:

e ist der Kompensationswert K= <-1, dann kompensiert das Angebot X1 nicht den Verlust
von X2. Vielmehr deutet das darauf hin, dass das Angebot X2 das Angebot X1 bei dessen
Verlust kompensieren kann.

e wenn der Kompensationswert K=>1 betrdgt, dann kompensiert das Angebot X1 den

Verlust von X2 und kennzeichnet aulerdem, dass das Angebot X2 vom Potential her das
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Angebot X1 bei entsprechendem Verlust nicht kompensieren kann.

Quotient: A1,2/A3,4
Zihler > Nenner
=Al1,2/A34
1. X1 kompensiert X2
2. X2 kompensiert nicht X1
) I KL
- »
K2 I | I
+1

Quotient: A1,2/A3,4 B 0
Zihler < Nenner

=-(A3,4/A1,2)

1. X1 kompensiert nicht X2

2. X2 kompensiert X1

Abbildung 82: Werteskala der Kompensation K
Beispiel: Der Affinititswert betrdgt fiir das erste Angebot Al1,2=2 und fiir das zweite
Angebot A3,4=-4. Aus dem Quotient des Betrages der beiden A-Werte ergibt sich ein

Kompensationswert von K = %: —% =—-2. Dieser Wert von -2 weist darauf hin, dass das

Angebot X1 nicht in der Lage ist, das Angebot X2 zu kompensieren.

5.2.4.2 Kompensation K am Beispiel ausgewéhlter Perioden im Versuch 2
Fiir die zwei betrachteten Zeitrdume der Angebotsverdnderung ergeben sich aufgrund der
eingeflossenen Affinitétsdaten fiir die zwei Beschiftigungsangebote Strohautomat (X1) und

Wiihlmatte (X2) folgende Konstellationen.

C_Point_Periode: SA+, WM+ --> SA+WM-

iceine Kompensation durch SA KomEensation >
durch SA
°
°
°
o o ¢
° ° o o ¢ °
° ° ° ° o o ° °
[ [ [ [ [ [ [ [
-10 -8 -6 -4 2 0 2 4

K-Wert_Bereich_B_durch_Bereich_D

Abbildung 83: Verteilung der Kompensationswerte (K-Wert) im kritischen Zeitraum von Periode 4
(SA+,WM+) zu Periode 5 (SA+,WM-) wenn das Angebot Strohautomat (>+1) weiterhin und die
Wiihlmatte (<-1) nicht mehr verfiigbar ist

Im ersten Zeitraum von Periode 4 (SA+,WM+) nach Periode 5 (SA+,WM-) haben nur drei
Tiere (35, 43, 44) einen Kompensationswert von K=>1 (Abbildung 83, Anhang 61).
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Alle anderen Schweine weisen einen negativen Kompensationswert auf. Der Strohautomat
kann als Beschéftigungsangebot nicht die Wiihlmatte ersetzen. Der Mittelwert von K betrdgt
-2,33 und unterstreicht damit die geringe kompensatorische Wirkung des Strohautomaten
(Tabelle 28, Anhang 62). Gestiitzt wird die Aussage durch die geringe und nicht signifikante
Korrelation des K-Wertes zum Affinititswert des Bereiches B im Gegensatz zur hohen und

signifikanten Korrelation des K-Wertes zum Affinitdtswert des Bereiches D (Anhang 63).

Tabelle 28: Statistik der Kompensationswerte zu den Periodenwechseln von Perioden 4 (SA+,WM+) bis
zu Periode 6 (SA-,WM+) beziiglich der Angebote Strohautomat (>+1) und Wiihlmatte (<-1)

C-Point Periode | Mittelwert | Minimum | Maximum s
SA+ WM+ > . ]

SA+ WM- K-Wert Bereich B durch Bereich D -2,33 -8,47 3,39 2,71
SA+WM- > . .

SA- WM+ K-Wert Bereich B durch Bereich D -102,84 -1380,71 -1,16 304,77

Im zweiten kritischen Zeitraum von Periode 5 (SA+,WM-) zu Periode 6 (SA-,WM+) ist die
Kompensation eindeutig (Abbildung 84). Alle Schweine kompensieren den Wegfall des
Strohautomaten durch die Nutzung des wieder erreichbaren Bereiches Wiihlmatte. Die
Korrelation zwischen den entsprechenden Affinititswerten der Angebote und deren
Kompensationswert ist dabei hoch signifikant auf mittlerem bis hohem Korrelationsniveau.
Stark beeinflusst durch die drei Extremwerte von K= <-175 ergibt sich ein Mittelwert von —

K=-102,85. 62% der Kompensationswerte liegen jedoch auf einem Niveau von K= >-10.

C_Point_Periode: SA+WM- --> SA-, WM+

Jiompensation durch WM keine Kompensation durch WM>

| | | | | | |
1.500 -1.000 -500 0 500 1.000 1.500

K-Wert_Bereich_B_durch_Bereich_D

Abbildung 84: Verteilung der Kompensationswerte (K-Wert) im kritischen Zeitraum von Periode 5
(SA+,WM-) zu Periode 6 (SA-,WM+) wenn das Angebot Strohautomat (>+1) nicht mehr und die
Wiihlmatte (<-1) wieder verfiigbar ist
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6 Diskussion

6.1 Das sensorgestutzt erfasste Tierverhalten von Schweinen
Die Diskussion zum sensorgestiitzt erfassten Tierverhalten bei Schweinen fiir die

durchgefiihrten zwei Versuchsanstellungen gliedert sich in die Punkte Erkennungs- bzw.
Aufenthaltsort, Aufenthaltsdauer und Zeitpunkt des Besuches. Mit der Eroérterung der
Funktionskreise Aktivitdts- und Erkundungsverhalten, Ruheverhalten und
Nahrungsaufnahmeverhalten findet eine Konzentration auf solches Verhalten statt, welches
durch das Sensorsystem erfasst, gestiitzt und diskutiert werden kénnen. Das Hauptaugenmerk
wird dabei auf die Nutzung von Beschiftigungsmaterialien in der Schweinehaltung

verwendet.

6.1.1 Aufenthaltsort
6.1.1.1 Nutzungshaufigkeit von Beschéftigungsangeboten

In der Literatur werden insgesamt nur relativ wenige Angaben zur Nutzungshiufigkeit von
Beschiftigungsmaterialien durch Schweine getroffen. Wie unter Gliederungspunkt 2.3 ,,Das
Tierverhalten und seine Erfassung“ angedeutet, werden diesbeziigliche eindeutige Aussagen
durch stark variierende Untersuchungsmethoden- und dauern erschwert. Ahnlich stellten auch
STUDNITZ et al. (2006) fest, dass allein am Beispiel Stroh diverse Versuchsanstellungen und
Erhebungsmethoden vorzufinden sind (Stroheigenschaft: Lang, Hécksel, Verabreichung:
Automat, Boden). Als Folge daraus sind Ergebnisdarstellungen zur Nutzungsfrequenz von
Beschiftigung 1. relativ zur Anzahl gemachter Beobachtungen, 2. relativ je Stunde oder 3.
relativ je Tier in der gesamten Beobachtungsphase.

BARTUSSEK et al. (1999) gibt beispielsweise die Beschiftigung von 9 Tieren je Bucht mit
Gegenstinden in einem strohlosen System mit einer Haufigkeit von 2,44/h Lichttag an. Bei
zunehmender Strohmenge im Tretmiststall auf 100g je Tier und Tag sinkt die
Beschiftigungsfrequenz mit den Gegenstinden auf 1,76/h. KRESS et al. (1999) verzeichnet
von 9 Schweinen in deren Aktivititsphase ca. 15 Kontakte in 30 Minuten mit dem Material
Stroh in verschiedenen Raufen, wéhrend gleichzeitig nur ca. zwei Besuche an einer Kette
stattfinden. Eine andere Untersuchung von JENSEN (2006) zeigt, dass die
Auseinandersetzung bei 11 Schweinen je Bucht im Test von sechs Beschiftigungsmaterialien
ein Niveau von 2,35-3,33/h erreicht. Die Beobachtungsdauer je Material betrdagt 75 Minuten
in der Zeit von 8-13 Uhr. BEA (2004) ermittelt dagegen eine durchschnittliche Haufigkeit der
Erkundung an der Beschiftigungstechnik (Hohenheimer Futterautomat (STUBBE 2000)) im
Abteil Vollspaltenboden von 0,86 Ereignissen pro Tier und Stunde (9 Tieren). Im
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Kistenstallabteil (24 Tiere/Abteil) erkunden die Tiere die Beschéftigungstechnik
durchschnittlich 0,49 Mal. Die 75 Minuten dauernden Beobachtungen werden morgens (7:45-
10:00 Uhr) und nachmittags (13:45-16:30 Uhr) durchgefiihrt. ELKMANN (2007) dagegen
trifft mit 9,7 Besuchen je Tier und Tag an den Beschiftigungsangeboten am Ende der Mast
eine Aussage auf der Basis Einzeltier.

Wenn im ersten Versuch dieser Versuchsanstellung beide Beschéftigungsbereiche den 22
Tieren zur Verfligung standen, nutzten die Schweine den Sandbereich (Bereich D: 5-8x je
Tier und Tag) mehr als doppelt so hédufig je Tag als den Bereich Strohautomat (Bereich B: 2-
3x je Tier und Tag). Diese hohere Priferenz bleibt iiber den ganzen Versuch signifikant. Es ist
festzustellen, dass eine erhohte Anzahl an Besuchen besonders in den Versuchsperioden
auftritt, in denen die Schweine die Beschiftigungsbereiche B (Strohautomat) und D (Sand)
nutzen konnen. Auflerdem lésst sich eine Verringerung der Besuchsfrequenz an den Trinken
mit dem moglichen Zugang zu den Beschéftigungsbereichen in Verbindung bringen.

Die im zweiten Versuch im Bereich D angebotene neuartige Wiihlmatte wird von der Gruppe
je Tag nur mit einem Unterschied von im Mittel zwei Besuchen gegeniiber dem
Strohautomaten préferiert. Wéahrend der Bereich B 3-5 Mal je Tier und Tag aufgesucht wird,
wird der Bereich D mit einer Nutzungsfrequenz von 3-6 Mal je Tier und Tag visitiert. Die
Wiihlmatte weist dabei in der Besuchsfrequenz eine geringere Standardabweichung auf; der
signifikante Unterschied zwischen diesen beiden Angeboten ist gering. Wie an dieser Stelle
zu erkennen ist, sind die Nutzungsfrequenzen dieser Versuchsreihe schwer in einen
allgemeinen Zusammenhang zu stellen. Eine Versuchsanstellung mit fortlaufender priziser
Verhaltenserfassung und einer Unterteilung der Versuchsphase in Perioden verkorpert einen
vollig neuen Ansatz (BORGERMANN et al. 2007 b).

Die Nutzungsfrequenz von Stroh steigt mit der angebotenen Menge (BARTUSSEK 2001,
MULLER 1985, STUDNITZ et al. 2006). Allerdings sinkt mit steigender Strohmenge (50g
und 100g/ Tier und Tag) nicht analog die Beschéftigung mit Artgenossen und Gegenstinden
(BARTUSSEK et al. 1999). ZALUDIK (1997) stellt zwischen 50g und 100g Stroh je Tier und
Tag keinen Unterschied im strohgerichteten Verhalten fest. Auch BRUCE (1990) bezeichnet
eine in Strohraufen angebotene Strohmenge von 50-100g je Tier und Tag als ausreichend fiir
Beschiftigung und Einstreu. Strohmengen von 5-77g Tier und Tag je nach Strohautomatentyp
sind realistisch (KRESS et al. 1999). Da die Tiere in diesem Versuch bei freiem Zugang keine
Einschriankung in der Menge erfahren, kann davon ausgegangen werden, dass auch bei einem
Verbrauch von <50g Tier und Tag keine technischen Griinde zu der geringeren

Préaferenzausbildung bzgl. des Strohautomaten gefiihrt haben.
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Die groflen Unterschiede in der Besuchsfrequenz zwischen den Tagen lassen einen Einfluss
externer Faktoren wie Temperatur/ Klima, Verschmutzung oder anthropogene Faktoren
vermuten. Bei jungen Tieren zeigt sich dies dadurch, dass der Tagesrhythmus hier aufgrund
kiihler Temperaturen am Morgen noch nicht sehr ausgepragt ist und Aktivitdt erst verspéatet
einsetzt. Weiterhin scheint der Bereich Sandauslauf (D) besonders im ersten Versuch im
Monat Juli/ August (hohe Umgebungstemperaturen) fiir die Nachtstunden auch die Funktion
des Ruhebereiches C zu libernehmen. Dies kann man an der hoheren Besuchsfrequenz in den
Abend- und Nachstunden erkennen. Eine Anderung kann erst dann wieder registriert werden,
wenn die Nachttemperaturen wie in Periode 9 ab dem neunten Tag sinken. Des Weiteren geht
ein Anstieg der Besuchshdufigkeit in einem Beschéftigungsbereich meist nicht mit einem
Riickgang der Besuche in dem anderen Beschiftigungsbereich einher. Es kommt also nicht zu
einer induzierten Priferenzdnderung bzw. Kompensation, sondern ein Bereich wird
kurzfristig mehr frequentiert.

Zu den externen Faktoren sind im Rahmen der Versuche umfangreich Daten erhoben und
auch Direktbeobachtungen durchgefiihrt worden, die jedoch in diesem Zusammenhang
aufgrund des Umfanges nicht weiter erldutert werden. Weitere differenzierte Aussagen
werden dadurch moglich, dass trotz der grolen Unterschiede zwischen den einzelnen Tagen
und Tieren die Daten kontinuierlich und fiir jedes Angebot im gleichen Zeitraum erhoben
werden. Es ergibt sich ein sehr umfangreicher und fein strukturierter Datenpool, der auch
feine Unterschiede statistisch absichern kann.

Die Einteilung des Versuches in Perioden mit unterschiedlich gestaltetem Angebot ist
besonders interessant, weil eine Entwicklung der Nutzungsweise besonders an zwei Aspekten
deutlich wird. Erstens zeigt sich, dass die Besuchsfrequenz in den zwei
Beschiftigungsbereichen urséchlich mit dem dort angebotenen Gegenstinden/ Materialien
zusammenhéngt. Dies ist insofern wichtig, da eine Grundannahme des Versuches ist, dass die
Schweine das Angebot ihrer Haltungsumwelt erlernen und dadurch ihren Aufenthaltsort
verhdltnismaBig gezielt aufsuchen. Die Beschiftigungsbereiche scheinen jedoch ausreichend
strukturiert zu sein, da die Nutzungsfrequenz und —dauer signifikant abhédngig ist von der
Zugdnglichkeit des Angebotes. Die Schweine nutzen die Bereiche demnach in der ihnen
zugewiesenen Funktion. Einzig im Bereich Sandauslauf (D) im ersten Versuch ist es moglich,
dass bei hohen AuBlentemperaturen die Schweine diesen Bereich auch zur Thermoregulation
mittels kiihler aufgewiihlter Sandoberfliche bzw. Suhle genutzt haben (HORSTMEYER
1990, SAMBRAUS 1981, VON ZERBONI et al. 1984).

Zweitens geben die Perioden Aufschluss iiber den Lern- und Adaptationsprozess an das
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verdnderte Angebot. BUCHENAUER (1998) verweist z.B. darauf, dass Untersuchungen
hoherer Lernleistungen oder Lernen durch Einsicht dhnlich bei Ratten und Affen bei
Nutztieren noch ausstehen. Mit den hier durchgefiihrten Untersuchungen koénnen somit
weitere Grundelemente beigesteuert werden. Wenn die Schweine zu Beginn des Versuches
feststellen, dass sie die Beschéftigungsbereiche betreten konnen, so geschieht dies durch
»versuch und Irrtum® (,,trial and error”) (TEMBROCK 1967). In der Folge kommt es zu
einer Konditionierung hinsichtlich der Beschéftigungsbereiche. Der Verlauf kann zur
Veranschaulichung als eine vierphasige Priferenzkurve beschrieben werden: einer ersten
Kennenlernphase der Beschiftigung folgt eine zweite Phase mit maximalem
Priaferenzzuwachs (Abbildung 85).
A
Phase 1: Phase 2 Phase 3 Phase 4

P

-

-

Abbildung 85: Phasen der Priferenzentwicklung

Nach Erreichen der dritten Phase mit schwicher zunehmender Préferenzbefriedigung und
Plateaubildung kann es je mnach Komplexitit und Priferenz des jeweiligen
Beschiftigungsangebotes in Phase vier zu einem Riickgang der Priferenz kommen. Neben der
Neuheit eines Reizes ist auch seine Komplexitdt entscheidend fiir die Ausbildung der
Priaferenz (TUYTTENS 2005, VAN PUTTEN 1978).

Durch das Absperren oder die Freigabe der Beschiftigung zwischen den verschiedenen
Perioden kommt es aus ethologischer Sichtweise zur ,bedingten Hemmung* und/ oder
,bedingten Aktion®. D.h., dass fiir die Schweine auf ein Verhaltenselement eine negative und/
oder positive Erfahrung folgt (EIBL-EIBESFELDT 1999, HASSENSTEIN 1980, LORENZ
1984). Dass die Schweine in ihrer Entscheidung sicher werden, zeichnet sich nach dem 4.-5.
Tag nach Beginn der neuen Periode ab. In einer &hnlichen GroBenordnung stellen auch
MANTEUFFEL et al. (2005) fest, dass die Schweine in weniger als sieben Tagen in der Lage
sind, zu 80% auf einen Ton fiir jedes Tier als Fresssignal am Futterautomaten zu reagieren.
RASMUSSEN et al. (2005) finden zudem in ihren Lerntests mittels operanter

Konditionierung heraus, dass leichte Tiere insgesamt schneller lernen bzw. die Schweine
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rangabhingige Verhaltensstrategien entwickeln. Schwere und damit oft auch ranghohe Tiere
entwickeln Routinen und werden dadurch unflexibel. Ein Drittel weist fast keinen Lerneffekt
auf. Ob dieser Sachverhalt sich im Zusammenhang mit den Beschiftigungsmaterialien auch
so manifestiert, ist aus den bisher analysierten Daten nicht ersichtlich.

Jedoch scheinen sich die Ergebnisse von GIFFORD et al. (2006) zu bestéitigen, dass ein
Angebot von 10 Minuten bzw. ein einzelner Besuch in den Beschiftigungsbereichen nicht
ausreicht, um eine umfassende Priaferenz bzw. Aversion auszubilden. Denn es hat in beiden
Versuchen mehrere Tage gedauert, selbst unter Beriicksichtigung des nachlassenden
Neuigkeitswertes der neuen Umweltsituation mit Beginn der néchsten Periode, bis die
Schweine ihr Verhalten an die neue Situation anpassten. Dagegen féllt auf, dass die
Aufenthaltsdauer in den Beschiftigungsbereichen mit Beginn der neuen Periode unverziiglich
an die Angebotssituation angepasst wird. Die Frequenz gleicht sich langsamer an als die
Aufenthaltsdauer. In praktischen Haltungssystemen empfiehlt sich demzufolge, die
Erneuerungsintervalle fiir Beschiftigungsgegenstinde an die tdgliche Tierbeobachtung zu
koppeln (nach BARTUSSEK 2001). Eine prinzipielle Variation nach zwei Tagen weist
dagegen nur einen geringen Zusatznutzen auf (GIFFORD et al. 2006).

Die tdglichen Schwankungen der Nutzungsstruktur sind ausgeprigt. Auch nach einer lingeren
Phase kann ein Angebot fiir die Schweine wieder interessant werden. Das Verhalten der
Hausschweine ist schlieBlich durch die Domestikation nur wenig verdndert worden (STOLBA
1984, WECHSLER et al. 1991). Das Erkundungsverhalten wird daher auch unter sehr
reizarmen Bedingungen ausgefiihrt. Je strukturdrmer die Haltung ist, desto hoher féllt dann
die Auseinandersetzung mit einem einfachen Gegenstand (z.B. Reifen) aus (BEA 2004,
STOLBA et al. 1981). BRACKE et al. (2006) formulieren schlieBlich, dass Schweine mehr
Bediirfnisse ausleben wollen als Fressen und thermoneutrales Ruhen. Besonders deutlich wird
dies, wenn ein Beschiftigungsangebot zundchst abgesperrt gewesen ist, eine Nutzung aber
anschlieend wieder moglich war. Trotz des bedingten Neuigkeitswertes frequentieren die
Schweine die Beschéftigung hiufig und intensiv. Ahnliches stellen STUDNITZ et al. (2002)
in ihren Studien an Sauen fest. Nach vorheriger Gewohnung blieben die Sauen lénger als 24h
ohne Wiihlmdglichkeit. In den folgenden 24h, in denen sie wieder haben wiihlen konnen,
verbringen sie mit dieser Beschiftigung mehr Zeit als zuvor. Fiir die praktische
Schweinehaltung hiefle das, die Beschiftigungsgegenstinde den Schweinen nur in Intervallen
zuginglich zu machen. Somit bliebe ein Neuigkeitswert erhalten und das
Beschiftigungsmanagement, wie BARTUSSEK (2001) und GIFFORD et al. (2006) es
empfehlen, wiirde stark vereinfacht. DUDINK et al. (2006) stellen fest, dass der Effekt einer
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erwarteten Beschéftigung fiir die Schweine wichtiger war als die Beschéftigung allein. Dies
kann Stress reduzieren. ANONYM (2007) und HILL et al. (1998) verweisen letztlich darauf,
dass durch den Einsatz von Beschiftigung und damit Bewegung die biologischen Leistungen
(tdgliche Zunahmen, Futterverwertung, Fleischqualitit) verbessert werden. Inwieweit
allerdings der Einsatz der Wiihlmatte als Beschéftigungsalternative oder auch Sand und Stroh
in der Lage sind, Stress abzubauen und simultan die biologischen Leistungen zu verbessern,
lasst sich an dieser Stelle nicht abschitzen.

In beiden Versuchsdurchgédngen besteht die Gruppe zu Beginn des Versuches aus 22 Tieren.
Im Rahmen dieser GroBenordnung sind Schweine in der Lage, individuelle Unterschiede
zwischen den Gruppenmitgliedern zu erkennen (DURRELL et al. 2004, HORNING 1993,
SCHEIBE 1987, SCHLICHTING et al. 1989, VAN PUTTEN 1978, VON ZERBONI et al.
1984). Innerhalb einer solchen Gruppe besteht ein Netz von sozialen Beziehungen. Zwischen
verwandten Tieren sind diese Bindungen besonders eng (WECHSLER 1997). Dies zeigt sich
in beiden Versuchen dieser Untersuchung. Tiere mit einem engen Verwandtschaftsgrad
zeigen tendenziell eine geringere Distanz im Cluster als zu den Schweinen der anderen
Wiirfe. Jedoch beeinflussen auch andere Faktoren wie Rangordnungskdmpfe und
Dominanzbeziehungen dieses soziale Netz zwischen den Gruppenmitgliedern. Die Bildung
von kleinen Gemeinschaften innerhalb der Gruppe unter dem Aspekt von Rangordnung oder
Geschlecht konnte letztlich dafiir verantwortlich sein, dass Tiere in ihrer Verhaltensstruktur
(Besuchsfrequenz, Aufenthaltsdauer) relativ dhnlich sind, obwohl sie aus verschiedenen
Wiirfen kommen. Eine prizise Analyse dieser Fragestellung steht jedoch noch aus.

In dieser Untersuchung ist keine Uberforderung des Sozialverhaltens durch steigende
Aggression und eine erhohte Anzahl an Angriffen und Verletzungen, wie in anderen
Untersuchungen beschrieben, verzeichnet worden (MULLER 1985; WOLFGANG 2003). Das
Problem Schwanzbeiflen/ Kannibalismus ist in beiden Versuchen in keiner Form aufgetreten.
Das kann allerdings auch darauf zuriickgefiihrt werden, dass den Schweinen relativ viel Platz
zur Verfiigung stand und durch den strukturierten Versuchsbereich und die zwischen den
Aufenthaltsbereichen angebrachten Sichtblenden sich unterlegene Schweine einer dauerhaften

Rangsauseinandersetzung entziehen konnten.

6.1.1.2 Haufigkeit der Nahrungsaufnahme
Dass die Nahrungsaufnahme ein zentrales Element im Tagesablauf der Schweine ist, zeigt der
hohe und relativ konstante Anteil tdglicher Besuche an den zwei Futterautomaten. Die

Schweine haben durchgingig ad-libitum pelletiertes Trockenfutter an zwei Futterautomaten
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erhalten. Auch wenn durch die 2-phasige Mast mit den zwei verschiedenen Futterarten der
Néhrstoffbedarf gedeckt wird, bedeutet dies eine Einschrinkung der natiirlichen Bediirfnisse.
Dies betrifft sowohl das natiirliche Nahrungsspektrum von Omnivoren als auch, dass die
Schweine nicht in der Gruppe fressen konnen (ANDREE 2000, MAROSKE et al. 1997,
SAMBRAUS 1991, SCHEIBE 1987, STOLBA 1984). Allerdings ist bei einem Tier-
Fressplatzverhdltnis von 1:12 und ad-libitum-Fiitterung von keiner Wachstums-
beeintrichtigung auszugehen (GONYOU et al. 2000).

Die tigliche aufgenommene Menge Futter betrdgt bei Schweinen je nach Lebendgewicht 2-
5 kg (ANDREE 2000, HORNING 1993, SCHLICHTING et al. 1989, VON ZERBONI et al.
1984, WECHSLER 1997). Jiingere Schweine in den beiden Versuchen nahmen zu Beginn
auch deutlich weniger als 2 kg Futter auf. Am Ende der Mast wurden auch maximale
Aufnahmen je Futterautomat und Tier und Tag von fast 5 kg erreicht. Im ersten Versuch
bilden die Schweine aus 2,67 kg Futter 1 kg Lebendmassezuwachs, wihrend im zweiten
Versuch dafiir 2,78 kg Futter notwendig gewesen sind. Mit dieser Futterverwertung und
Tageszunahmen von 925 g (Versuch 1) bzw. 853 g (Versuch 2) liegt das Leistungsniveau in
den Versuchen selbst {iber den oberen 25% der Erzeugerringauswertungen (TZ: 732g, FVW:
2,91) (Anhang 64) (VIT 2007).

Der Anspruch der Wasserversorgung liegt in der Bedarfsdeckung zu allen Lebensabschnitten
und Jahreszeiten. Daher sollte Wasser guter Qualitit jederzeit in einem Tier-
Trinkplatzverhiltnis von 12:1 bei einer Mindestdurchflussmenge von 0,7/Minute zur
Verfiigung stehen (HORNING 1993, JUNGBLUTH et al. 2005, LI et al. 2005). Die von den
Schweinen aufgenommene Menge Wasser kann durch verschiedene Faktoren bedingt
unterschiedlich hoch sein. Verschiedene Autoren schlagen dafiir unterschiedliche Faustzahlen
(3-101 je Tier, je 10kg LG = 1lkg Wasser ab der 4. LW, 80 ml/kg LG) vor, die
Aussagedifferenzen sind jedoch gering (JUNGBLUTH et al. 2005, KIRCHGESSNER 1997,
LI et al. 2005, SAMBRAUS 1991).

Die Wasseraufnahme erfolgt im Mittel 5-20 Mal am Tag, besonders nach der Aufnahme von
Trockenfutter (SAMRAUS 1991, SCHEIBE 1987, SCHLICHTING et al. 1989). Héufig ist
sogar ein unmittelbarer Wechsel zwischen Tranke und Futter festzustellen (GONYOU 1998,
VAN PUTTEN 1978). Ein solcher Zusammenhang kann auch fiir die Daten der zwei
durchgefiihrten Untersuchungen angenommen werden, da die Verldufe der Trinken sehr
dhnlich sind. Ebenso konnen die Schwankungen wie bei den Futterautomaten zwischen
einzelnen Tagen betrichtlich sein, eine Préferenz fiir eine Trénke bildet sich aber auch hier

heraus. Die Unterschiede konnen durch Temperaturschwankungen und damit einem erh6hten
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Wasserbedarf erkldart werden. Ein genaues Ergebnis zur Besuchsfolge kann eine

Sequenzanalyse erbringen.

6.1.1.3 Nutzungsfrequenz des Ruhebereiches

Wichtiger als eine weiche Unterlage ist den Schweinen zum Ruhen ein geschiitzter, trockener
Ort (VON ZERBONI et al. 1984). Der Temperaturkomfort geht vor Liegekomfort; erst bei
Temperaturen unter dem optimalen Temperaturbereichen werden eingestreute Flidchen
verstirkt aufgesucht (FESKE et al. 2004, HOY et al. 2002, MEYER 2005, RUDOVSKY et al.
2002). Die Hiitten in der Versuchsanstellung erfiillen diese Anspriiche an ein geschiitztes und
trockenes Liegen. Sinkt nachts die Umgebungstemperatur, so erhoht sich das
Temperaturniveau in der Hiitte durch den vermehrten Aufenthalt der Schweine auf ein
optimales Temperaturniveau.

In der Besuchshéufigkeit befindet sich der Bereich Ruhen auf einem &hnlich niedrigen Niveau
wie die Beschéftigungsbereiche. Ein ausgepréigter Tagesrhythmus ist dabei nicht zu erkennen.

Am Tag ist die Besuchfrequenz relativ konstant bei 5-6 Besuchen je Stunde.

6.1.2 Aufenthaltsdauer

6.1.2.1 Nutzungsdauer von Beschiftigung
Im Gegensatz zur Nutzungshédufigkeit werden in der Literatur zur Nutzungsdauer von
Beschiftigungsgegenstinden umfangreichere und z.T. auch detaillierte Aussagen getroffen.
Das Problem einer uneinheitlichen Erfassung und Ergebnisdarstellung des Tierverhaltens ist
aber auch hier gegeben. So werden teilweise summierte Nutzungsdauern eines
Beschiftigungsgegenstandes durch die Tiere ausgewertet oder aber die Tiere und die
Beschiftigungszeiten stehen im Mittelpunkt. Die Anzahl der Schweine je Bucht, die einen
Gegenstand nutzen konnen, variiert jedoch. Verschiedene zeitliche Bemessungsgrundlagen
(Beobachtungszeit, Lichttag oder Tag (24 Stunden)) erschweren eine vergleichende
Betrachtung.
Die Haufigkeit und besonders die Dauer der Nutzung der angebotenen Spielgerdte nimmt
aufgrund des hohen Anteils Liegen in den Haltungsformen am Gesamttag letztlich nur wenig
Zeit in Anspruch. So zeichnet sich ab, dass in den heutigen Haltungssystemen die Schweine
unabhingig vom Beschiftigungsangebot nur 15-30% der Zeit liberhaupt aktiv sind. (BRUCE
1990, COSTA et al. 2007, HARTUNG et al. 2005, MEYER 2007 a, WEBER 2003).
Laut MEYER (2007 a) wird von diesem ohnehin geringen Aktivititsanteil (15%) der
iiberwiegende Anteil mit der Nahrungsaufnahme verbracht und nur ein Zehntel der Zeit (ca.

21 Minuten am 24h-Tag) in der Auseinandersetzung mit Spielgerdten. Die Spielgerite in der
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dortigen Untersuchung bestanden aus aufgewerteten/ innovativen Kettensystemen
(Kettenwippe, Kettenkreuz), die in Tabelle 29 eine tiberdurchschnittliche Einordnung bei den
nicht-natiirlichen Materialien einnechmen. ELKMANN et al. (2003b) konnten fiir das
Kettenkreuz eine Nutzungsdauer durch 9 Tiere von 9,1% in 24 Stunden ermitteln. Bereits fiir
die Angebote Pendelbalken (4,0 %), Hebebalken (3,6 %) und Schiebestange (2,9%) sinkt die
Nutzungsdauer auf unter 4% je 24 Stunden. Der angebotene Kanister ist schlieBlich innerhalb
eines Tagesablaufs nur 10 Minuten bespielt (0,7 %) worden. Dies kann aber auch darauf
zuriickzufiihren sein, dass er fiir die Schweine zu gro3 gewesen ist, um ihn ins Maul nehmen
zu konnen.

Relativ lange Beschiftigungszeiten (12 Tiere je Bucht) sind auch in dem ohne Wiederholung
iiber 12 Stunden (7-19 Uhr) durchgefiihrten Versuch von APPLE et al. (1992) festgestellt
worden. Dabei sticht besonders die Nutzungsdauer des Dog foy mit liber 30% hervor. Auch
das Knoten-Seil (11,8%), das Schlauchstiick (8,9%) oder die Kette (6,9%) erreichen
vergleichsweise hohe Werte. Dies kann z.T. durch den hohen Neuigkeitswert und einen
relativen kurzen Beobachtungszeitraum bedingt sein. Denn auch HEIZMANN (1988)
verzeichnete an abgehéngten, unverédnderbaren Gegenstinden am Tag 1 13-19% und am Tag
5 nur noch 0,5-1,5% Beschiftigungsdauer.

Im Vergleich zu den ausgefiihrten Resultaten anderer Untersuchungen zeigt sich, dass die
Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung zur Nutzungsdauer der Beschiftigungs-
moglichkeiten Sand, Wiihlmatte und Stroh in eine dhnliche Richtung weisen. So nutzen die
Schweine den Strohautomaten im ersten Versuch nur maximal 6,5% je Tag. Wenn der
Sandauslauf wieder zugéinglich ist, nutzen die Schweine ihn bis zu 38% am Tag und den
Strohautomaten nur weniger als 2%. Dies ldsst sich, wie bereits bei der Betrachtung der
Nutzungsfrequenz erortert, wahrscheinlich auf hohe AuBentemperaturen in den
Sommermonaten zuriickfilhren. Auch im zweiten Versuch sind #hnliche Nutzungsdauern
studiert worden. Der Strohautomat erreicht hier mit maximal 5,5% je Tag bei entsprechender
Verfiigbarkeit hohere Werte als im ersten Versuch. Die Schweine nutzen die Wiihlmatte im
Mittel langer (maximal 7,8% je Tag).

Letztlich kann daraus gefolgert werden, dass selbst in einer strukturierten Umwelt die
Schweine sich nur maximal 14% bzw. 3,4 Stunden des Tages potentiell mit Beschéftigung
auseinandersetzen. Zu beriicksichtigen ist, dass im ersten Versuch die zeitlich effektive
Nutzung der Beschéftigung Sandauslauf unscharf ist. Denn der Sandauslauf wird teilweise
nicht nur als Beschéftigung, sondern auch fiir Elemente des Komfortverhaltens genutzt. Die

Summe der Aufenthaltsdauer in den Beschéftigungsbereichen ist als potentielle
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Beschiftigungszeit zu bewerten. Mit der eingesetzten Sensortechnik ist eine Aussage zur
Dauer des Besuches an der eigentlichen Beschéftigung durch das Einzeltier selbst nicht
moglich. Die Zeit, die sich die Tiere in den Bereichen aufhalten - ohne die Angebote zu
nutzen - ist im Mittel mit 0,5-2,7% des Tages zu bewerten. Dass die Dauer der Besuche in
direkter Abhangigkeit zum erreichbaren/ nicht erreichbaren Angebot zu sehen sind, zeigt sich
durch die Unterschiede zwischen den Perioden. Wenn ein Angebot zugénglich ist, steigt die
Aufenthaltsdauer in diesem Bereich.

Im Vergleich von Beschiftigungsgegenstinden mit dem natiirlichen Material Stroh zeigt sich,
dass die Mastschweine sich in einer eingestreuten Zweifldchenbucht taglich 1,8 Stunden mit
Stroh, aber nur 0,23 Stunden mit Gegenstdnden beschiftigten. Steht den Schweinen kein
Stroh zur Verfligung, so werden Gegenstdnde 1,1 Stunden lang genutzt (GURTNER 1990).
Auch BRITTON et al. (1993) stellen fest, dass Schweine sich nur 0,1% ihrer Zeit mit einer
Kette beschéftigten, aber immerhin iiber 5% der Beobachtungszeit mit Stroheinstreu. BRUCE
(1990) schlieBt aus den Beobachtungen von in eingestreuten Schragbodenbuchten gehaltenen
Mastschweinen, dass sich die Tiere 8,2 % der Gesamtzeit aktiv mit Stroh beschiftigen und
zudem héufig wihrend des Liegens strohkauend zu beobachten sind. Eine &hnliche
GroBenordnung (8,8%) stellt auch WEBER (2003) bei Einstreu fest. Die Beschéftigungszeit
mit Stroh kann in eingestreuten Systemen (200g/Tier und Tag) sogar bis zu 3,6 Stunden je
Tag einnehmen (BARTUSSEK 1988). Zudem ist das Erkundungsverhalten ,,Wiihlen* im
Strohsystem hédufiger zu beobachten (PFLANZ et al. 2005). Andererseits stellten
BARTUSSEK et al. (1999) fest, dass die Schweine selbst bei 100g Stroh je Tier und Tag
(1,9h je 12 Stunden Lichttag) sich linger mit Gegenstidnden (2,8h) beschiftigen.

Dennoch scheint es schwierig, praxistaugliche Beschéftigungsangebote zu finden, die
Schweine fiir dieselbe Zeitdauer "unterhalten" und die entsprechenden natiirlichen Reize
vermitteln, wie es bei Stroh beobachtet worden ist (MEEHAN et al. 2007, TYUTTENS
2005). Umso erstaunlicher ist die signifikant ldngere Aufenthaltsdauer des Bereiches D
Wiihlmatte im Vergleich zum Bereich B Strohautomaten. Auch WEBER (2003) vertritt die
Auffassung, dass Wiihlen ein wichtiges Verhalten fiir Schweine ist. Fiir gewohnlich ist
Wiihlen aber nur in Streu mdglich und kann nicht durch Objekte kompensiert werden.

Auf die Frage, ob die Strohmenge einen Einfluss auf die Beschiftigungszeit hat, liegen
unterschiedliche Erkenntnisse vor. Wihrend bei ZALUDIK (1997) zwischen 50g und 100g
Stroh/ Tier/ Tag keinen Unterschied im strohgerichteten Verhalten (1,53h je 12h-Lichttag)
festgestellt werden konnte, stellen BARTUSSEK et al. (1999) bei 100g mit 1,93h/ 12 Stunden
Lichttag eine um 0,43 Stunden verldngerte Beschiftigungsdauer gegeniiber 50g Stroh/ Tier/
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Tag fest. WEBER (2003) konstatiert dagegen eine Beschéftigungsdauer von lediglich 2% der
Beobachtungszeit fiir die Objekte Kette, Nagebalken und Strohraufe. Bei weniger als 53-76g
Einstreu je Tier und Tag verzeichnete sie ein gesteigertes Interesse an Objekten. Da es sich in
dieser Untersuchung jedoch nicht um Stroh als Einstreu, sondern in der Darreichungsform
Strohautomat handelt, 1dsst sich dieser Sachverhalt nicht direkt {ibertragen. Weiterhin setzte
das Aufsuchen der Bereiche einen Entscheidungsprozess fiir das stdrker préferierte
Beschiftigungsobjekt voraus.

Ein vermindertes Angebot an Beschiftigung scheinen die Schweine in beiden
Versuchsdurchgéngen in einer gesteigerten Nutzung der Futterautomaten und Trinken zu
kompensieren. Die lingste Zeit zur Nahrungsaufnahme wird erreicht, wenn die Schweine in
Periode 2 des ersten Versuches und in Periode 6 des zweiten Versuches keine Mdglichkeit zur
Aufnahme von Stroh haben. Dies unterstreicht letztlich auch die didtetische Wirkung und
Funktion von Stroh als Séttigungsmaterial (VAN PUTTEN 1978). Die lange Nutzungsdauer
im ersten Versuch lasst sich z.T. noch durch die geringe Futteraufnahmegeschwindigkeit der
noch jungen Schweine erkldren. Fressen wird aber gerade auch im Zustand der Disharmonie
als ,, Kompensation* oder ,,Wegessen vorgenommen (VAN PUTTEN 1978). Dagegen
befinden sich die Tier im zweiten Versuch zu dieser Zeit in einer wachstumsintensiven Phase
mit ausgepragtem Futteraufnahmevermogen. Wahrscheinlich ist, dass die Tiere ihren
Spieltrieb in dieser Periode mit den beweglichen Teilen der Futterautomaten befriedigen und
somit die Futteraufnahmezeit anheben (ROTH et al. 2002). Neben dem Frustabbau durch
Fressen kommt es besonders an den Triankestellen zu einer deutlichen Steigerung der
Nutzung, was teils durch ein gesteigertes Spielverhalten mit dem Wasser erklédrt werden kann.
Dies heilit, dass die Zeit fiir Wasser- und Futteraufnahme sinkt, wenn
Beschiftigungsgegenstinde zur Verfligung stehen.

Auf der Basis der Ergebnisse des zweiten Versuches mit den Parametern Zeit zur
Nahrungsaufnahme und potentiellen Beschiftigungszeit in den Bereichen B und D ist
folgende hypothetische Uberlegung zu treffen: Bei einer im Versuchsverlauf maximalen
mittleren potentiellen Beschiftigungszeit von 13,4% und einer maximalen mittleren
Nahrungsaufnahmezeit von 5,8% ergibt sich in diesen Punkten ein téglicher Aktivitétsanteil
der Schweine von 4:36 h. Fiir den Sandbereich liele sich noch ein Beschiftigungszuschlag
von 10% der Aktivitétszeit gegeniiber sonstigen Beschiftigungsmaterialien addieren (0:28 h)
und ein Aufschlag von 50% (2:18 h) als Bewegungszeit, Sozialkontakt und Warten vor der
Nahrungsaufnahme hinzuzéhlen. Dennoch weisen die Schweine in diesen Versuchen mit

einer strukturierten Umwelt und Beschéftigungsangeboten lediglich einen Aktivitdtsanteil von
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maximal 7:22 h aus. Nach MULLER (1985) umfasst die aktive Phase bei moglicher freier
Bewegung bis zu 11 Stunden am Tag und geht erst durch rdumliche Enge stark zurtick. In der
hier diskutierten Versuchsanstellung ruhen die Schweine jedoch trotz freier
Bewegungsmoglichkeit wie in einer Stallhaltung zwischen 16-22 Stunden (EKKEL et al.
2003, SCHEIBE 1987, SCHLICHTING et al. 1989, VAN PUTTEN 1978).

In der Betrachtung von Verldufen zur Aufenthaltsdauer und besonders der
Beschiftigungsangebote zeichnet sich folgendes Bild ab: Sowohl im ersten als auch im
zweiten Versuch lassen sich keine eindeutigen Schliisse auf eine Entwicklung oder
abnehmende Attraktivitit dhnlich wie bei der Frequenz in den Tagen einer Periode ziehen.
Die Dauer scheint vielmehr durch externe Faktoren wie Klima oder Verschmutzung
beeinflusst. Darauf deuten besonders die entsprechend gegenldufigen Werte der Bereiche A
Nahrungsaufnahme und C Ruhen hin. Die Tiere suchen bei hohen Auflentemperaturen nachts
nicht mehr die Hiitte als Ruhezone auf. Eine Betrachtung dieser Einfliisse ist aufgrund der
vorhandenen Daten moglich, wird aber in diesem Rahmen nicht weiter ausgefiihrt.
Ubereinstimmend mit anderen Untersuchungen zeichnet sich ab, dass die Nutzungsdauer
eines Angebotes je Besuch mit zunehmendem Alter ansteigt (BEA et al. 2003, HARTUNG et
al. 2005, ELKMANN et al. 2007). Die Schweine werden folglich mit der Zeit inaktiver. Laut
BEA (2004) erfolgt eine Auseinandersetzung der Tiere mit der Beschiftigung in einer
GroBenordnung von 11,3 bis 27,5 s pro Tier und Ereignis. Uber den ganzen Tag konnte
ELKMANN (2003 b) anhand einer Fokustierbetrachtung von sechs Schweinen feststellen,
dass die Beschéftigungsdauer beim verspieltesten Tier nur 23 Minuten pro Tag betrdgt. Ein
Schwein widmete sich den Spielgerédten sogar nur 6 Minuten pro Tag. Nach ELKMANN et al.
(2007) nutzen die Schweine letztendlich die einzelnen Beschiftigungsgegenstinden
Kettenkreuz, Hebebalken und Pendelbalken maximal 5,2 Minuten je Tier und Tag.

Die Ergebnisse der sensorgestiitzten Versuchsanordnung zeigen dagegen Aufenthaltsdauern je
Besuch, die zum Teil auch deutlich iiber den genannten Literaturwerten liegen. Dies kann
teils darin begriindet sein, dass die Aufenthaltsdauer eine potentielle Beschiftigungszeit
darstellt. Ruhephasen in einem Beschiftigungsbereich fiihren zu einer Verfdlschung der
eigentlichen Beschéftigungszeit. Die Dauer des einzelnen Besuches in den
Beschiftigungsbereichen ist jedoch signifikant abhdngig von der Verfiigbarkeit des
Beschiftigungsangebotes. Obwohl sich die Schweine nicht die ganze Zeit wihrend der
Aufenthaltsdauer mit der Beschéftigung auseinandersetzen, ist die relative Aussagekraft der
Priferenz nicht eingeschrinkt.

Vielmehr ermoglicht es die sensorgestiitzte Versuchsanstellung im Gegensatz zur
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vorhandenen Literatur, die ganze Gruppe tierindividuell zu betrachten (BORGERMANN et
al. 2007 b). Rhythmen und Zeiten zwischen zwei Besuchen an der gleichen Beschiftigung
werden analysiert. Diese Intervalle konnen zwischen wenigen Sekunden bis zu mehreren
Tagen betragen. Das bedeutet weiterhin, dass nicht jedes Tier jeden Tag das Bediirfnis hat,
ein Beschéftigungsangebot aufzusuchen. So werden selbst stark préferierte Angebote von im
Mittel ca. 85% der Gruppe téglich aufgesucht. Auch wenn die gruppendynamische Préferenz
relativ eindeutig ausfillt, so zeichnen sich die Tiere beider Versuchsdurchginge durch eine
hohe Individualitit in ihrer Nutzungsfrequenz und auch Aufenthaltsdauer an der
Beschiftigung aus. Schon SCHEIBE (1987) weist auf die groBen Unterschiede zwischen den
Tieren hin, die grofBer ausfallen als die Konstitution es erwarten lasst. Unterschiede bestehen
dabei sowohl in individuellen Verhaltensasymmetrien (z.B. ja-nein, rechts-links) als auch
bzgl. Nervositit/ Temperament und Lerndisposition (positiv-negativ).

Daraus ergibt sich die Frage, ob eine Gruppenzusammensetzung bei Mastschweinen nicht
auch dahingehend zu {iberdenken wire, dass nicht nur der Faktor Gewicht und das Geschlecht
die Gruppenzugehorigkeit definiert, sondern auch das Verhalten und die individuellen
Anspriiche des Tieres an seine Umwelt. Durch den FEinsatz von Sensortechnik im
Lauferbereich konnten Profile erstellt werden, die eine Gruppenbildung im Mastverlauf nach
sich ziehen. So konnten letztendlich solche Schweine in einer Gruppe gehalten werden, die
gleiche Interessen haben. Zu untersuchen wére, ob eine Gruppierung von Schweinen mit
gleichen Interessen zu weniger Stress fiihrt und so dazu beitrdgt, das Kannibalismusproblem
weiter zu reduzieren. Auch SPOOLDER et al. (1996) weisen auf den Vorteil hin, den ein
einfacher Verhaltenstest bringen wiirde, um Anpassungsschwierigkeiten von Jungsauen im
weiteren Produktionsprozess friithzeitig erkennen zu kénnen. Dennoch wird es auch bei einer
den Bediirfnissen der Tiere immer besser angepassten Haltungsumwelt nicht moglich sein,
den Anspriichen von jedem Tier gerecht zu werden.

Die in dieser Untersuchung verwendeten Materialien Sand, Stroh und die neuartige Wiihl-
matte zeigen: Auch aus nicht-natiirlichen Materialien konnen Beschiftigungsgegenstinde
erstellt werden, wie dies am Beispiel der Wiihlmatte erkennbar ist. Die Wiithlmatte konnte
damit eine Moglichkeit darstellen, bei der die Schweine durch Beiflen, Kauen oder Benagen
am Beschaftigungsangebot das Erkunden am Sozialpartner reduzieren und damit dem Risiko
des Schwanzbeiflens vorgebeugt werden kann (BARTUSSEK 2001, BEATTIE et al. 2001,
BLACKSHAW et al. 1997, BOLHUIS et al. 2005, FRASER et al. 1991, HARTUNG et al.
2005, O’CONNELL 1999, OLSEN 2001, SAMBRAUS 1978, STUDNITZ et al. 2006,
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TUYTTENS 2005, VAN DE WEERD et al. 2003, VAN PUTTEN 1978).

6.1.2.2 Dauer der Nahrungsaufnahme

Die aufgewendete Zeit zur Futteraufnahme betrégt iiblicherweise 2-4 Minuten je Kilogramm
Futter (MAROSKE et al. 1997, SAMBRAUS 1991, VON ZERBONI et al. 1984). Die Tiere
in diesen Versuchen bendtigen dafiir im Mittel weniger als zwei Minuten (>800g je Minute).
Die gesamte Futtermenge nehmen die Schweine dabei in beiden Versuchen im Mittel
wihrend 7-14 Besuchen je Futterautomat ein. Die Hiufigkeit der Futteraufnahme kann bis auf
>55 Besuche je Tier und Tag ansteigen. (GONYOU et al. 2000). WEBER et al. (2002)
stellten am Breinuckel 85,3 Besuche je Tier und Tag fest, wobei 33,4 Besuche mit
Futteraufnahme verbunden waren. Ranghohe Tiere erzeugen dabei mehr Besuche. In den zwei
durchgefiihrten Versuchen konnen Maxima von >100 Tiererkennungen je Tier und Tag an
den Futterautomaten festgestellt werden.

Eine Anzahl von >14 Besuchen zur Futteraufnahme ist letztlich gekennzeichnet durch die
Einteilung in Mabhlzeiten, bei denen ldngere reine Fresszeiten (& 2:20 bzw. 4:21 Minuten)
durch kurze Pausen unterbrochen sein konnen. Die Pausen iibersteigen selten eine Dauer von
25 Sekunden. Jedoch heben sie die Anzahl Erkennungen deutlich und senken die mittlere
Fresszeit je Besuch. Analog zu den Ergebnissen von GONYOU (1998) ist nach 5-6 Minuten
Pause eine Mahlzeit (meal oder bout) abgeschlossen. Bei freier Futteraufnahme im Stall
fressen die Schweine 5-15 Mahlzeiten je Tag (MAROSKE et al. 1997, SAMBRAUS 1991,
VON ZERBONI et al. 1984). Die Tiere bilden dabei klare Priferenzen fiir einen von
mehreren Futterautomaten aus. Die Dauer je Besuch unterscheidet sich zwischen den
Versuchen fast nicht. Warum die Tiere in diesen Versuchen eine eindeutige Priferenz fiir
einen Futterautomaten entwickeln, kann nicht abschlieBend geklart werden.

Ein adultes Schwein verbringt bei Konzentratfutter am Tag etwa 10-80 Minuten mit der
Nahrungsaufnahme. (ANDREE 2000, MAROSKE et al. 1997, SAMBRAUS 1991). In den
zweil Durchgéngen haben die Schweine im Mittel zwischen 64 Minuten und maximal 88
Minuten des Tages zum Fressen und Trinken aufgewendet. Die Schweine scheinen somit
unabhéngig von der aufzunehmenden Futter- und Wassermenge mit zunehmendem Alter ein
entsprechendes Vermogen fiir eine gesteigerte Aufnahme je Zeiteinheit zu entwickeln. Dass
die Futteraufnahmezeit bei Trockenfutterfiitterung sich um 50% erhoht, wie andere Autoren
es feststellen, kann nicht bestétigt werden (MAROSKE et al. 1997, SAMBRAUS 1991, VON
ZERBONI et al. 1984). Weiterhin kann eine tendenziell abnehmende Fressdauer mit

zunehmendem Tiergewicht nur bedingt abgeleitet werden. Ein Riickgang von 25% der
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Nahrungsaufnahmezeit wie bei anderer Untersuchungen von im Mittel 102 Minuten/Tier und
Tag (40kg LG) auf 85,6 Minuten je Tier und Tag (80kg LG) kann nicht festgestellt werden
(GONYOU et al. 2000).

Auch bei der Wasseraufnahme kann davon ausgegangen werden, dass nach einer Pause von
finf Minuten die Wasseraufnahmenmahlzeit abgeschlossen ist. In der feineren Betrachtung ist
schon ab 25 Sekunden Pausenlinge zwischen zwei Erkennungen der Besuch Trinke
eigentlich abgeschlossen. Prinzipiell nehmen die Besuche an den Trinken den groBten Teil
der Erkennungen in Anspruch. Im Mittel wird in den zwei Versuchen jede Trinke zwischen
5-27 Mal je Tier und Tag fiir ca. 15 Sekunden besucht. Die Maxima liegen sogar iiber 100%
iiber den auch von LI et al. (2005) erfassten Besuchshdufigkeiten von 22 bis 38
Trankebesuche je Tier und Tag. Allerdings ist hier nicht auszuschlieBen, dass ein Schwein
sich doch kurzzeitig in den Erkennungsbereich der Trdnke gelegt hat, ohne Wasser
aufzunehmen. Grundsitzlich sind die beobachteten einzelnen Trinkebesuche eher kurz und
betragen nur selten mehr als 16 Minuten je Tier und Tag. Dabei trinken die Tiere nach LI et
al. (2005) an Beckentrdanken sogar langsamer und damit ldnger. Kurze Trankebesuche treten
besonders auch nachts in schlaftrunkenem Zustand auf (SCHEIBE 1987, VAN PUTTEN
1978). Diese nichtlichen Trankebesuche konnten auch in diesem Versuch festgestellt werden
und wurden dann meist an der als erstes zu erreichenden Trinke WS 6 vorgenommen.

Die mittlere Aufenthaltsdauer je Besuch im Bereich A betrigt in der Zeit von 6-20 Uhr ca. 1
Stunde und deckt sich damit in etwa mit der Zeit zur Nahrungsaufnahme. Nachts sind z.T.

langere Aufenthaltszeiten festzustellen.

6.1.2.3 Ruheverhalten und Liegedauer
Die Aufenthaltsdauer der Tiere insbesondere im Bereich C (Ruhen) nimmt mit 40-70% einen
groBBen Teil des Tages in Anspruch und ist zwischen den Perioden in den zwei Versuchen
differenziert zu bewerten. Die Kernnutzungszeit des Ruhebereichs liegt besonders in den
Nachtstunden, was bei einer Nachtruhe von acht Stunden einem prozentualen Anteil von 33%
entspricht. Damit erfiillt der Bereich die ihm zugewiesene Funktion. In bestimmten
Zeitraumen kann dieser Anteil im Ruhebereich jedoch enorm ansteigen. In diesen Phasen
substituieren die Schweine eindeutig die Zeit im Bereich A (Nahrungsaufnahme) und nutzen
gleichzeitig nur sehr wenig die Beschiftigungsbereiche. Diese Zeitrdume sind wahrscheinlich
in Verbindung mit ungiinstigen Klimabedingungen zu bewerten. Bei fiir die Schweine
optimalen AufBlenklimabedingungen geht der Anteil des Aufenthaltes im Ruhebereich C

dagegen stark zuriick, der Anteil in den anderen Bereichen steigt. Besonders wenn der

Institut fiir Nutztierwissenschaften
Fachgebiet Tierhaltungssysteme und Verfahrenstechnik




6 Diskussion: Das sensorgestiitzt erfasste Tierverhalten von Schweinen 136

Sandbereich den Schweinen zur Verfiigung steht, wird dieser als natiirlicher Liegebereich
stark bevorzugt. Unter diesen Umstinden kommt es dann in der Addition der Zeit vom
Ruhebereich C und dem Sandbereich D zu Liegezeiten von >15 Stunden je Tier und Tag, wie
es auch in der Literatur unter naturnahen Bedingungen beschrieben wird (HORNING 1993,
SAMBRAUS 1978, SCHLICHTING et al. 1989, VON ZERBONI et al. 1984). Allerdings
erstreckt sich in beiden Versuchen die néchtliche Ruhephase nicht iiber 10-11 Stunden, wie es
andere Autoren beschreiben (EKKEL et al. 2003, HORNING 1993, SAMBRAUS 1978,
SCHLICHTING et al. 1989, VON ZERBONI et al. 1984).

6.1.3 Besuchszeitpunkt
6.1.3.1 Beschaftigung und Aktivitdt im Tagesverlauf

Die Schweine zeigen in beiden Versuchen in der Nutzung der Beschéftigungsbereiche einen
natiirlichen biphasischen Tagesrhythmus mit einem Aktivititsmaximum in der zweiten
Tageshilfte (BRAUN et al. 1993, VAN PUTTEN 1978, ZALUDIK 2002). Tendenziell
werden die Beschiftigungsbereiche zeitlich nach den Futterautomaten- und Trinkebesuchen
aufgesucht. Dies lésst sich besonders am Morgen in dem verzogerten Anstieg der Nutzung der
Beschiftigungsbereiche im Vergleich zu den Nahrungsaufnahmestellen feststellen. Damit
zeichnet sich deutlich ab, dass Beschiftigung ein zentrales Element der Aktivitdtsphase im
Tagesverlauf darstellt. Auch WECHSLER (1997) zeigt, dass die Schweine besonders nach
dem Fressen motiviert sind, geeignete Beschéftigung aufzusuchen und Neureize zu erkunden.
Zusétzlich lasst sich aus diesen Versuchen ableiten, dass die Beschéftigungsbereiche nicht
grundsétzlich als Kotplatze fehlinterpretiert wurden.

Dieser natiirliche Tagesrhythmus wird iiber den jeweils gesamten Versuch beibehalten. Je
weniger Beschiftigungsangebote dabei zur Verfligung stehen, desto undeutlicher wird der
Tagesrhythmus und so stirker wird der Einfluss externer Faktoren wie warme
AuBlentemperaturen. Das  Aktivititsniveau nimmt insgesamt mit zunehmendem
Lebendgewicht ab. Eine &hnliche Entwicklung ist auch von anderen Autoren festgestellt
worden (BEA et al. 2003, SCHEIBE 1987, WOLFGANG et al. 2003).

Die Aufenthaltsdauer an der Beschiftigung im Tagesverlauf ist stark beeinflusst von den
Aktivititsphasen der Schweine. So sinkt die Aufenthaltsdauer je Besuch mit steigender
Aktivitdt. Die ldngsten Nutzungen sind in den Morgenstunden fiir den Bereich C (Ruhen)
festzustellen. Dies trifft auch im ersten Versuch auf den Bereich Sandauslauf zu, der von den
Schweinen zeitweise auch als Liegebereich genutzt worden ist. Dagegen ist eine solche

Entwicklung im zweiten Versuch nur wenig abzuleiten. Hier scheint die Strukturierung der

Institut fiir Nutztierwissenschaften
Fachgebiet Tierhaltungssysteme und Verfahrenstechnik




6 Diskussion: Das sensorgestiitzt erfasste Tierverhalten von Schweinen 137

Bereiche B und D weitgehend auf die Beschéftigung abgestimmt zu sein. Die Nutzung des

Bereiches durch die Schweine ist abhéngig von dem dort zugédnglichen Angebot.

6.1.3.2 Hauptzeiten der Nahrungsaufnahme

Die Nahrungsaufnahme unter Stallbedingungen erfolgt bei Schweinen mit ad-libitum-
Fiitterung natiirlicherweise von 9-12 Uhr und von 15-18 Uhr mit ein bis zwei kurzen
Nachfresszeiten (ANDREE 2000, MAROSKE et al. 1997, SAMBRAUS 1991). Uber die
Mittagsstunden wird eine Ruhephase eingelegt (GRAUVOGL 1997). Dieses
Verhaltensmuster konnte in beiden Versuchsdurchgéingen nur in Teilen gefunden werden. Der
erste Versuchsdurchgang zeigt einen biphasischen Rhythmus fiir die Futterautomaten mit
einer Mittagspause, der jedoch frither beginnt und nach der zweiten Phase spéter endet. Der
zweite Versuchsdurchgang weist dagegen einen kontinuierlichen leichten Anstieg von
morgens bis abends in der Besuchsfrequenz an den Futterautomaten auf. Auch nachts sind in
beiden Durchgéngen Fressbesuche festzustellen. Ob diese durch schwichere Tiere erzeugt
werden und als Ausweichreaktion vor Repressalien gewertet werden kann, wie
BREMERMANN (2003) und VON ZERBONI et al. (1984) es nahelegen, miisste gesondert
betrachtet werden. Haufig tritt dieses Verhalten in inhomogenen Gruppen auf. Es kdnnte aber
auch eine Anpassung der normal tagaktiven und im Sozialverband fressenden Schweine auf
das Auslastungsniveau der Futterautomaten sein (ANDREE 2000). Deutlich werden jedoch
verschiedene Fresstypen: Es gibt frithaktive, normalaktive und spitaktive Schweine.

Nach MADSEN et al. (2005) ist die hochste Wasseraufnahme zwischen 16-18 Uhr, die
geringste zwischen 3-5 Uhr zu verzeichnen. In diesen Versuchen ist zwar die Wassermenge
nicht erfasst worden, doch ist von einer hohen Korrelation zwischen Triankebesuch und
Wasseraufnahme auszugehen. In dem Zusammenhang sind die meisten Trénkebesuche in den
zwei Versuchen in den Nachtstunden von 2-5 Uhr und am frithen Abend von 16-19 Uhr zu
verzeichnen. Zum Teil sind auch erhohte Besuchsfrequenzen an den Tridnken in den

Mittagsstunden festzustellen, was auf hohe Temperaturen zuriickgefiihrt werden konnte.

6.1.3.3 Ruhezeitrdume
Die Schweine begeben sich in diesen Untersuchungen tendenziell spéter als 20 Uhr zur Ruhe
und werden frither wieder aktiv als in anderen Untersuchungen beschrieben (EKKEL et al.
2003, HORNING 1993, SAMBRAUS 1978, SCHLICHTING et al. 1989, VON ZERBONI et
al. 1984). Die Hauptnutzungszeit des Ruhebereichs liegt dabei besonders in den
Nachtstunden. Die ldngsten Ruhephasen sind mit Beginn der ersten Aktivitdtsphase zwischen

5-7 Uhr zu verzeichnen. Dann haben die Schweine im Mittel iiber fiinf Stunden geruht.
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Vorher liegt die mittlere Ruhephasenldnge bei ca. 3-4 Stunden. Dies wird auch durch die
Aussagen von VAN PUTTEN (1978) gestiitzt, dass lingere Liegezeiten (nachts) durch
gelegentliches Aufstehen unterbrochen werden, um dann Kot abzusetzen und zu harnen und
fast immer etwas Wasser aufzunehmen. In der Mittagszeit werden maximale Ruhephasen von
zwei Stunden erzielt. Dies deckt sich mit den Ergebnissen in der Literatur von einer 2-3-
stiindigen Mittagspause (HORNING 1993, SAMBRAUS 1978, SCHLICHTING et al. 1989,
VON ZERBONI et al. 1984).

6.1.4 Der Einsatz von Beschaftigungsangeboten in der Schweinehaltung
6.1.4.1 Préferenzen gegeniiber Beschaftigungsgegenstanden

In der praktischen Schweinehaltung und der wissenschaftlichen Literatur werden eine
Vielzahl von verschiedenen Beschiftigungsmaterialien benannt, untersucht und entwickelt
(Tabelle 5, S. 16;). VAN DE WEERD et al. (2003) haben dabei das Ziel einer systematischen
Analyse von iiber 74 Objekten verschiedener Materialeigenschaft, Bauweise und Grof3e
verfolgt, die das Erkundungsbediirfnis der Schweine fordern sollen. Neben dem Vergleich
bekannter Materialien und Gegenstinde sind spiter auch ausgefallene Neuentwicklungen wie
Fliissigkeitsspender mit Geschmack oder Futterspender mit aromatisiertem Futter angeboten
worden (VAN DE WEERD et al. 2006).

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen zeigen drei Dinge: erstens induzieren anders als bei
der Wiihlmatte nicht immer neue und ausgefallene Beschiftigungsmaterialien eine hohere
Priaferenz bei den Schweinen; zweitens kann ein Teil der etablierten Gegenstinde zumindest
in den ersten Tagen nach der ersten Vorlage nicht die in sie gesetzten Erwartungen erfiillen
und drittens besteht eine Uneinigkeit in der Rangfolge stark préferierter
Beschéftigungsmaterialien mit anderen vergleichenden Untersuchungen (Tabelle 29, VAN
DE WEERD et al. 2003, VAN DE WEERD et al. 2006). Die Griinde dieser Uneinigkeit
werden nicht formuliert, konnten aber in der unterschiedlichen Art und Umfang der
Beschiftigung begriindet liegen.

In tiber der Hélfte der Praxisbetriebe werden den Schweinen kaum Beschéftigungsmaterialien
angeboten. Meistens besteht die Beschiftigung nur in einer einfachen Kette. (ZALUDIK
2002). Dieser Umstand deutet darauf hin, dass die verfahrenstechnische Komponente
gegeniiber den ethologischen Bediirfnissen der Schweine in der praktischen Schweinehaltung
eine deutlich hohere Prioritdt besitzt. In Tabelle 29 wird nun ein qualitativer Vergleich
unternommen, aus vergleichenden Untersuchungen zu Beschéftigungsmaterialien eine

Rangierung zu erarbeiten.
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Tabelle 29: Qualitativer Gegeniiberstellung von Beschiftigungsgegenstinde fiir Schweine auf der Basis
vergleichender Untersuchungen

Beschéftigungsgegenstand

Eigene Untersuchung
IANONYM 2003

APPLE et al. 1992

BEATTIE et al. 1998

BOHMER et al. 1994
BRITTON et al.

ELKMANN et al. 2003a

ELKMANN et al. 2007

HESSE 2002

JENSEN et al. 2006

KRESS et al. 1999

KRETSCHMER 1994
KROTZL et al. 1994

MEYER 2007 a

PEDERSEN et al. 2005

STUDNITZ et al. 2006

VAN DE WEERD 2006,
VAN ROOIJEN 1981
'WEBER 2003

ZONDERLAND 2003

abnehmende Priferenz

Lavendelstroh +
Erdniisse

» VAN DE WEERD. 2003

(Pilz-)Kompost

s

s

Torf

lte

Silage

AEIES

Hobelspéane

Sagemehl

Sand

e

>4 (4

e

Hackschnitzel/
Baumrinde

o

Holzwolle

Zweige

e

Stroh-Melasse-Block

Riiben

Wiihlmatte

Kunststoff Dog toy

Seil mit Knoten

e

X3

Stroh, lang

Stroh, Hicksel

lte

lte

lialls

Kettenkreuz

X4

elis

X5

Kettenwippe

Hebelbalken

Pendelbalken

olte

Papierschnitzel

Heu

| A

Aromatisiertes Futter

Hobelspéne

Kleidung

Bite-Rite

Schlauch

Reifen

Kette

lte

Kanister

e

Holz

X6

Ball

X

\{

Rohr

X

Referenz, 'Mais mit Stroh, “als Einstreu, “ohne Knoten <Referenz, ‘mit Holz, *mit Kunststoffschliuchen, *Stiick
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STUDNITZ et al. (2006) fiihrte eine umfangreiche, vergleichende Untersuchung zu
Beschiftigungsmaterialien mit dem Schwerpunkt Stroh durch und empfiehlt gleichzeitig
Hackselstroh als Vergleichsstandard. Dem gegeniiber befriedigen Torf, Pilz-Kompost, Sand
und Sdgemehl die Verhaltenweisen Erkunden, Futteraufnahme und Beschéftigung stéirker als
Stroh (STUDNITZ et al. 2006, BEATTIE et al. 1998). Die drei zuerst genannten Materialien
werden allerdings in der praktischen Landwirtschaft als Beschiftigungsobjekt fast nicht
verwendet. Sdgemehl, Torf, liberlagertes Weichholz oder auch Stroh kénnen das Risiko einer
Belastung mit Mykotoxinen bzw. Mykobakterien bergen (ANONYM 2005 a, TUYTTENS
2005, ELKMANN et al. 2007). Die visuelle Beurteilung des verwendeten Strohs dieser
Versuchsdurchfiihrung hat keinen Hinweis auf mogliche Infektionsquellen ergeben. Unter
ungiinstigen Bedingungen kann eine solche Belastung jedoch eine bedeutende
Leistungsbeeintrachtigung und Gesundheitsgefdhrdung darstellen (ANONYM 2005 a).
Insgesamt wird deutlich, dass naturbelassene Materialien von den Schweinen stirker und z. T
auch unterschiedlich préferiert werden. So konnte in den Ergebnissen der vorliegenden
Untersuchung ein signifikanter Priferenzvorteil fiir das naturbelassene Angebot Sand
gegeniiber dem naturbelassenen Angebot Stroh festgestellt werden. Gestiitzt wird diese
Aussage durch die Ergebnisse anderer Autoren, wobei dort keine Aussagen iiber eine
differenzierte Priaferenzausbildung der Einzeltiere gemacht werden (BEATTIE et al. 1998,
KRETSCHMER 1993, STUDNITZ et al. 2006).
Der Einsatz einer Kette und einfacher Gegenstinde aus Kunststoff (Kanister, Reifen), wie es
in der Praxis iiblich ist, befriedigt die Schweine nicht langerfristig. Erst Kettensysteme aus
mehreren Ketten und moglichst mit Holz-/ Kunststoffstiicken konnen die Schweine ldanger
beschiftigen. Ob sie dabei dhnlich wie die neu entwickelte Wiihlmatte von den Schweinen
starker préferiert werden als Stroh, ist noch offen.
Weiterer Forschungsbedarf besteht beziiglich der Verhiltnisse der
Beschiftigungsgegenstinde untereinander. Untersuchungen von DE AZEVEDO et al. (2007)
zeigen, dass sich in den letzten 20 Jahren nur 27% der themenrelevanten
Forschungsverdffentlichungen  mit  Beschéftigungsmaterialien und  Wohlbefinden
auseinandergesetzt haben. Zielgerichtete Forschung auf diesem Gebet ist weiterhin notig
6.1.4.2 Einordnung der gepriiften Beschaftigungsangebote Sand, Stroh und
Wiihimatte: Ethologie versus Verfahrenstechnik
Neben der Befriedigung des Erkundungsverhaltens aus ethologischer Sicht miissen
Beschiftigungsmaterialien auch aus verfahrenstechnischer Sicht bewertet werden. Dies gilt

insbesondere dann, wenn neu entwickelte Objekte als Empfehlung fiir eine praktische
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Schweinehaltung in Betracht kommen.

Bei den in den zwei Versuchen angebotenen Beschéftigungsobjekten handelte es sich um die
natiirlichen Substrate Sand, Hickselstroh und eine aus Kunststoffen erstellte Wiihlmatte.
Prinzipiell scheinen Schweine eine hohere Préferenz fiir Substrate auszubilden, die der Erde
dhnlich sind (BEATTIE et al. 1998). Die ausgeprédgte Priaferenz fiir Sand gegeniiber Stroh
konnte in dieser Untersuchung bestétigt werden.

Fiir ein gesteigertes, andauerndes Erkundungsverhalten miissen Beschiftigungsmaterialien fiir
Schweine folgende Eigenschaften besitzen: verdnderbar, zerstdrbar, manipulierbar, zu einem
kleinen Anteil verzehrbar und ins Maul zu nehmen (BARTUSSEK 2001, FRASER et al.
1991, JENSEN et al. 2006, STUDNITZ et al. 2006, TUYTTENS 2005, VAN DE WEERD et
al. 2003, VAN PUTTEN 1978). Den meisten dieser genannten Anspriichen kénnen alle drei
Materialien gut bis sehr gut geniigen und erfiillen damit auch die Bedingungen der
gesetzlichen Vorgaben an Beschiftigungsmaterialien (Tabelle 30) (TierSchNutzV 2006).
Wihrend das Aufnehmen der Beschéftigung ins Maul zum Bebeilen und Bekauen bei
Wiihlmatte und Stroh mdglich ist, so ist die damit einhergehende Zerstorbarkeit und
Aufnahme nur fiir Stroh gegeben. Da die dargebotenen Materialien auch in Ort oder Form
verdnderlich sind, bleiben sie im Vergleich zu anderen Gegenstinden relativ lange fiir die
Schweine reizvoll (BARTUSSEK 2001, ZONDERLAND et al. 2003).

Eine weitere Forderung von TUYTTENS (2005) und VAN PUTTEN (1978) ist, dass
Beschiftigungsangebote moglichst viele Funktionskreise abdecken sollen. Stroh hat eine
Bedeutung in den Funktionskreisen Nahrungssuche, Spielverhalten und Erkundung/ Wiihlen.
Dagegen kann der Sandauslauf die Kreise Ausruhverhalten/ Liegekomfort, Komfortverhalten
(bei hohen Temperaturen) und Erkundung/ Wiihlen befriedigen. Die Wiihlmatte ist auf die
Funktionskreise Nahrungssuche und Erkundung/ Wiihlen beschrinkt. Dabei wird das Wiihlen
und somit ein auf den Boden gerichtetes Verhalten von anderen Untersuchungen als eine sehr
wichtige Verhaltensweise beschriecben (KROTZL et al. 1994, STUDNITZ et al. 2006).
WEBER (2003) bezeichnete das Wiihlen auf dem Boden mit verdnderbarem Material als
unabdingbare Verhaltensweise fiir das Wohlbefinden von Schweinen. Nach VAN DE
WEERD et al. (2003) werden Wiihlmaterialien mehr genutzt als nicht-wiihlbare Materialien.
Allen drei Materialien dieser Untersuchung ist gleich, dass sie eine Befriedigung des
Wiihltriebes erreichen konnen (Tabelle 30). Wihrend das Wiihlen in den Substraten ihrer
natiirlichen Eigenschaft entspricht, ist das Wiihlen auch in der aus Kunststoffen gefertigten
Matte moglich. Die Schweine stoen hier dhnlich wie beim natiirlichen Wiihlen mit dem

Riisselscheibenrand auf Widerstdnde. In der Literatur wird gerade dem Druck auf den oberen
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Riisselscheibenrand eine besondere Bedeutung zugemessen (VAN PUTTEN 1978). Die
Grofe der Matte entspricht in etwa dem Durchmesser von zwei Wiihlstellen, wie sie bei durch

Wildschweine verursachten Wildschiden festzustellen sind (BORGERMANN 2005).

Tabelle 30: Bewertung der eingesetzten Beschiftigungsmaterialien Sand, Stroh und Wiihlmatte aus
ethologischer und verfahrenstechnischer Sicht

Merkmal Sand Strohhiicksel Wiihlmatte
ethologisch  |manipulierbar, beweglich 5 5 4
zerstorbar, verdnderbar, 4 5 3
verzehrbar, zu Bebei3en und Bekauen 1 5 4
Wiihlen - Druck auf Riisselscheibe 5 4 5
in mehreren Funktionskreisen 4 4 3
Verschmutzungsrisiko 3 4 3
Infektionsdruck 2 2 3
verfahrens- |Funktionalitit des Haltungsverfahrens 1 2 5
technisch Bereitstellungskosten 1 2 3
Arbeitsaufwand 1 1 3
Reinigungsaufwand 4 4 3
Lebensdauer 2 2 4
Montageaufwand 2 3 3

5 = am besten; 4 = besser; 3 = gut; 2 = schlechter; 1 = am schlechtesten

Ahnlich dem natiirlichen Zuriickklappen von Gras-/ Erdsoden beim Wiihlen klappen auch die
Streifen der Wiithlmatte aufgrund ihrer Befestigungsweise immer zuriick. Die raue Oberfldche
der Unterlage und die feine Struktur der Kunststoffstreifen fithrt zu einer zusitzlichen
Reizung der Riisselscheibe, die von den Schweinen anscheinend als angenehm empfunden
wird. Die Ecken und Kanten der Streifen ermoglichen letztlich auch intensive Kau- und
Beilbewegungen auf dem verformbaren Material. Damit haben die Schweine die
Moglichkeit, ihre innere Frustration/ Erregung/ Stress abzureagieren. Dies geht beim Schwein
bevorzugt mit einer Tatigkeit der Schnauze einher (LEWIS 1999, SAMBRAUS 1997).
Resultierend aus diesen Beobachtungen und Materialeigenschaften erklart sich auch die hohe
Akzeptanz der Wiihlmatte durch die Schweine, obwohl diese eine geringere Anzahl an
Funktionskreisen befriedigt.

Freibewegliche und den Stallgeruch annehmende Gegenstinde haben grundsitzlich das
Problem, dass sie relativ schnell durch Kot verschmutzen und dann an Anziehungskraft
verlieren (ANONYM 2005 a, BLACKSHAW et al. 1997, ZALUDIK 2002). Wiéhrend der
Sandauslauf und der Strohautomat durch das Nachfiillen von frischem Stroh von diesem
Problem relativ wenig betroffen sind, ist eine zunehmende Verschmutzung der Wiihlmatte
nicht auszuschlieBen. Es ist jedoch zu erwarten, dass bei einer optimalen Positionierung im
Aktivitdtsbereich der Schweine und einer damit einhergehenden hohen Nutzungsfrequenz

eine zu starke Verschmutzung unterbleibt. Auch YOUNG et al. (1994) ist mit der
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Entwicklung des ,,Edinburgh Foodball“ durch die unregelmifBig aus dem Ball rieselnde
geringe Menge Futter eine Beschiftigung der Tiere und die Befriedigung des Wiihltriebs
gelungen. Wenig Flidchenanspruch und auch eine deutlich geringere Verschmutzung weisen
hiangende Gegenstinde auf (ANONYM 2005 a, HEIZMANN 1988). Doch verlieren die
Schweine relativ schnell ihr Interesse an diesen Gegenstinden, da u.a. das Wiihlen nicht
moglich ist (ANONYM 2005 a, BLACKSHAW et al. 1997, ZALUDIK 2002).

Aus verfahrenstechnischer Sicht liegt die hochste Prioritit beim Einsatz von
Beschiftigungsmaterialien in der Beibehaltung der vollen und komplikationslosen
Funktionsféhigkeit des Haltungsverfahrens (ANONYM 2005 a). Bedingt durch die Probleme,
ein funktionsfdhiges Entmistungssystem aufrecht zu erhalten, ist fiir Haltungsformen mit
perforierten Boden der Einsatz von Substraten selten moglich. Sand sinkt nach unten und
lagert sich ab. Stroh kann durch den geringen Trockensubstanzgehalt der Schweinegiille auch
in geringen Mengen von > 20g je Tier und Tag blockierende Schwimmdecken bilden. Der
Arbeitsaufwand steigt in solchen Fillen betrachtlich. Da die Wiihlmatte eine gute
Bestandigkeit beweisen konnte und daher kein Eintrag in das Entmistungssystem vorkommt,
wird es in seiner Funktionsfahigkeit ebenfalls nicht beeintrichtigt.

Viele Beschiftigungsgegenstinde sind aus dkonomischen und arbeitstechnischen Griinden
kaum noch praktikabel. Besonders Substrate wie Stroh werden durch die Bergungs-, Lager
und Bereitstellungskosten (Raufen, Automaten) kritisch beurteilt. Auch Holz und Spielketten
haben ihre groBten Vorteile auf der verfahrenstechnisch, arbeitswirtschaftlichen Ebene
(ELKMANN et al. 2007). Die Art der Ausrichtung (horizontal, vertikal) hat entgegen der
Anbringung an der Buchtenwand keine Bedeutung auf das Erkundungsverhalten (REITER et
al. 2006, ZONDERLAND et al. 2003). Ein Beschiftigungsmaterial mit einem hohen
Platzbedarf bedeutet in der Mast auch immer eine Einschrinkung in der fiir die Tiere
verfiigbaren Fliche und damit erhohte Investitionskosten (ANONYM 2005 a, STUBBE
2000). Diese Problematik gilt ebenfalls fiir die Wiihlmatte, die bei einem Einsatz in kleinen
Gruppen zu einer Verringerung der Grundfliche fiihrt. Dagegen ist bei einem Einsatz in
Grof3gruppen und einer Platzierung der Matte im Aktivitdtsbereich der Schweine nur eine
geringe Einschriankung der Liegefldche anzunehmen.

Mit der Wiihlmatte steht ein Beschéftigungsgegenstand zur Verfligung, der sowohl den
ethologischen als auch verfahrenstechnischen Anspriichen in hohem Mafle gerecht wird und

dazu beitragen kann, die Tiergerechtheit eines Haltungsverfahrens zu erh6hen.
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6.2 Modellansatz zur Bestimmung von Préaferenz, Affinitat und
Kompensation

6.2.1 Eine Einordnung des Modellansatzes

Viele der entwickelten Modelle zur Situationsbeschreibung von Tierhaltungssystemen haben
die Zielstellung, ein ganzheitliches Bewertungssystem bzw. Abbild der Realitét erreichen zu
wollen (AERTS et al. 2006, BARTUSSEK 1990, VON BORELL et al. 2001, BRACKE et al.
2004, BUCHHOLTZ et al. 1998). Ansitze anderer Autoren zielen darauf ab, durch
mathematische Modellberechnungen Verhalten qualitativ zu erfassen (FORREST et al. 1994,
MADSEN et al. 2005, RUTHERFORD et al. 2004). Weitreichende Motivationsanalysen sind
dabei grundsitzlich moglich und liegen auch vereinzelt vor. Doch sind sie oft methodisch
schwierig und aufwendig in der Erfassung (KTBL 2006). Motivation ist untrennbar eine
Funktion von externen und internen Faktoren und das, obwohl die Variation einer
VerhaltensduBerung in einer vorgegebenen Situation durch das Verhalten in einer anderen
Situation erklart werden kann (JENSEN et al. 1993).

Priferenzen von Tieren konnen bestimmt werden durch die Analyse von Nutzungshiufigkeit
und Nutzungsdauer eines Angebotes (Anhang 65, Anhang 66). Wie in Tabelle 31 zu sehen ist,
fiihrt die Bildung einer Rangfolge aufgrund zunehmender Werte in den Parametern Anzahl
Besuche und Aufenthaltsdauer am Beispiel des Bereiches B (Strohautomat) zu stark
voneinander abweichenden Aussagen. Schweine mit einer hohen Rangfolgewert im Parameter
Frequenz haben selten einen hohen Wert in der Rangfolge Nutzungsdauer und umgekehrt.
Eine Ubereinstimmung in der Rangfolge von Nutzungsfrequenz und dauer kann in den
ausgewdhlten vier Periodenabschnitten fiir die zwei Beschéftigungsangebote Strohautomat
und Wiihlmatte in hochstens drei Féllen festgestellt werden (Anhang 67, Anhang 68, Anhang
69, Anhang 70).

Mit der Bildung des Prisenzwertes W wird nun eine Verkniipfung der zwei Parameter
vorgenommen. Die Bildung einer Rangfolge dieses neuen Parameters fiihrt in den meisten
Féllen wieder zu einer neuen Hierarchie. Die Rangfolge des W-Wertes weist jedoch eine
hohere Ubereinstimmung sowohl mit der Rangfolge Nutzungshiufigkeit als auch mit der
Rangfolge Aufenthaltsdauer auf (2-4 Ubereinstimmungen). Eine Kongruenz von allen drei
Kategorien Frequenz, Dauer und Prasenzwert W kann nur in seltenen Fillen (0-2
Ubereinstimmungen) diagnostiziert werden (Anhang 71). Die Aussagekraft des Prisenzwertes
W wird durch die neue Rangfolge nicht eingeschrinkt. Vielmehr wird die Richtigkeit des
Modellansatzes mit dem Priasenzwert W durch die Ergebnisse eines anderen Wahlversuches

unterstrichen (BORGERMANN et al. 2007 c).
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Tabelle 31: Ubersicht zur Rangfolge der Kriterien W-Wert, Anzahl Besuche und Aufenthaltsdauer fiir
den Bereich B je Einzeltier in Periode 4 (SA+,WM+)

Bereich B in Periode 4 (SA+,WM+)

Tier Rangfolge Anzahl Besuche | Rangfolge Aufenthaltsdauer Rangfolge W-Wert
23 6 12 8
24 2 11 7
25 2 15 9
26 13 18 16
27 9 13 12
28 11 21 18
29 16 14 17
30 13 20 19
31 1 1 1
34 2 19 13
35 18 17 20
36 6 9 6
37 18 8 14
38 9 2 2
39 16 6 11
40 15 7 10
43 2 5 3
44 20 10 15
45 6 4 4
46 11 3 5
47 21 16 21

Rangfolge aufgrund zunehmender Werte

Fazit: Das in dieser Arbeit entwickelte Modell versucht mittels einfacher mathematischer
Operationen, das Préferenzverhalten der Schweine standardisiert quantitativ und qualitativ zu
analysieren. Die zugrunde liegenden Parameter sind dafiir die Nutzungsfrequenz und die
Dauer der Nutzung der Angebote durch die Tiere selbst. Der entwickelte Ansatz konnte damit
ein Baustein sein, Kenntnisse iiber die Wichtigkeit von VerhaltensduBerungen bzw.
Umweltreize durch die Bildung eines Indexes zu erhalten. Durch die Einbeziehung von
Affinitdt und Kompensation werden weitere Mafizahlen zur Préferenz im zeitlichen Verlauf
offeriert.

Im Ansatz entspricht das Modell den Untersuchungen nach den ,,consumer demand studies®,
in denen die quantitativ gemessenen Bediirfnisse des Tieres und die Reaktion des Tieres auf
Umwelteinfliisse im Mittelpunkt stehen (DAWKINS 1990, JENSEN et al. 2004,
KRETSCHMER et al. 1993, MATTHEWS et al. 1994). Das ‘‘Free Choice Profiling model’’
(FCP) bezieht sich ebenfalls auf das Tier (WEMELSFELDER et al. 2001). Anstelle von
Messungen wird beim FCP das Verhalten der Tiere aber ausschlielich qualitativ betrachtet.
Der Vorteil des gebildeten Modells besteht darin, dass sensortechnisch erfasstes Tierverhalten
aus dem umfangreichen Datenpool und strukturierten Ansdtzen zu anschaulichen,

aussagekriftigen und verwertbaren Bewertungsmoglichkeiten fiihrt. So wird am Ende nur
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eine Malzahl fir Préiferenz, Affinitdit und Kompensation fiir den Vergleich von zwei
Angeboten angegeben. Uberpriifen lassen sich die Modellergebnisse im Ansatz durch den
aufwendigen Vergleich der Werte von Frequenz und Dauer der Nutzung der einzelnen
Angebote im entsprechenden Zeitraum. Dies wird in den nachstehenden Gliederungspunkten
zur Priferenz, Affinitdt und Kompensation anhand eines Gruppenvergleiches vorgenommen.

Um den Einfluss externer Faktoren relativ gering zu halten, ist es prinzipiell zundchst
sinnvoll, den Zeitraum zur Modellberechnung relativ klein zu halten. Denkbar sind dennoch
sowohl kiirzere als auch lingere Auswertungszeitrdume bei gleichzeitiger Beriicksichtigung

der externen Einfliisse (Anhang 72).

6.2.2 Praferenz
Fiir die Préiferenzbetrachtung vor dem ersten Critical Point (C-Point) in der Periode 4
SA+,WM+ betragt der Unterschied in der Frequenz nur 0,5 Besuche je Tier und Tag.
Dagegen ist die mittlere Aufenthaltsdauer im Bereich D Wiihlmatte mehr als doppelt so grof3
wie im Bereich B Strohautomat. Mit cinem Mittelwert von P = -0,3 ist eine
Zusammenfassung zu einem Indexwert moglich.
Auch in der post-Periode 5 dieses C-Point (4/5) mit dem Angebot SA+,WM- ist das Modell in
der Lage, die Einzeltiersituation vereinfacht darzustellen. Sowohl die Frequenz als auch die
Aufenthaltsdauer weisen hier im Mittel nur sehr geringe Unterschiede auf. Durch das Modell
wird ersichtlich, dass ein paar Tiere den Bereich mit der abgesperrten Wiihlmatte dennoch
geringfligig stirker priferieren als den Bereich Strohautomaten. Die Griinde dafiir kénnen
z.B. in einer hohen Affinitit zu der Wiihlmatte liegen. Da diese Ausprigung gering ist,
resultiert daraus ein relativ eindeutiger P —Wert von 2,3.
Noch eindeutiger wird die Situation am Ende dieser Periode SA+,WM- vor (ante) dem C-
Point 5/6 zur nachfolgenden Periode SA-, WM+ (post). Hier sind die Werte der gemessenen
Priferenz ebenso eindeutig wie die des Modells. Zu Beriicksichtigen ist hier jedoch das sehr
hohe Maximum von P = 1387, welches zu einem hohen Mittelwert fiihrt. Nachdem den
Schweinen die Wiihlmatte in der post-Phase des C-Points 5/6 wieder zur Verfiigung steht und
der Strohautomat abgesperrt ist, dndert sich auch der P-Wert. Dauer und Frequenz sind im
Bereich D Wiihlmatte wieder hoher als im Bereich B Strohautomat. Der P-Wert von 4,5
zugunsten der Wiithlmatte belegt dies.
Mit dem in diesem Modell getitigten Ansatz ist es moglich, eine Aussage iiber die Préferenz
P der Schweine zu den Beschiftigungsmaterialien zu treffen. Es lassen sich fundierte

Praferenzwerte P sowohl fiir das Einzeltier als auch fiir die gesamte Gruppe bestimmen und
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interpretieren. In der Analyse von Untersuchungen zur Nutzungsstruktur und des
Priaferenzverhaltens von Schweinen bzgl. verschiedener FuBboden =zeigte sich die
Anwendbarkeit des Modellansatzes auch auf andere Wahlversuche (BORGERMANN et al.
2007 c). Die Untersuchung wurde ebenfalls mit der in dieser Versuchsanlage zur Verfligung
stehenden Sensortechnik vorgenommen. Weiterhin konnte daraus abgeleitet werden, dass fiir
eine modellierte Praferenzanalyse mit diesen Algorithmen einzig umfassendes Datenmaterial

zur Aufenthaltsdauer und Nutzungshiufigkeit benotigt wird.

6.2.3 Affinitat

Mit der Analyse der Affinitdt soll eine Aussage iiber die Entwicklung und Stirke der
Priferenz im =zeitlichen Verlauf getroffen werden. Die Affinitdt ist das MaB fiir die
Wichtigkeit des Angebotes fiir das Tier im zeitlichen Verlauf und in sich verdndernden
Umweltbedingungen.

Im ersten kritischen Zeitraum verdndert sich im Bereich B nicht die Erreichbarkeit des
Strohautomaten. Es kommt zu keiner eindeutigen Verdnderung im Nutzungsverhalten der
Tiere. Einige Tiere nutzen den Bereich B nach der Umstellung 6fter und einige weniger. Dies
manifestiert sich schlieBlich in Affinititswerten nahe der Definitionsgrenzen -1 und +1. Im
gleichen Zeitraum C-Point Periode SA+,WM+ = SA+,WM- geht die Nutzung des Bereiches
D Wiihlmatte deutlich zuriick. D.h., der Verlust der Wiihlmatte fiihrt bei den Schweinen in
dieser Situation zu keiner gesteigerten Bediirfnissituation. Es ist keine Affinitdt festzustellen.
Eine dhnliche Situation ergibt sich in der nachsten C-Point Periode SA+,WM- - SA- WM+
fiir den Bereich Strohautomat: die Tiere zeigen in der neuen Angebotskonstellation fiir den
Strohautomaten kein Affinitdtsverhalten. Dies ist insofern erstaunlich, da durch die P-Werte
vor der Angebotsverdnderung eine eindeutige Praferenz fiir den Strohautomaten festzustellen
ist. Die Schweine konnen jedoch gleichzeitig wieder die Withlmatte erreichen und zeigen hier
einen hohen A-Wert. Es handelt sich bei der Wiithlmatte somit um eine verlagerte Affinitit.
Daraus lésst sich ableiten, dass die Schweine durch die Erreichbarkeit der Wiihlmatte stark
angehalten werden, diese auch zu nutzen. Es ist jedoch auch mdglich, dass ein Zeitraum von
vier Tagen fiir die Affinitdtsberechnung zu lang ist. Die Schweine lernen schneller als
beriicksichtigt und stellen sich auf die verdnderte Umwelt ein. Dass die Schweine, wenn sie
die Wiihlmatte wieder nutzen diirfen, diese auch stark nachfragen, ist letztlich eine
Konsequenz aus den eindeutigen P-Werten der Wiihlmatte in den nutzbaren Zeitabschnitten.
Daher zeigt die Beschreibung der Affinititswerte in den zwei dargestellten kritischen

Zeitraumen (C-Point), dass eine Affinitit in den ersten vier Tagen zu einer verdnderten
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Angebotssituation nur in Einzelfdllen beobachtet werden kann. Andererseits gibt das Niveau
der Affinitdtswerte einen Hinweis auf die Prioritdt der Schweine einem Angebot gegeniiber.
Des Weiteren zeigt ein Vergleich der Daten zur Besuchshéufigkeit und Aufenthaltsdauer das
Potential des Modells. In den kritischen Phasen mit relativ gleichen mittleren Frequenz- oder
Nutzungsdaten kann eine differenzierte Aussage zum Affinititszustand der Tiere getroffen

werden.

6.2.4 Kompensation

Der Kompensationswert ist ein MaB fiir die mogliche Kompensation in der Besuchshiufigkeit
und —dauern, eines erreichbaren Angebotes gegeniiber einem nicht mehr nutzbaren Angebot.
Vergleichend mit den Messwerten zur Frequenz und Nutzungshdufigkeit im entsprechenden
Zeitraum C-Point Periode SA+, WM+ - SA+, WM- ist zu erkennen, dass der Strohautomat
nur einen geringen Anteil der Nutzung des Bereiches D Wiihlmatte kompensieren kann. Der
mittlere Kompensationswert von -2,3 zeigt, dass die Wichtigkeit des zweiten Angebotes
(Wiihlmatte) groBer ist als die des ersten Bereiches (Strohautomat). Eindeutig ist, dass auBer
bei drei Tieren der Strohautomat nicht die Verdnderung kompensieren kann. Welcher
Aufenthaltsbereich den Wegfall stattdessen kompensiert hat, wird durch die Betrachtung der
Modellparameter der Aufenthaltsbereiche A und C ersichtlich.

Im zweiten kritischen Zeitraum zeigt sich mit dem Wegfall des Strohautomaten, dass alle
Tiere ihr Beschiftigungsbediirfnis im Bereich D Wiihlmatte befriedigen konnen. Die genaue
Betrachtung der entsprechenden Messwerte bestitigt die eindeutige Aussage des

Modellansatzes.
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7 Schlussfolgerungen
Mit dem dieser Arbeit zugrunde gelegten Versuchsdesign und den daraus gewonnenen

Ergebnissen lassen sich folgende Schlussfolgerungen ziehen.

Sensorgestiitzte Versuchsanstellung: Der fiir diese Untersuchung entwickelte Versuchs-
aufbau ermdglicht im Vergleich zu iiblichen Kurzzeitanalysen eine permanente Erfassung der
Verhaltensabldufe von 22 Mastschweinen iiber den gesamten Haltungszeitraum. Die
Erfassung erfolgt durch Anwendung einer sicher arbeitenden elektronischen Identifikation,
die Aufenthaltsort, -dauer und -frequenz von jedem Tier erfasst. So konnten durch das
sensorgestiitzte System in den zwei Versuchen im Mittel liber 6000 Datensitze je Tier
erthoben werden. Diese mogliche Differenzierung erlaubt, die bei einer
Durchschnittsbetrachtung auftretende Ungenauigkeit bzgl. des Einzeltieres zu reduzieren und
vielmehr die Variation innerhalb der Gruppe offenzulegen.

Die flexible Verdnderung der einzelnen Aufenthaltsbereiche gestattet, Teilelemente
komplexer Haltungsstrukturen zu modellieren und durch die kontinuierliche Erfassung
prézisere und detaillierte Aussagen zum Tierverhalten zu erhalten. Da das Verhalten wihrend
der Aufenthaltsdauer in den Bereichen selbst nicht in allen Einzelheiten erfasst wird (z.B.
potentielle Beschiftigungszeit), ist die Besuchsfrequenz in ihrer Aussagekraft hoher zu
bewerten. Je besser die rdumliche Struktur und Eindeutigkeit der Teilbereiche den Tieren
vorgegeben wird, desto aussagekriftiger werden die durch die Versuchstechnik erfassten
Verhaltensweisen der Tiere. Nach der Erarbeitung und Programmierung weitgehend
automatisiert arbeitender Filter-, Formatierungs- und Rechenoperationen besteht auf der Basis
Datenbank ein standardisiertes und offenes Auswertungstool. Die entwickelten Operationen
stehen durch die einheitliche Datenstruktur fiir alle weiteren Versuche zur Verfiigung. Eine
situationsbedingte Selektion der Daten auf spezielle Zeitrdume ist ohne Probleme moglich.
Die in diesem Versuch verwendete sensorgestiitzte Versuchsanordnung stellt einen neuen
Ansatz der Erfassung von Wahlverhalten bei Schweinen dar. Im Vergleich zu visuellen
Beobachtungsmethoden per Direktbeobachtung und Videoaufzeichnungen ergibt sich hier
schon aufgrund der Datenmengen ein immenses Potential an Auswertungsmoglichkeiten.
Diese Arbeit stellt daher nur eine enge Auswahl an ausgewerteten Ergebnissen dar.

Analyse des Priferenzverhaltens: Das mittels der sensorgestiitzten Versuchsanlage erfasste
Datenmaterial erlaubt eine sehr komplexe und detaillierte Auswertung. Der Schwerpunkt liegt
hier auf der Analyse von Priaferenz und Nutzungsstruktur der Beschéftigungsbereiche. Als
Beschiftigung haben den Schweinen Sand, eine neuartige Wiihlmatte und Stroh zur

Verfiigung gestanden. Folgende Aussagen sind zu treffen. Die Nutzung der
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Beschiftigungsbereiche mit Strohautomat oder Wiithlmatte erfolgt nur jeweils 2-6 Mal je Tier
und Tag. Die Aufenthaltsdauer der Tiere in den Beschéftigungsbereichen ist gering und liegt
auch bei stark praferierten Objekten und hohem Neuigkeitswert nur vereinzelt liber 7% des
Tages. Insgesamt nutzen die Schweine hochstens 6-11 Mal bzw. wihrend 14% bzw. 3,4
Stunden des Tages die Beschiftigungsmdglichkeiten. Die geringe aber signifikante
Bevorzugung der Wiihlmatte unterstreicht das fiir die Tiere wichtige Verhaltenselement
Wiihlen. Der Sandauslauf erzielt sowohl in der Frequenz als auch in der Aufenthaltsdauer
signifikant hohere Werte als der Bereich Strohautomat, da er von den Tieren auch fiir die
Funktionskreise Komfortverhalten und Liegen genutzt worden ist. Die Nutzung der
Beschiftigungsbereiche und der Nahrungsaufnahmepunkte folgt einem natiirlichen
biphasischen Tagesrhythmus mit einem Aktivititsmaximum in der zweiten Tageshilfte. Auch
nachts kommt es zu Kontakten an den Erkennungsstellen.

Naturbelassene Materialien gehdren zu den stirker praferierten Beschiftigungsmaterialien. Da
neu entwickelte und ausgefallene Beschiftigungsmaterialien nicht unbedingt eine hoéhere
Priferenz als der Vergleichsstandard Héckselstroh bei den Schweinen bedingen, ist die hohe
und anhaltende Akzeptanz der Wiihlmatte umso hdéher zu bewerten. Zielgerichtete
Untersuchungen zur Stiitzung definierter Rangfolgen zu Beschiftigungsmaterialien wéren
erstrebenswert. Mit der Wiihlmatte steht ein neuartiges Beschéftigungsobjekt aus nicht-
natlirlichen Materialien zur Verfligung, welches sowohl den ethologischen als auch
verfahrenstechnischen Anspriichen in hohem Maf3e gerecht wird und dazu beitragen kann, die
Tiergerechtheit eines Haltungsverfahrens zu erhdhen.

Die Individualitdt der Schweine in ithrem Verhalten ist in beiden Parametern stark ausgepragt.
So nutzt z.B. nicht jedes Tier jeden Tag ein Beschédftigungsangebot. Die Clusterbildung weist
auf die Moglichkeit verschiedener Klassen von Verhaltenstypen hin. Diese Typen zu
klassifizieren und damit die individuellen Anspriiche des Einzeltieres an seine Umwelt zu
beriicksichtigen, sollte neben dem  Geschlecht und Gewicht als  weiterer
Gruppierungsparameter einbezogen werden. Damit wiirde sich die Bildung von Stress
vermindern und die Tiergerechtheit eines Haltungsverfahrens sich erhéhen.

Die Unterteilung des Versuchszeitraumes in Perioden mit unterschiedlich erreichbaren
Angeboten stellt ein interessantes Instrumentarium dar, Priferenz, Affinitdit und das
Kompensationsvermdgen von Beschiftigungsgegenstinden bei Schweinen zu analysieren.
Eine abnehmende Attraktivitit der Angebote zeichnet sich ab dem 4.-5. Tag nach Beginn
einer neuen Periode ab. Umgekehrt unterscheiden die Tiere sicher nach diesem Zeitraum, ob

sie ein Angebot erreichen konnen oder ob es abgesperrt ist. Dieser nachlassende
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Neuigkeitswert bedingt die Notwendigkeit, Beschéiftigung fiir Schweine in gewissen
Rhythmen zu erneuern und auszutauschen (Beschéftigungsmanagement). Der Neuigkeitswert
der Beschéftigung gewinnt mit zunehmendem Alter an Bedeutung. Ein vermindertes Angebot
an Beschéftigung scheinen die Schweine in beiden Versuchsdurchgéngen in einer gesteigerten
Nutzung der Futterautomaten und Trianken zu kompensieren. Dass die Nahrungsaufnahme ein
zentrales Element im Tagesablauf der Schweine einnimmt, zeigt auch der hohe und relativ
konstante Anteil tiglicher Besuche an den zwei Futterautomaten. Das biologische
Leistungsvermdgen ist in beiden Versuchen hoch. Die Aufenthaltsdauer der Tiere im
Ruhebereich nimmt mit 40-70% einen groBen Teil des Tages in Anspruch. Die
Kernnutzungszeit des Ruhebereichs liegt besonders in den Nachtstunden.

Aufgrund der uneinheitlichen Situation der Verhaltensforschung bzgl. der Parameter
Beobachtungsmethode, -dauer und Ergebnisbezug wire die Entwicklung eines Kodexes zur
Bewertung von Beschiftigungsmaterialien zu begriiBen. Denn schon wegen des Fehlens
fundierter Werte zur Frequenz und Aufenthaltsdauer an Beschéftigung lassen sich viele
Teilaspekte dieser Untersuchung in ithrem Umfang und der einzigartigen Detailgenauigkeit
nur bedingt in den Kontext anderer Untersuchungen diskussionsfdhig einordnen.
Modellentwicklung: Durch die Modellierung der sensorgestiitzt erfassten Parameter
Nutzungshédufigkeit und Aufenthaltsdauer an den Beschiftigungsangeboten ist es gelungen,
eine objektive Bewertung tierindividueller Praferenz zu zwei Angeboten in einer Indexzahl zu
erreichen. Die erzielte Indexzahl stiitzt dabei in préziser und doch vereinfachter Weise die
Aussagen der  komplexen  Messwertanalysen.  Unter  Beriicksichtigung  des
Adaptationsprozesses auf verdnderte Umweltbedingungen im zeitlichen Verlauf kann mittels
des Modells auflerdem eine Aussage zur Affinitdit und Kompensationsmoglichkeit von
Angeboten vorgenommen werden. Der Bewertungszeitraum ist frei zu definieren. Es lassen
sich fundierte Praferenzwerte P sowohl fiir das Einzeltier als auch fiir die gesamte Gruppe
bestimmen und interpretieren. Das Modell ist somit in der Lage, das messtechnisch erfasste
Verhalten der Tiere vereinfacht und gleichzeitig aussagekréftig wiederzugeben.

Es kann kombiniert mit der umfangreichen Datengrundlage ein wesentlicher Beitrag zur
Methodenentwicklung in der Verhaltensforschung bei Nutztieren erreicht werden. Dies gilt
insbesondere deshalb, da auch mit visuellen Beobachtungsmethoden gewonnene Ergebnisse
vergleichender  Verhaltensbeobachtungen, unter Verwendung von Frequenz und
Aufenthaltsdauer, mit diesem Modell bewertet werden konnen. Die Bildung eines Katalogs
mit den drei Modellwerten zu den Schwerpunkten Beschéftigung, Bodden und

Fiitterungstechnik wiirde zu einer vereinfachten und doch aussagekriftigen Entscheidungs-
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hilfe im Kontext einer angestrebten hohen Tiergerechtheit eines Haltungssystems fiihren.

Offene oder nicht dargestellte Auswertungsansitze:

Durch eine weiterfithrende Clusteranalyse hinsichtlich Nutzungshaufigkeit und dauer von
Haltungselementen und Veridnderungen der Clusterstruktur im zeitlichen Verlauf konnte
eine Charakterisierung der ausgepragten Individualitdt der Einzeltiere vorgenommen
werden. Die Ergebnisse wiirden einen Hinweis darauf geben, ob in der praktischen
Schweinehaltung eine Gruppierung der Schweine nicht nur nach Gewicht und Geschlecht,
sondern auch nach Verhaltenstypen, Vorteile fiir die Gruppe erbringen kann.

Die Uberpriifung des Einflusses z.B. einer Standardisierung oder Logarithmierung von
Frequenz oder Aufenthaltsdauer auf das in dieser Arbeit entwickelte Modell stellt ein
attraktives Aufgabengebiet innovativer Forschungsarbeiten dar. Ziel dieser Analyse wire
eine noch bessere Gewichtung der Parameter in ihrer Auswirkung auf den Aussagegehalt
von Priferenz, Affinitdt und Kompensation. Damit konnte eine Schérfung des
Affinitétsprofils und eine prizisere Aussage zum Adaptationsprozess erreicht werden.

Die Verdnderung im Verhalten zur Nahrungsaufnahme (Bouts) im zeitlichen Verlauf und
warum die Tiere Priferenzen fiir spezielle Futterautomaten und Trénken entwickeln, stellt
einen praxisbezogenen Ansatzpunkt flir weitere Untersuchungen dar.

Die Erfassung physiologischer und endokrinologischer Daten kdnnte weiterreichende
Informationen dariiber liefern, was die Tiere ,,empfinden* wenn sie Beschéftigung nutzen,
als dies die reine ethologische Erfassung von Tierverhalten aufzeigt.

Die bisher durchgefiihrten, aber hier nicht dargestellten Auswertungen zur Sequenz-
analyse weisen auf das diesbeziigliche Potential der umfangreichen, sensorgestiitzt
erfassten Daten hin. Damit konnten Hintergriinde beleuchtet werden, wann und nach
welchem Muster bzw. Verhaltenselement/ Funktionskreis die Schweine
Beschéftigungsangebote nutzen.

Der Einfluss endogener (biologisches Leistungsvermogen, Krankheiten) und exogener
Faktoren (Klima, Verschmutzung, Storungen) auf das Tierverhalten und speziell auf die
Wahl und Nutzung von Beschéftigungsmaterialien konnte im begrenzten Rahmen dieser
Arbeit nicht dargestellt werden. Ebenso iiberstieg der Vergleich zwischen den Sensordaten
und den parallel durch Direktbeobachtungen gewonnenen Ergebnissen zum Tierverhalten
in den Aufenthaltsbereichen den Umfang dieser Arbeit. Dort konnte auch geklart werden,

ob die einzelnen Bereiche die ihnen zugewiesene Funktion erfiillen.
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Anhang
Anhang 1: Anzahl der Schweine zu verschiedenen Versuchsabschnitten in den Versuchen 1 und 2
Versuch 1 Versuch 2
Datum | Versuchstag (d) | Tiere (n) Datum |Versuchstag (d)| Tiere (n)
Einstallen 26.05.04 -3 22 29.03.05 -6 22
Versuchsbeginn 29.05.04 0 22 04.04.05 0 22
1. Schlachtung 17.08.04 80 21 27.06.05 84 22
Versuchsende 31.08.04 94 16 04.07.05 91 11
letzte Schlachtung | 13.09.04 107 7 19.07.05 106 6
Anhang 2: Profil der eingesetzten Rassen
Exterieur Leistungsmerkmale
~ | - reinweiB} in Haut- und Haarfarbe - hohe und stabile Fruchtbarkeits- und
g - groBBrahmig, wachstumsintensiv Aufzuchtleistungen
E = |- ausreichende Korperléinge, rumpfig, gute - wachstumsintensiv bis zu Mastendgewichten
2 g Bemuskelung, feste Oberlinie von 120 - 125 kg
§ = |- gleichméBiges 7/7 Gesduge - sehr gute Futterverwertung
ez |- ausdrucksvoller, leicht gesattelter Kopf - gute Schlachtkorperqualitét
5 - mittelgrole Stehohren - guter Fleischbeschaffenheit,
- stabiles, kréiftiges Fundament - gute Belastbarkeit, Stressresistenz, langlebig
- dunkel in der Haut mit starkem rotbuntem - gute und stabile Fruchtbarkeits- und
Haarkleid Aufzuchtleistungen;
- grofrahmig, wachstumsintensiv, robust - wachstumsintensiv bis zu Mastendgewichten
g5 |- gute Korperldnge, tief angesetzte Bemuskelung, | von 115-125kg
E =Y breite Deckelung, feste Oberlinie - gute Futterverwertung
= - gleichmaBiges 7/7 Gesduge - sehr guter Schlachtkorperqualitit
- ausdrucksvoller, leicht gesattelter Kopf - sehr gute Fleischbeschaffenheit
- mittelgrole Hangeohren - hohe Belastbarkeit, Stressresistenz
- kraftiges und stabiles Fundament - langlebig
@ - reinweil} in Haut- und Haarfarbe - hohe und stabile Fruchtbarkeits- und
§ - rahmig, wachstumsintensiv Aufzuchtleistungen
E - sehr gute Korperliange, betonte Bemuskelung, - wachstumsintensiv bis zu Mastendgewichten
S = | feste Oberlinie von 115 - 120 kg
2 el gleichmaBiges 7/7 Gesduge - gute Futterverwertung
2 - ausdrucksvoller leicht gesattelter Kopf - guter Schlachtkdrperqualitét
2 - mittelgroBe Héngeohren, - guter Fleischbeschaffenheit
/_ - stabiles Fundament - gute Belastbarkeit, Stressresistenz Langlebigkeit

Deutsches Sattelschwein

(DS

Vorderhand und Hinterhand schwarz, weif3e

Mittelhand, Anteile "schwarz" und "weif3"

kdnnen verschieden sein

weille Haare auf weiller Haut, schwarze Haare

auf schwarzer Haut, Sdumungsstreifen weifle

Haare auf schwarzer Haut,

- keine Blesse

- mittellanger Kopf, miBig eingesatteltes
Gesichtsprofil, Stirn zeigt i. d. R. Runzelung

- lange breite Schulter, tiefe und breite Brust

- Riicken zum Kreuz um etwa 5 cm gegeniiber
der Widerristhohe ansteigend,

- Becken breit und mifBig abfallend, Schinken
gerdumig

- gut ausgepréagtes, gleichmiBiges 7/7 Gesduge

- Schlappohren

- GliedmalBien trocken und stabil

- sehr grof3e Fruchtbarkeit (& 10 aufgezogene.
Ferkel je Wurf, beste Muttereigenschaften

- frohwiichsig und grofirahmig

- gute Futterverwertung

- ausreichende Bemuskelung

- hervorragende Fleischbeschaffenheit

- Reinzucht mit NN-freien Tieren

- Langlebig

- geeignet zur Weidehaltung

Quelle: ANONYM 2005
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Anhang 3: Eingesetzte Rassen und Geschlechterverhiltnisse

— Rasse DE DU - >

S Rasse (n) 15 7 - 22

E Sex m w m w m w m w

> Sex (n) 11 4 6 1 - . 17 5

~ Rasse DL DU DU x DS >

S Rasse (n) 10 5 7 22

£ Sex w m m w m w

> Sex (n) 5 5 2 3 3 4 10 | 12

Anhang 4: Inhaltsstoffe Ferkelaufzuchtfutter I
Ferkelaufzuchtfutter 1 (Alleinfuttermittel bis ca. 20 kg*)
Zusammensetzung
Inhaltsstoffe Zusatzstoffe (kg) (abnehmende Anteile)
13,0 MJ ME/kg 20.000 IE Vitamin A Weizen Roggen

18,0 % Rohprotein 2.000 IE Vitamin D3 Gerste
2,5% Rohfett 60 mg Vitamin E (o-Toco- Sojaex.schrot dampferh.
5,0 % Rohfaser pherolacetat Weizenkleie (aufgeschlagen)
6,0 % Rohasche 160 mg Kupfer Calcium-Natriumphosphat
1,1 % Lysin 60 mg Salinomycin- Calciumcarbonat
0,85 % Calcium Natrium Vormischung
0,65 % Phosphor Ameisensédure L-Lysin-Konzentrat fliissig
0,18 % Natrium Propionséure Natriumchlorid

0,026 % GS / 0,03% Methionin-HA

0,02% MS (Methionin-HA Threonin

*Fiitterungshinweis: Nur an Ferkel bis 4 Monate, Gefahrlich fiir Equiden

Hersteller: Fiirstenwalder Futtermittel-Getreide-Landhandel GmbH

Anhang 5: Inhaltsstoffe Alleinfuttermittel I fiir Mastschweine ab ca. 35kg

Alleinfuttermittel fiir Mastschweine ab ca. 35 kg

Inhaltsstoffe Zusatzstoffe (kg) (aZbEZ;ﬁ?:;l:iz:zﬁe)
13,0 MJ ME/kg 10.000IE  Vitamin A Roggen
17,0%  Rohprotein 1.000 IE Vitamin D3 Sojaex.schrot dampferh.
2,8 % Rohfett 40 mg Vitamin E (a-Toco- Gerste
4,2 % Rohfaser pherolacetat) Weizenkleberfutter
5,5% Rohasche 15 mg Kupfer-II-Sulfat Rapskuchen
0,95%  Lysin Roggenkleie
0,8 % Calcium Calciumcarbonat
0,6 % Phosphor Calcium-Natriumphosphat
0,15 %  Natrium L-Lysin-Konzentrat fliissig

Vormischung

Natriumchlorid

Hersteller: Fiirstenwalder Futtermittel-Getreide-Landhandel GmbH

Anhang 6: Inhaltsstoffe Alleinfuttermittel II fiir Mastschweine ab ca. S0kg

Alleinfuttermittel fiir Mastschweine ab ca. 50 kg

Inhaltsstoffe Zusatzstoffe (kg) (aZbEZ;n;lI::(;l:ifll::i%e)
12,6 MJ ME/kg 10.000IE  Vitamin A Roggen
15,5%  Rohprotein 1.000 IE Vitamin D3 Roggenkleie
2,8 % Rohfett 40 mg Vitamin E (a-Toco- Sojaex.schrot dampferh.
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Alleinfuttermittel fiir Mastschweine ab ca. 50 kg
Inhaltsstoffe Zusatzstoffe (kg) (aZb;llzillnI:l:lne(lil:ezgz:i%e)

4,5 % Rohfaser Gerste

5,5% Rohasche 15 mg Kupfer-II-Sulfat Rapskuchen

0,8 % Lysin Weizenkleie

0,7 % Calcium Zuckerrilbbenmelasse

0,55%  Phosphor Calciumcarbonat

0,15%  Natrium L-Lysin-Konzentrat fliissig
Vormischung
Natriumchlorid
Calcium-Natriumphosphat

Hersteller: Fiirstenwalder Futtermittel-Getreide-Landhandel GmbH

Anhang 7: MaBlnahmen zur Verbesserungen der Erkennungsgenauigkeit

Seitenansicht Aufsicht

Originalzustand

- Differenzen in der Anzahl von Eintritts- und
Austrittskontakten

- Direktbeobachtungen zu den Tierbewegungen

- = Fehlerrate: 20 - 30%

Schritt 1

- Folglich sind die Schweine auf Hohe der
Erkennung zu schnell

- Druck der Tiiren erhoht

- Erkennung versetzt

- > Fehlerrate: 15% - 25%

- Respondertest ergibt Differenzen zwischen den
Respondern und in der Hoéhe der Erkennungsfelder

- Erkennungsfelder nach unten versetzt

- > Fehlerrate: 5% - 15%

Schritt 3

- Beide Erkennungsfelder nebeneinander
- Anschlige der Tore alle linke Seite

- Responder einheitlich im rechten Ohr

- = Fehlerrate: 5% - 10%

Schritt 2 |

Schritt 4: Versuchslosung
- Variable Verengung des Durchganges ‘
- Tiere miissen nah und langsam an der Erkennung
vorbei
- = Erwartete Fehlerrate: < 5%

Passagerichtung Versetzungsrichtung der Erkennung

ey
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Anhang 8: Fliichenangebot in der Versuchsanordnung

Bereich A Bereich B Bereich C Bereich D Summe
Versuch 1 m? m? m? m?
Torbereich 33 6,7 14,6 9,3
Beschéftigungsbereich 3,8 20,5
Hiittengrundfldche (2 Stiick) 7,1
Summe 33 10,5 28.8 29,8 102,1
m?/Tier (bei 22 Tieren) 1,50 0,48 1,31 1,35 4,64
Versuch 2
Torbereich 33 6,7 14,6 5,2
Beschiftigungsbereich 3.8 4,1
Hiittengrundfliche (2 Stiick) 7,1
Summe 33 10,5 28,8 9,3 81,6
m?/Tier (bei 22 Tieren) 1,50 0,48 1,31 0,42 3,71

Anhang 9: Erforderliche Bodenfliche fiir wachsende Schweine

Lebendgewicht (kg) | Gesetzliche Bodenfliche in r Tier
> 20 bis 30 03
> 30 bis 50 | 0,50

> 50 bis 85 :__________0,_7-3_________
>85bis 110 :________ 0,_7-3-________
iber 110 :__________1,_(56-_________

Quelle: TierSchNutztV 2006

Anhang 10: Statistik zur Anzahl Besuche je Tag an den Erkennungsstellen, Versuch 1

MW Max Min S
Gesamtsumme je Tag 1260 1739 316 268
FA 1 235 512 67 70
FA 2 273 435 97 72
WS 5 148 290 27 60
WS 6 371 953 57 114
Bereich B 61 176 1 35
Bereich C 93 238 6 47
Bereich D 118 248 1 56

Anhang 11: Tabelle Zwischenzeit von FA 1 & FA 2 gruppiert in 5 Minutenintervall, Versuch 1

Wert Héiufigkeit Prozent Kumulativ Prozent
<= 0:00:00 4 ,0 ,0
0:00:01 - 0:05:00 29486 62,4 62,5
0:05:01 - 0:10:00 1870 4,0 66,4
0:10:01 - 0:15:00 1247 2,6 69,1
0:15:01 - 0:20:00 881 1,9 70,9
0:20:01 - 0:25:00 718 1,5 72,4
0:25:01 - 0:30:00 602 1,3 73,7
0:30:01 - 0:35:00 536 1,1 74,9
0:35:01 - 0:40:00 394 ,8 75,7
0:40:01 - 0:45:00 397 ,8 76,5
0:45:01 - 0:50:00 367 ,8 77,3
0:50:01 - 0:55:00 334 ,7 78,0
0:55:01 - 1:00:00 358 ,8 78,8
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Wert Hiufigkeit Prozent Kumulativ Prozent
1:00:01 - 1:05:00 353 ,7 79,5
1:05:01 - 1:10:00 311 ,7 80,2
1:10:01 - 1:15:00 326 ,7 80,9
1:15:01 - 1:20:00 328 ,7 81,6
1:20:01 - 1:25:00 304 ,0 82,2
1:25:01 - 1:30:00 277 ,0 82,8
1:30:01 - 1:35:00 250 ,5 83,3
1:35:01 - 1:40:00 269 ,0 83,9
1:40:01 - 1:45:00 246 ,5 84,4
1:45:01 - 1:50:00 225 ,5 84,9
1:50:01 - 1:55:00 246 ,5 85,4
1:55:01 - 2:00:00 242 ,5 85,9
2:00:01 - 2:05:00 222 ,5 86,4
2:05:01 - 2:10:00 207 4 86,8
2:10:01 - 2:15:00 214 ,5 87,3
2:15:01 - 2:20:00 171 4 87,6
2:20:01 - 2:25:00 175 4 88,0
2:25:01 - 2:30:00 172 4 88,4
2:30:01 - 2:35:00 183 4 88,8
2:35:01 - 2:40:00 150 3 89,1
2:40:01 - 2:45:00 145 3 89,4
2:45:01 - 2:50:00 150 3 89,7
2:50:01 - 2:55:00 119 3 90,0

Total 47219 100,0

Anhang 12: Tabelle Zwischenzeit von FA 1 & FA 2 gruppiert in 5 Sekundenintervall der ersten 5
Minuten, Versuch 1

Wert Hiufigkeit Prozent Kumulativ Prozent
<= 0:00:00 4 ,0 ,0

0:00:01 - 0:00:05 55 2 2

0:00:06 - 0:00:10 843 2,9 3,1

0:00:11 - 0:00:15 10430 35,4 38,4
0:00:16 - 0:00:20 6062 20,6 59,0
0:00:21 - 0:00:25 2475 8,4 67,4
0:00:26 - 0:00:30 1256 43 71,6
0:00:31 - 0:00:35 853 2,9 74,5
0:00:36 - 0:00:40 754 2,6 77,1
0:00:41 - 0:00:45 699 2,4 79,5
0:00:46 - 0:00:50 566 1,9 81,4
0:00:51 - 0:00:55 493 1,7 83,0
0:00:56 - 0:01:00 412 1,4 84,4
0:01:01 - 0:01:05 400 1,4 85,8
0:01:06 - 0:01:10 338 1,1 86,9
0:01:11 - 0:01:15 290 1,0 87,9
0:01:16 - 0:01:20 267 9 88,8
0:01:21 - 0:01:25 211 7 89,5
0:01:26 - 0:01:30 177 ,0 90,1

Total 29490 100,0
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Anhang 13: Tabelle Zwischenzeit von WS 5 & WS 6 gruppiert in 5 Minutenintervall, Versuch 1

Wert Hiufigkeit Prozent Kumulativ Prozent
<= 0:00:00 406 .8 .8
0:00:01 - 0:05:00 22102 45,8 46,7
0:05:01 - 0:10:00 3789 7.9 54,5
0:10:01 - 0:15:00 2462 5,1 59,7
0:15:01 - 0:20:00 1821 3,8 63,4
0:20:01 - 0:25:00 1409 2,9 66,4
0:25:01 - 0:30:00 1135 2,4 68,7
0:30:01 - 0:35:00 995 2,1 70,8
0:35:01 - 0:40:00 777 1,6 72,4
0:40:01 - 0:45:00 734 1,5 73,9
0:45:01 - 0:50:00 678 1,4 75,3
0:50:01 - 0:55:00 620 1,3 76,6
0:55:01 - 1:00:00 551 1,1 71,7
1:00:01 - 1:05:00 523 1,1 78,8
1:05:01 - 1:10:00 467 1,0 79,8
1:10:01 - 1:15:00 447 9 80,7
1:15:01 - 1:20:00 401 .8 81,6
1:20:01 - 1:25:00 366 .8 82,3
1:25:01 - 1:30:00 409 .8 83,2
1:30:01 - 1:35:00 349 .7 83,9
1:35:01 - 1:40:00 351 .7 84,6
1:40:01 - 1:45:00 286 ,0 85,2
1:45:01 - 1:50:00 282 ,0 85,8
1:50:01 - 1:55:00 241 ,5 86,3
1:55:01 - 2:00:00 270 ,0 86,9
2:00:01 - 2:05:00 251 ,5 87,4
2:05:01 - 2:10:00 208 4 87,8
2:10:01 - 2:15:00 223 ,5 88,3
2:15:01 - 2:20:00 172 4 88,6
2:20:01 - 2:25:00 162 3 89,0
2:25:01 - 2:30:00 207 4 89,4
2:30:01 - 2:35:00 167 3 89,7
2:35:01 - 2:40:00 147 3 90,0
Total 48210 100,0

Anhang 14: Abbildung Zwischenzeit von WS 5 & WS 6 gruppiert in 5 Minutenintervall, Versuch 1
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Anhang 15: Tabelle Zwischenzeit von WS 5 & WS 6 gruppiert in 5 Sekundenintervall der ersten 5
Minuten, Versuch 1

Wert Hiufigkeit Prozent Kumulativ Prozent

<=0:00:00 406 1,8 1,8
0:00:01 - 0:00:05 1521 6,8 8,6
0:00:06 - 0:00:10 1462 6,5 15,1
0:00:11 - 0:00:15 4818 21,4 36,5
0:00:16 - 0:00:20 2526 11,2 47,7
0:00:21 - 0:00:25 1462 6,5 54,2
0:00:26 - 0:00:30 1017 4.5 58,7
0:00:31 - 0:00:35 687 3,1 61,8
0:00:36 - 0:00:40 512 2,3 64,0
0:00:41 - 0:00:45 423 1,9 65,9
0:00:46 - 0:00:50 335 1,5 67,4
0:00:51 - 0:00:55 288 1,3 68,7
0:00:56 - 0:01:00 259 1,2 69,8
0:01:01 - 0:01:05 272 1,2 71,0
0:01:06 - 0:01:10 234 1,0 72,1
0:01:11 - 0:01:15 221 1,0 73,1
0:01:16 - 0:01:20 221 1,0 74,0
0:01:21 - 0:01:25 208 9 75,0
0:01:26 - 0:01:30 228 1,0 76,0
0:01:31 - 0:01:35 219 1,0 76,9
0:01:36 - 0:01:40 178 ,8 77,7
0:01:41 - 0:01:45 194 9 78,6
0:01:46 - 0:01:50 187 ,8 79,4
0:01:51 - 0:01:55 178 ,8 80,2
0:01:56 - 0:02:00 173 ,8 81,0
0:02:01 - 0:02:05 165 ,7 81,7
0:02:06 - 0:02:10 159 ,7 82,4
0:02:11 - 0:02:15 155 ,7 83,1
0:02:16 - 0:02:20 140 ,6 83,7
0:02:21 - 0:02:25 144 ,6 84,4
0:02:26 - 0:02:30 154 ,7 85,1
0:02:31 - 0:02:35 135 ,6 85,7
0:02:36 - 0:02:40 141 ,6 86,3
0:02:41 - 0:02:45 137 ,6 86,9
0:02:46 - 0:02:50 149 ,7 87,6
0:02:51 - 0:02:55 145 ,6 88,2
0:02:56 - 0:03:00 123 ,5 88,8
0:03:01 - 0:03:05 138 ,6 89,4
0:03:06 - 0:03:10 105 ,5 89,8
0:03:11 - 0:03:15 107 ,5 90,3

Total 22508 100,0

Anhang 16: Statistik zur Anzahl der Besuche je Tag an den Erkennungsstellen in den Perioden, Versuch 1

Periode | Statistik | S"™ | FA1 | FA2 = Ws5 | wse | Dbereich | Bereich | Bereich
Gesamt B C D
S.SA- MW | 1005 160 182 T01 124 . 138
Max | 1209 212 242 159 572 . 194
Min 543 100 91 28 263 . 61
s 256 40 55 39 115 . 48
SSAT MW | 1244 208 226 90 479 21 120
Max | 1739 284 332 122 953 176 194
Min 668 114 124 36 190 60 75
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Periode | Statistik | S"™ | FA1 | FA2 = Ws5 | wse | Dbereich | Bereich | Bereich
Gesamt B C D
S 406 o4 7 33 252 33 41 .
St.SAT MW | 1285 272 284 37 400 64 82 146
Max | 1659 512 381 57 561 100 138 199
Min 665 103 107 23 175 32 49 46
S 302 95 78 9 9% 24 34 46
St.SAT MW | 1488 299 325 120 393 58 124 170
Max | 1703 365 426 191 494 139 238 248
Min 886 181 202 29 177 19 44 80
s 248 54 53 46 82 31 48 40
STSAT MW | 1309 244 316 182 204 59 85 128
Max | 1622 331 421 290 359 115 145 173
Min 525 95 106 58 122 10 29 51
S 311 69 84 55 61 29 35 31
SSAT MW | 1120 160 236 181 332 61 %6 o4
Max | 1369 192 280 227 468 99 165 95
Min 248 39 54 63 81 8 2 !
s 299 42 63 44 108 26 41 25
S-SA- MW 957 181 179 176 343 77
Max | 1180 226 259 253 446 123
Min 105 7 7 37 38 4
s 312 62 67 57 114 . 30 .
ST.SAT MW 928 194 228 152 21 26 34 74
Max | 1147 266 319 197 324 55 68 101
Min 316 67 97 33 57 6 7 26
s 209 51 63 41 62 1 2 18

Anhang 17: Tabelle Teststatistik  Anzahl der Besuche je Tag zwischen ausgesuchten Erkennungsstellen
in den einzelnen Perioden, Versuch 1

FA2- | WS6-|WS5-| WS6-| WS5-| WS 6- |Bereich C- | Bereich D- | Bereich D-
Periode FA 1 WS 5 FA 1 FA 1 FA 2 FA 2 | Bereich B | Bereich B | Bereich C
S-SA- Z -1,859a| -2,366a| -2,366b | -2,371a| -2,366b | -2,366a
Sig. ,063 ,018 ,018 ,018 ,018 ,018
S-,SA+ Z -1,778a| -2,366a | -2,371b| -2,366a | -2,366b | -2,366a -,507b
Sig. ,075 ,018 ,018 ,018 ,018 ,018 ,612
S+SA+ Z -1,766a| -3,059a| -3,059b | -2,982a| -3,061b | -3,061a -2,825a -3,059a -2,981a
Sig. ,077 ,002 ,002 ,003 ,002 ,002 ,005 ,002 ,003
S+SA+ Z -2,272a| -3,408a | -3,408b | -3,351a| -3,408b | -2,783a -3,153a -3,408a -2,669a
Sig. ,023 ,001 ,001 ,001 ,001 ,005 ,002 ,001 ,008
S+SA+ Z -3,408a| -3,408a| -3,411b| -2,840a | -3,408b | -1,363b -2,727a -3,408a -3,294a
Sig. ,001 ,001 ,001 ,005 ,001 ,173 ,006 ,001 ,001
S-SA+ Z -3,408a| -3,408a| -2,273a| -3,409a| -3,124b | -3,351a -2,480a -,455a -1,948b
Sig. ,001 ,001 ,023 ,001 ,002 ,001 ,013 ,649 ,051
S-SA- Z ,000c | -3,180a| -,392b| -3,181a| ,000c| -3,181a
Sig. 1,000 ,001 ,695 ,001 1,000 ,001
S+SA+ Z -2,405a| -3,464a| -3,310b | -1,888a| -3,516b| -,310b -1,501a -3,517a -3,362a
Sig. ,016 ,001 ,001 ,059 ,000 , 756 ,133 ,000 ,001

a Based on negative ranks. b Based on positive ranks. ¢ The sum of negative ranks equals the sum of positive
ranks. d Wilcoxon Signed Ranks Test,
Sig. = Asymp. Sig. (2-tailed)
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Anhang 18: Tabelle Teststatistik * Summe der Besuche je Tag an den Erkennungsstellen in den Perioden,

Versuch 1
Periode Periode Periode Periode Periode Periode Periode
S-,SA+ - S+,SA+ - S+,SA+ - S+,SA+ - S-,SA+ - S-,SA- - S+,SA+ -
Periode Periode Periode Periode Periode Periode Periode
S-,SA- S-,SA+ S+,SA+ S+,SA+ S+,SA+ S-,SA+ S-,SA-
Z -2,366a -,676b -2,824a -2,897b -2,698b -3,180b -,035b
Sig. ,018 ,499 ,005 ,004 ,007 ,001 972

a Based on negative ranks. b Based on positive ranks. ¢ Wilcoxon Signed Ranks Test,
Sig. = Asymp. Sig. (2-tailed)

Anhang 19: Tabelle zur Statistik Anzahl der Besuche je Tier und Tag an den verschiedenen
Erkennungsorten in den Perioden, Versuch 1

Periode
S-,SA- | S-,SA+ | S+,SA+ | S+,SA+ | S+,SA+ | S-,SA+ | S-,SA- | S+,SA+
FA 1 MW 8 10 13 15 13 8 10 12
Max 28 34 58 63 84 36 40 57
Min 1 1 1 1 1 1 1 1
S 5 7 10 11 12 6 8 9
FA 2 MW 10 11 13 15 14 11 9 14
Max 39 48 74 112 88 53 44 70
Min 1 1 1 1 1 1 1 1
S 6 8 12 16 14 9 7 11
BereichB MW 1 6 3 3 3 3 2
Max 1 14 14 12 17 11 8
Min 1 1 1 1 1 1 1
S . 3 2 2 3 2 . 1
WS 5 MW 7 6 4 7 10 9 9 9
Max 36 30 18 29 31 35 28 34
Min 1 1 1 1 1 1 1 1
S 7 7 6 7 6 6 6
WS 6 MW 22 22 18 18 14 15 17 14
Max 65 135 52 37 33 74 64 40
Min 1 2 1 2 1 1 1 1
S 13 18 7 6 7 10 9 7
BereichC MW 8 6 4 6 4 4 4 3
Max 18 14 10 19 15 12 17 12
Min 1 1 1 1 1 1 1 1
S 4 3 2 3 3 3 2 2
BereichD MW 1 7 8 6 4 5
Max 1 25 20 15 14 13
Min 1 1 1 1 1 1
S 4 4 3 2 3

Anhang 20: Tabelle zur Korrelation der Anzahl Besuche je Tier und Tag an den Erkennungsorten in den
Perioden, Versuch 1
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Periode FA 1 FA2 | BereichB| WSS WS 6 | Bereich C | Bereich D
S-SA- FA1l r 1,000 -,150 -,055 ,085 ,076
Sig. . ,095 . ,590 ,333 ,406 .
N 132 125 1 97 131 123 0
FA 2 r -,150 1,000 ,297%* ,133 ,420%*
Sig. ,095 . . ,003 ,136 ,000 .
N 125 130 1 98 128 120 0
BereichB | r
Sig. . . . . . .
N 1 1 1 1 1 0 0
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Periode FA 1 FA2 | BereichB| WS5 WS 6 | Bereich C | Bereich D
WS 5 r -,055 | ,297** 1,000 -,063 ,146
Sig. ,590 ,003 . . ,533 ,162 .
N 97 98 1 100 100 93 0
WS 6 r ,085 ,133 -,063 1,000 ,245%*
Sig. ,333 ,136 . ,533 . ,005 .
N 131 128 1 100 135 127 0
BereichC | r ,076 | ,429%* ,146 |, 245%* 1,000
Sig. ,406 ,000 . ,162 ,005 . .
N 123 120 0 93 127 127 0
BereichD | r
Sig. . . . . . . .
N 0 0 0 0 0 0 0
S-,SA+ FAl r 1,000 ,025 ,259%* -,029 | ,330%* ,276%*
Sig. . ,770 ,002 ,775 ,000 ,001 .
N 144 139 140 98 144 138 0
FA2 r ,025 1,000 ,235%* ,154 ,178* L301%*
Sig. ,770 . ,004 ,123 ,030 ,000 .
N 139 149 146 101 149 143 1
BereichB | r J259%* | 235%* 1,000 ,L159 | [ 291** ,574%*
Sig. ,002 ,004 . ,115 ,000 ,000 .
N 140 146 150 100 150 145 1
WS 5 r -,029 ,154 ,159 1,000 ,021 ,156
Sig. ,775 ,123 115 . ,837 ,121 .
N 98 101 100 103 103 100 0
WS 6 r ,330%* ,178% L291%* ,021 1,000 ,220%*
Sig. ,000 ,030 ,000 ,837 . ,007 .
N 144 149 150 103 154 148 1
BereichC | r 276%% | 301%* ,574%* 156 |, 220%* 1,000
Sig. ,001 ,000 ,000 ,121 ,007 . .
N 138 143 145 100 148 148 1
BereichD | r
Sig. . . . . . . .
N 0 1 1 0 1 1 1
S+ SA+ FA1 r 1,000 -,002 ,173%* ,038 | ,345%* ,146* ,303%*
Sig. . ,976 ,009 ,678 ,000 ,024 ,000
N 246 240 228 125 245 239 237
FA2 r -,002 1,000 -,024 | - 197* | ,230** ,090 ,336%*
Sig. ,976 . 717 ,029 ,000 ,156 ,000
N 240 257 236 123 256 249 249
BereichB | r ,173%* -,024 1,000 L185% | 301%** ,434%* ,288%*
Sig. ,009 ,717 . ,041 ,000 ,000 ,000
N 228 236 242 122 242 237 236
WS 5 r ,038 | -,197* ,185% 1,000 | -,228%* ,065 ,238%*
Sig. ,678 ,029 ,041 . ,010 ,470 ,008
N 125 123 122 126 126 124 123
WS 6 r ,345%% | 230%* J01%* | - 228%* 1,000 ,172%* ,261%*
Sig. ,000 ,000 ,000 ,010 . ,006 ,000
N 245 256 242 126 262 255 254
BereichC | r ,146* ,090 ,434%* ,065 | [ 172%* 1,000 ,288%*
Sig. ,024 ,156 ,000 ,470 ,006 . ,000
N 239 249 237 124 255 255 248
BereichD | r ,303%* | 336%* L288%* | 23R** | D] ** ,288%* 1,000
Sig. ,000 ,000 ,000 ,008 ,000 ,000 .
N 237 249 236 123 254 248 254
S+ SA+ FA1 r 1,000 | -,191** ,120 ,014 | [ 233%* ,146* ,293%*
Sig. . ,001 ,056 ,835 ,000 ,011 ,000
N 304 300 252 237 304 300 303
FA2 r -, 191%** 1,000 -,009 -, 118 ,071 -,059 L27T7**
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Periode FA 1 FA2 | BereichB| WS5 WS 6 | Bereich C | Bereich D

Sig. ,001 . ,883 ,068 ,198 ,294 ,000

N 300 326 267 240 326 320 323

BereichB | r ,120 -,009 1,000 L35 | ,161%** ,187%* J11%*

Sig. ,056 ,883 . ,051 ,008 ,002 ,000

N 252 267 270 208 270 265 269

WS 5 r ,014 -,118 ,135 1,000 | -,229** ,248%* ,047

Sig. ,835 ,068 ,051 . ,000 ,000 ,466

N 237 240 208 244 244 244 243

WS 6 r ,233%* ,071 L161%% | - 229%* 1,000 ,149%* ,265%*

Sig. ,000 ,198 ,008 ,000 . ,007 ,000

N 304 326 270 244 330 324 327

BereichC | r ,146* -,059 L87%* | 248%* | 149%* 1,000 ,225%*

Sig. ,011 ,294 ,002 ,000 ,007 . ,000

N 300 320 265 244 324 324 322

BereichD | r 293%* | D7TH* 1% ,047 | ,265%* ,225%* 1,000

Sig. ,000 ,000 ,000 ,466 ,000 ,000 .

N 303 323 269 243 327 322 327

S+ SA+ FA'1 r 1,000 | -,139%* 254%* | D43%* -,042 ,082 ,388%*

Sig. . ,019 ,000 ,000 ,483 ,179 ,000

N 284 282 240 255 280 269 276

FA 2 r -,139%* 1,000 ,056 | ,195%* ,097 ,036 J231%*

Sig. ,019 . ,355 ,001 ,083 ,524 ,000

N 282 328 276 270 324 309 319

BereichB | r ,254%* ,056 1,000 | ,319** ,016 ,442%* 271%*

Sig. ,000 ,355 . ,000 ,794 ,000 ,000

N 240 276 277 229 274 266 274

WS 5 r 243%% | [195%* ,319%* 1,000 | -,265** ,322%* ,394%*

Sig. ,000 ,001 ,000 . ,000 ,000 ,000

N 255 270 229 272 268 258 263

WS 6 r -,042 ,097 ,016 | -,265%* 1,000 ,010 ,078

Sig. ,483 ,083 ,794 ,000 . ,862 ,165

N 280 324 274 268 326 307 318

BereichC | r ,082 ,036 JA42%% | 3D %% ,010 1,000 ,279%*

Sig. ,179 ,524 ,000 ,000 ,862 . ,000

N 269 309 266 258 307 311 302

BereichD | r ,388%* | 23]%* 2T1%* | 304%% ,078 ,279%* 1,000

Sig. ,000 ,000 ,000 ,000 ,165 ,000 .

N 276 319 274 263 318 302 321

S-,SA+ FAl r 1,000 ,063 J228%* | 2D]%* ,093 ,196** ,182%*

Sig. . ,289 ,000 ,000 ,114 ,001 ,005

N 291 286 262 277 290 268 242

FA 2 r ,063 1,000 ,L1900%* | 296%* ,041 J231%* ,067

Sig. ,289 . ,001 ,000 ,466 ,000 ,279

N 286 319 283 300 316 288 262

BereichB | r ,228%* | [190%* 1,000 | ,291** ,146* ,442%* ,316%*

Sig. ,000 ,001 . ,000 ,014 ,000 ,000

N 262 283 286 270 284 267 246

WS 5 r 221%% | 296%* L291%* 1,000 | -,143%* ,232%* L 71%*

Sig. ,000 ,000 ,000 . ,012 ,000 ,007

N 277 300 270 309 306 278 249

WS 6 r ,093 ,041 ,146* | -,143* 1,000 -,003 -,099

Sig. ,114 ,466 ,014 ,012 . ,962 ,108

N 290 316 284 306 324 290 264

BereichC | r ,196%% | 231%* JA42%% | D3 %* -,003 1,000 ,390%**

Sig. ,001 ,000 ,000 ,000 ,962 . ,000

N 268 288 267 278 290 291 249

BereichD | r ,182%* ,067 J316%* | [ 171%* -,099 ,390%** 1,000
Sig. ,005 ,279 ,000 ,007 ,108 ,000
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Periode FA 1 FA2 | BereichB| WS5 WS 6 | Bereich C | Bereich D
N 242 262 246 249 264 249 265
S-SA- FA1l r 1,000 | ,198%** | o241%* ,108 ,332%*
Sig. . ,002 . ,000 ,092 ,000 .
N 244 236 0 235 243 217 0
FA 2 r ,198%* 1,000 .| ,249%* -,021 ,175%*
Sig. ,002 . . ,000 ,737 ,009 .
N 236 253 0 241 251 223 0
BereichB | r
Sig. .
N 0 0 0 0 0 0 0
WS 5 r 241%% | 249%* . 1,000 | -,215%* J321%*
Sig. ,000 ,000 . . ,001 ,000 .
N 235 241 0 255 250 218 0
WS 6 r ,108 -,021 | -215%* 1,000 -,158%*
Sig. ,092 ,737 . ,001 . ,018 .
N 243 251 0 250 265 225 0
BereichC | r ,332%% | 175%* | o321%* | - 158%* 1,000
Sig. ,000 ,009 . ,000 ,018 . .
N 217 223 0 218 225 225 0
BereichD | r
Sig. . . . . . . .
N 0 0 0 0 0 0 0
S+,SA+ FA'1 r 1,000 | ,288** ,187%* L37% | 347%* ,229%* A73%*
Sig. . ,000 ,008 ,032 ,000 ,001 ,000
N 255 250 199 247 252 197 249
FA 2 r ,288%* 1,000 217%% | [321%* -,004 L37T7** ,326%*
Sig. ,000 . ,002 ,000 ,946 ,000 ,000
N 250 261 202 254 255 200 256
BereichB | r J87** | 217** 1,000 | ,252%* ,110 ,345%* ,281%*
Sig. ,008 ,002 . ,000 117 ,000 ,000
N 199 202 206 200 203 164 202
WS 5 r J37% | 321%* ,252%* 1,000 | -,223** ,306%* LA17%*
Sig. ,032 ,000 ,000 . ,000 ,000 ,000
N 247 254 200 256 250 199 251
WS 6 r ,347** -,004 ,110 | -,223%* 1,000 -,126 ,274%*
Sig. ,000 ,946 117 ,000 . ,077 ,000
N 252 255 203 250 260 198 254
BereichC | r J220%% | 37 7H* ,345%* | 306%* -,126 1,000 ,269%*
Sig. ,001 ,000 ,000 ,000 ,077 . ,000
N 197 200 164 199 198 204 201
BereichD | r AT3** | 3D6%* 281%* | 417%* | 274%* ,269%* 1,000
Sig. ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 .
N 249 256 202 251 254 201 260

** Correlation is significant at the 0.01 level.
* Correlation is significant at the 0.05 level.
Sig. = Sig. (2-tailed) nach Spearman

Anhang 21: Tabelle Statistik Aufenthaltsdauer je Tier und Tag (%) in Periode 2-9, Versuch 1

MW Max Min S
Aufenthaltszeit Periode  S-,SA- 43,47 99,99 ,00 22,71
Bereich A (%) S-,SA+ 41,09 99,76 8,57 21,88
S+,SA+ 32,94 96,54 2,81 21,58
S+,SA+ 26,39 89,39 6,06 18,13
S+,SA+ 28,91 95,78 1,29 19,98
S-,SA+ 42,65 99,68 ,00 24,26
S-,SA- 53,13 100,00 ,00 24,23
S+,SA+ 37,20 99,86 ,00 29,21
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Aufenthaltszeit Periode  S-,SA- ,01 ,70 ,00 ,06
Bereich B (%) S-,SA+ 5,18 31,23 ,00 5,78
S+,SA+ ,80 15,47 ,00 1,50
S+,SA+ ,53 4,40 ,00 ,62
S+,SA+ 75 10,43 ,00 1,15
S-,SA+ 6,53 100,00 ,00 15,14
S-,SA- ,00 ,00 ,00 ,00
S+,SA+ 1,55 28,01 ,00 3,61
Aufenthaltszeit Periode  S-,SA- 56,53 100,00 ,00 22,72
Bereich C (%) S-,SA+ 53,73 91,00 ,00 22,13
S+,SA+ 41,86 95,61 ,00 22,74
S+,SA+ 46,42 90,34 ,00 22,94
S+,SA+ 39,63 95,24 ,00 25,32
S-,SA+ 45,59 100,00 ,00 25,68
S-,SA- 46,87 100,00 ,00 24,23
S+,SA+ 22,48 100,00 ,00 28,02
Aufenthaltszeit Periode  S-,SA- ,00 ,00 ,00 ,00
Bereich D (%) S-,SA+ ,00 ,07 ,00 ,01
S+,SA+ 24,40 89,69 ,00 19,19
S+,SA+ 26,66 90,46 ,00 18,70
S+,SA+ 30,71 90,73 ,00 23,52
S-,SA+ 5,24 65,33 ,00 8,43
S-,SA- ,00 ,00 ,00 ,00
S+,SA+ 38,77 100,00 ,00 29,25
Anhang 22: Tabelle Teststatistik Aufenthaltsdauer (%) der Bereiche in den Perioden 2-9, Versuch 1
Aufenthaltszeit | Aufenthaltszeit | Aufenthaltszeit | Aufenthaltszeit | Aufenthaltszeit | Aufenthaltszeit
Bereich B (%) | Bereich C (%) | Bereich D (%) | Bereich C (%) | Bereich D (%) | Bereich D (%)
Aufenthaltszeit| Aufenthaltszeit | Aufenthaltszeit | Aufenthaltszeit | Aufenthaltszeit | Aufenthaltszeit
Periode Bereich A (%) | Bereich A (%) | Bereich A (%) | Bereich B (%) | Bereich B (%) | Bereich C (%)
S-SA- Z -9,779a -3,413b -9,779a -9,812b -1,000a -9,779a
Sig. ,000 ,001 ,000 ,000 317 ,000
S-,SA+ Z -10,666a -4,207b -10,730a -10,620b -10,624a -10,553a
Sig. ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
S+,SA+ Z -14,004a -4,109b -3,782a -13,925b -13,847b -7,234a
Sig. ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
S+,SA+ Z -15,720a -8,741b -,594b -15,708b -15,691b -8,359a
Sig. ,000 ,000 ,553 ,000 ,000 ,000
S+,SA+ Z -15,744a -4,927b -1,027b -15,455b -15,557b -3,713a
Sig. ,000 ,000 ,305 ,000 ,000 ,000
S-,SA+ Z -14,080a -1,772b -14,934a -13,316b -1,685b -14,307a
Sig. ,000 ,076 ,000 ,000 ,092 ,000
S-SA- Z -13,005a -1,664a -13,005a -13,005b ,000(c) -13,005a
Sig. ,000 ,096 ,000 ,000 1,000 ,000
S+,SA+ Z -13,979a -4,640a -,668b -10,687b -13,765b -5,264b
Sig. ,000 ,000 ,504 ,000 ,000 ,000

a Based on positive ranks. b Based on negative ranks. ¢ The sum of negative ranks equals the sum of positive
ranks. d Wilcoxon Signed Ranks Test
Sig. = Asymp. Sig. (2-tailed)

Anhang 23: Tabelle Korrelation Anzahl Besuche zu Aufenthaltsdauer in den Bereichen A-D, Versuch 1

Aufenthaltszeit Aufenthaltszeit Aufenthaltszeit Aufenthaltszeit
Besuche in Bereich A (%) Bereich B (%) Bereich C (%) Bereich D (%)
Bereich A r - A11%* L4371 %* ,201%* ,400%*
Sig. ,000 ,000 ,000 ,000
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Aufenthaltszeit Aufenthaltszeit Aufenthaltszeit Aufenthaltszeit

Besuche in Bereich A (%) Bereich B (%) Bereich C (%) Bereich D (%)
BereichB r -,057%* ,027%* ,236%* -,193%*

Sig. ,031 ,000 ,000 ,000
BereichC r -,241%* ,073%* ,496** -,202%*

Sig. ,000 ,001 ,000 ,000
BereichD r -,403%* -,006 ,010 ,514%*

Sig. ,000 ,813 ,697 ,000

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
r = Correlation Coefficient

Anhang 24:Tabelle Statistik Zeitparameter je Tier und Registrierung an einer Erkennung, Versuch 1

Erkennungsort Mw Min Max S

FA' 1 Zeit seit letzter Erkennung 000:07:37 | 000:00:01 2 01:07:05 | 000:46:25,8
Zeitaufwand zur A A e na.
Nahrungsaufnahme 000:02:23 | 000:00:01 | 000:29:55 | 000:03:20
Zeit zwischen Besuchen an . nn. nA. Ho.
AL & FAD 000:57:48 | 000:00:03 | 201:07:14 | 002:18:09,1

FA 2 Zeit seit letzter Erkennung 000:08:07 | 000:00:01 1 15:04:25 | 000:45:18,1
Zeitaufwand zur oS . an. Na.
Nahrungsaufnahme 000:02:20 | 000:00:00 | 000:32:40 | 000:03:28
Zeit zwischen Besuchen an cc. nn. 0. o
FAL S FAD 000:55:24 | 000:00:01 | 115:04:25 | 002:18:42.2

Bereich A bevor  Aufenthaltszeit im Bereich 000:50:25 | 000:00:01 | 209:56:54 | 002:28:23,5

Bereich B Zeit seit letzter Erkennung 0 00:06:16 | 000:00:01 | 015:50:26 | 000:33:09,6
Zeit zwischen Besuchen in 007:35:19 | 000:00:03 | 801:38:19 | 010:59:21,9
Bereich B

Aufenthaltszeit o .

. Aufenthaltszeit im Bereich 000:10:12 0 00:00:02 009:40:20 | 000:33:32,2

Bereich B

WS 5 Zeit seit letzter Erkennung 000:11:13 000:00:01 016:59:12 1 000:48:29,4
it 000:00:16 | 000:00:00 | 000:37:15 | 000:00:25
Nahrungsaufnahme
Zeit zwischen Besuchen WSS 55911 | 000:00:01 | 101:53:16 | 002:11:07.9
& WS6

WS 6 Zeit seit letzter Erkennung 0 00:08:43 0 00:00:01 1 07:02:09 | 000:41:16,3
Zeitaufwand zur 000:00:14 | 000:00:00 | 000:37:29 | 000:00:48
Nahrungsaufnahme
Zeit zwischen Besuchen WSS {6 55641 | 000:00:01 | 202:33:27 | 002:08:10.7
& WS6

Bereich A bevor Aufenthaltszeit im Bereich 001:00:49 | 000:00:01 6 02:36:35 | 003:34:24,4

Bereich C Zeit seit letzter Erkennung 000:07:03 | 000:00:01 | 009:23:55 | 000:29:52,3
Zeit zwischen Besuchen in 003:04:50 | 000:00:03 | 617:28:42 | 007:06:36.5
Bereich C

Aufenthaliszeit e ihaltszeit im Bereich 002:11:12 | 000:00:01 | 018:41:06 | 002:40:38,5

Bereich C

Bereich A bevor Aufenthaltszeit im Bereich 000:36:10 | 000:00:01 202:27:44 |1 001:49:31,4

Bereich D Zeit seit letzter Erkennung 0 00:03:10 | 000:00:01 | 016:37:29 | 000:22:21,8
Zeit zwischen Besuchen in 002:58:55 | 000:00:02 | 403:10:38 | 005:37:17.8
Bereich D

Aufenthaltszeit e ihaltszeit im Bereich 001:00:14 | 000:00:02 | 013:25:20 | 001:41:44,8

Bereich D
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Anhang 25: Tabelle Statistik Zeitparameter je Tier und Registrierung in den Beschéftigungsbereichen je

Periode, Versuch 1

Erkennungsort | Periode |

MW

Min

Max

Bereich A bevor
Bereich B §-,8A-

Aufenthaltszeit im
Bereich

Zeit seit letzter
Erkennung

Zeit zwischen
Besuchen in Bereich B

S-,SA+

Aufenthaltszeit im
Bereich

Zeit seit letzter
Erkennung

Zeit zwischen
Besuchen in Bereich B

001:03:25

000:05:48

003:51:30

000:00:05

0 00:00:01

0 00:00:19

201:01:23

0 06:39:04

503:10:31

002:57:16,8
000:18:20,1

0 06:40:00,5

S+,SA+

Aufenthaltszeit im
Bereich

Zeit seit letzter
Erkennung

Zeit zwischen
Besuchen in Bereich B

000:43:15

000:06:31

007:30:15

0 00:00:01

0 00:00:01

0 00:00:06

2 09:56:54

006:49:57

320:07:32

002:41:06,5
000:24:43,7

009:42:03,3

S+,SA+

Aufenthaltszeit im
Bereich

Zeit seit letzter
Erkennung

Zeit zwischen
Besuchen in Bereich B

000:17:18

0 00:04:20

008:17:58

0 00:00:02

0 00:00:01

000:00:03

010:48:48

010:48:47

419:40:21

000:47:10,5
000:25:04,2

012:01:17,7

S+,SA+

Aufenthaltszeit im
Bereich

Zeit seit letzter
Erkennung

Zeit zwischen
Besuchen in Bereich B

000:35:08

000:04:41

008:17:10

0 00:00:01

0 00:00:01

0 00:00:25

014:36:41

011:20:42

5 14:53:30

001:33:17,8
0 00:30:08,0

0 12:06:52,8

S-,SA+

Aufenthaltszeit im
Bereich

Zeit seit letzter
Erkennung

Zeit zwischen
Besuchen in Bereich B

001:09:39

000:07:22

007:28:45

0 00:00:01

0 00:00:01

0 00:00:46

1 12:10:59

0 06:07:06

801:38:19

002:37:58,8
000:28:29,5

011:06:35,9

S+,SA+

Aufenthaltszeit im
Bereich

Zeit seit letzter
Erkennung

Zeit zwischen
Besuchen in Bereich B

001:31:46

000:11:37

012:29:22

0 00:00:02

0 00:00:01

000:01:15

023:32:36

015:50:26

319:55:54

003:39:12,9
001:13:58,9

0 12:38:08,5

Aufenthaltszeit

Bereich B §-,5A-

Aufenthaltszeit im
Bereich

S-,SA+

Aufenthaltszeit im
Bereich

000:12:33

0 00:00:10

0 04:53:31

000:29:16,2

S+,SA+

Aufenthaltszeit im
Bereich

000:03:11

0 00:00:09

001:04:33

000:05:14,6

S+,SA+

Aufenthaltszeit im
Bereich

0 00:02:37

0 00:00:05

0 00:20:04

000:02:15,6

S+,SA+

Aufenthaltszeit im
Bereich

000:03:55

000:00:02

001:25:11

0 00:05:54,8

S-,SA+

Aufenthaltszeit im
Bereich

000:25:20

0 00:00:02

009:40:20

001:02:17,6

S+,SA+

Aufenthaltszeit im
Bereich

000:14:00

0 00:00:05

005:19:57

000:37:56,1
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Erkennungsort | Periode | MW Min Max S
Bereich A bevor Aufenthaltszeit im
Bereich D S-,SA+ Bereich
Zeit seit letzter
Erkennung
Zeit zwischen
Besuchen in Bereich D
Aufenthaltszeit im
S+.SA+ : 000:30:27 | 000:00:01 | 108:01:24 |001:30:54,9
Bereich
Zeit seit letzter 000:02:46 | 000:00:01 | 004:42:26 |0 00:11:33.1
Erkennung
Zeit zwischen s . . nA.
Bosuabon o Bereich b | 002:27:21 | 000:00:05 | 403:10:38 |0 05:07:04,0
stsat Aufenthaltszeit im 000:24:30 | 000:00:03 | 202:27:44 |001:31:42,5
Bereich
Zeit seit letzter 000:02:03 | 000:00:01 | 005:09:58 |0 00:10:32,3
Erkennung
Zeit zwischen no. . e en.
Bosuaton ir Bereich b | 002:08:34 | 000:00:04 | 216:05:47 | 003:52:06,3
s+.sA+ Aufenthaltszeit im 0 00:28:00 | 000:00:02 | 020:14:07 |001:18:53,9
Bereich
Zeit seit letzter 000:02:18 | 000:00:01 | 008:12:31 |0 00:13:20,7
Erkennung
Zeit zwischen . A o~ o,
Bosuaben o ey | 002:39:20 | 000:00:02 | 216:26:59 |0 04:38:00,7
s-sA+ Aufenthaltszeit im 000:56:33 | 000:00:03 | 020:55:26 |0 01:56:49.2
Bereich
Zeit seit letzter 000:05:56 | 000:00:01 | 005:45:51 |000:21:27.1
Erkennung
Zeit zwischen . . 1. n.
Bosuahon o Bereich b | 0 06:37:37 | 000:00:03 | 307:51:35 0 09:43:31,7
stsat Aufenthaltszeit im 001:06:38 | 000:00:04 | 101:47:49 | 002:57:55.6
Bereich
Zeit seit letzter 000:05:16 | 000:00:02 | 016:37:29 |0 00:49:19.2
Erkennung
Zeit zwischen . nn. g, L
Bostahon in Bereich b | 003:07:54 | 000:00:10 | 114:34:52 |005:16:26,8
Aufenthaltszeit S-SA+ Aufenthaltszeit im
Bereich D - Bereich
s+.sa+ Aufenthaltszeit im 000:49:21 | 000:00:07 | 013:25:20 |001:19:06,2
Bereich
s+.ga+ Aufenthaltszeit im 000:45:43 | 000:00:07 | 011:35:18 |001:19:24,3
Bereich
s+.ga+ Aufenthaltszeit im 001:10:54 | 000:00:06 | 011:56:18 |0 01:42:31,2
Bereich
s-sA+ Aufenthaltszeit im 000:21:20 | 000:00:02 | 006:32:44 |000:41:37,7
Bereich
st.ga+ Aufenthaltszeit im 002:02:20 | 000:00:09 | 013:16:13 |0 02:41:36,1
Bereich
Anhang Tabelle Ubersicht zur Futteraufnahme, Fresszeit, Futterverwertung, und
Fressgeschwindigkeit je Tier, Versuch 1
Tier Sum.Futteraufnahme | Summe Fresszeit MTZ FVW Tier Futteraufnahme Minute
(kg) (hh:min:ss) (2) (kg:kg) (kg/Minute)
3827 249,86 110:13:10 985 2.69 0,038
3828 207,90 76:09:04 910 2,15 0,046
3829 204,14 91:03:56 887 2,16 0,037
3830 204,99 95:13:55 779 2,48 0,036

Institut fiir Nutztierwissenschaften
Fachgebiet Tierhaltungssysteme und Verfahrenstechnik




Anhang 183

Tier Sum.Futteraufnahme | Summe Fresszeit MTZ FVW Tier Futteraufnahme Minute
(kg) (hh:min:ss) (2) (kg:kg) (kg/Minute)
3834 107,06 55:36:47 661 2,77 0,032
3840 24433 105:06:03 954 2,74 0,039
3843 235,11 82:29:56 918 2,74 0,047
3850 261,48 103:07:01 1015 2,74 0,042
3851 234,76 72:32:06 1065 2,80 0,054
3852 24931 71:34:07 1119 2,79 0,058
3853 218,87 69:31:18 1113 2,44 0,052
3854 248,63 71:07:44 1018 3,13 0,058
3856 258,25 79:19:00 939 2,95 0,054
3857 240,77 83:33:21 959 2,70 0,048
3858 190,04 67:35:56 743 2,55 0,047
3859 207,33 80:28:51 734 2,70 0,043
3860 209,00 89:57:04 878 2,25 0,039
3861 253,83 101:39:41 995 2,70 0,042
3862 223,97 90:30:51 970 2,96 0,041
3863 212,75 90:02:03 874 2,31 0,039
3864 249,68 91:00:20 872 3,07 0,046
3865 266,65 85:34:05 959 3,02 0,052
MW 226,30 84:42:06 925 2,67 0,045
Max 266,65 110:13:10 1119 3,13 0,058
Min 107,06 55:36:47 661 2,15 0,032
S 34,63 13:45:33 118 0,28 0,007
5% 15,3% 16,2% 13% 10,5% 16,4%

* Kreislaufversagen am 02.08.04

Anhang 27: Tabelle Statistik Zeit zur Nahrungsaufnahme je Tier und Tag (%) je Periode, Versuch 1

Periode
S-,SA- S-SA+ | S+,SA+ | S+,SA+ | S+,SA+ | S-SA+ S-,SA- | S+,SA+
Summe MW 6,13 5,03 4,38 4,82 4,67 4,97 5,32 4,02
Nahrungs- Max 8,10 5,36 5,64 6,77 6,86 9,32 9,80 4,45
aufnahme  Min 5,32 4,56 3,32 3,72 3,52 4,17 3,68 2,43
S ,96 ,36 ,52 ,63 73 1,29 1,95 ,56
FA 1 MW 2,63 2,21 2,02 2,13 1,79 1,98 2,15 1,76
Max 3,03 2,55 2,30 3,25 2,87 3,73 3,73 2,16
Min 2,24 1,80 1,70 1,43 1,33 1,56 1,59 1,06
S 23 ,26 17 ,38 ,34 54 ,73 ,29
FA 2 MW 2,69 2,36 2,10 2,31 2,48 2,37 2,29 1,85
Max 3,73 2,60 2,73 3,02 3,37 3,73 3,73 2,11
Min 2,26 2,15 1,44 1,93 1,74 1,97 1,74 1,14
S ,49 ,16 ,33 ,28 ,38 42 ,66 25
WS 5 MW ,08 ,06 ,02 ,09 17 24 32 21
Max 18 ,09 ,05 15 23 ,80 1,17 29
Min ,04 ,05 ,01 ,04 12 13 ,14 ,10
S ,05 ,02 ,01 ,04 ,03 ,16 31 ,06
WS 6 MW ,73 ,40 24 29 24 ,39 ,56 ,20
Max 1,17 ,96 ,57 45 ,40 1,06 1,17 ,39
Min 25 ,18 ,16 ,20 14 15 ,19 ,07
S 34 27 11 ,05 ,07 ,28 37 ,07

Anhang 28: Tabelle Korrelation Anzahl Besuche zu Fresszeit/ Trinkzeit an den Futterautomaten und
Trianken, Versuch 1

Zeit Nahrungs- Zeit Nahrungs- Zeit Nahrungs- Zeit Nahrungs-
Besuche an aufnahme an FA 1 aufnahme an FA 2 aufnahme an WS 5 aufnahme an WS 6
FA1l r ,550%* -,501%* -,027 ,032
Sig. ,000 ,000 253 ,163
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Anhang 184
Zeit Nahrungs- Zeit Nahrungs- Zeit Nahrungs- Zeit Nahrungs-

Besuche an aufnahme an FA 1 aufnahme an FA 2 aufnahme an WS 5 aufnahme an WS 6
FA2 r -,514%* ,489%* -,034 -,055%

Sig. ,000 ,000 ,133 ,015
WSS r -,023 -,042 ,786** -,148%*

Sig. ,354 ,089 ,000 ,000
WS6 r ,116%* ,046%* -,331%* LAT2%*

Sig. ,000 ,040 ,000 ,000

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
r = Correlation Coefficient

Anhang 29: Tabelle Mittelwert Anzahl Besuche je Tor und Periode im Tagesverlauf, Versuch 1

Periode |Stunde| S"™™€ | FA1 | FA2 Bereich B WS5 | wse | bereich | Bereich

Gesamt C D
S-SA- 0 36 3 6 3 T0 3
1 24 5 5 4 5 3
2 13 4 5 1 3 2
3 13 4 3 ! 3 3
4 16 5 6 2 2 3
5 28 5 g 2 9 6
6 56 12 16 . 3 10 8
7 62 1 10 1 7 17 8
8 80 13 14 7 26 14
9 64 9 9 7 31 6
10 84 10 10 14 40 5
11 66 8 8 7 29 7
12 78 11 10 7 39 4
13 52 6 6 4 30 3
14 65 7 9 6 33 6
15 45 7 7 4 2 3
16 68 10 11 7 29 6
17 76 9 16 8 24 10
18 106 10 16 13 40 14
19 117 12 16 10 4 17
20 99 14 15 7 33 14
21 39 8 8 2 10 5
2 41 7 5 3 12 8
23 15 3 3 . 1 5 3
S SAT 0 26 4 5 3 1 g 3
1 23 3 5 2 4 5 4
2 15 4 4 1 1 4 3
3 1 3 3 2 . 2 2
4 18 5 5 1 1 4 2
5 37 8 13 2 2 4 5
6 62 1 16 3 3 14 6
7 92 17 15 8 7 24 1
8 120 16 20 9 10 43 7
9 109 5 16 12 4 38 6
10 115 19 16 1 12 44 8
11 96 13 13 9 9 44 6
12 84 11 13 10 6 27 8
13 73 12 12 6 5 21 4
14 45 7 7 4 6 16 4
15 65 9 11 4 6 24 6

16 84 13 11 9 9 24 6 .

17 117 13 14 7 10 51 8 1
18 139 13 17 13 9 53 10
19 121 17 18 12 7 40 7
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Anhang 185
Periode |Stunde i FA 1 FA2 |BereichB| WSS5 WS 6 Bereich | Bereich
Gesamt C D
20 128 14 15 13 5 39 13
21 64 10 11 4 2 18 6
22 21 3 4 1 1 5 4
23 38 4 6 3 2 12 6 .
S+,SA+ 0 27 3 5 2 1 9 3 2
1 22 4 5 2 2 6 2 3
2 14 2 5 1 3 2 1
3 6 3 3 1 . 1 1 1
4 13 4 4 1 1 2 2 2
5 13 3 4 1 . 2 2 3
6 59 11 19 1 2 8 7 4
7 91 20 25 2 2 18 6 6
8 88 22 19 3 2 20 7 5
9 105 25 22 3 3 27 5 8
10 118 23 18 7 4 36 5 12
11 107 19 19 8 3 30 5 13
12 94 15 19 4 2 29 6 8
13 84 16 12 4 4 23 5 8
14 77 14 14 5 3 20 5 9
15 58 11 12 4 3 13 4 6
16 82 14 20 3 3 22 4 8
17 112 18 17 7 3 29 5 13
18 146 20 21 10 5 43 8 14
19 154 25 21 8 4 43 8 15
20 165 23 21 9 4 40 6 22
21 77 10 14 3 2 16 4 9
22 18 3 3 2 2 6 3 3
23 22 2 6 1 . 6 4 2
S+,SA+ 0 27 3 8 1 2 8 5 3
1 30 7 7 1 2 5 3 3
2 20 2 7 1 2 3 2 2
3 11 2 6 2 4 2 3
4 14 2 8 . 1 2 2 2
5 22 5 9 1 2 2 2 3
6 63 17 16 1 2 10 6 5
7 87 17 23 3 5 15 5 6
8 149 28 27 5 8 29 13 12
9 131 23 24 4 10 31 8 12
10 178 31 25 6 13 37 10 20
11 131 18 20 4 9 30 9 17
12 101 14 18 4 6 21 8 11
13 98 16 19 6 6 20 7 7
14 85 15 15 4 7 20 8 8
15 77 14 15 3 7 17 6 6
16 101 16 19 6 9 21 8 9
17 129 21 22 5 13 28 8 10
18 173 24 25 9 16 41 11 16
19 160 28 20 6 11 42 8 16
20 125 20 21 6 7 26 7 13
21 51 6 9 3 3 10 4 7
22 13 2 2 1 . 4 3 2
23 25 4 7 2 3 6 4 3
S+,SA+ 0 21 5 7 4 4 3 2
1 21 4 9 . 2 5 2 3
2 15 3 6 1 2 3 1 4
3 9 1 7 . 1 2 2 2
4 23 7 12 1 1 3 2 3
5 23 5 8 1 2 4 2 3
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Anhang 186
Periode |Stunde i FA 1 FA2 |BereichB| WSS5 WS 6 Bereich | Bereich
Gesamt C D
6 65 14 19 2 5 9 5 4
7 89 17 20 4 8 16 6 5
8 114 17 21 7 13 19 8 7
9 91 19 21 4 9 17 5 5
10 125 23 22 5 14 22 9 10
11 143 21 22 8 19 24 9 14
12 69 12 16 2 6 15 3 6
13 73 10 17 3 9 15 4 6
14 66 9 14 3 9 14 3 5
15 58 8 14 2 9 11 3 6
16 73 13 16 4 9 14 6 5
17 132 19 22 7 19 25 7 11
18 150 26 25 6 21 32 8 12
19 163 24 23 8 24 33 7 15
20 123 20 21 5 13 25 4 12
21 44 5 11 1 3 8 3 5
22 17 6 7 1 2 4 2 2
23 23 2 6 1 3 5 4 3
S-,SA+ 0 20 3 5 3 3 7 3 1
1 18 4 5 2 3 6 2 1
2 15 3 4 2 2 4 2
3 8 2 3 1 1 4 1 .
4 20 4 6 2 4 7 2 1
5 26 4 10 2 3 5 3 1
6 59 11 14 2 5 12 7 2
7 87 15 19 5 9 17 6 3
8 112 15 16 6 13 27 8 8
9 94 12 20 5 14 23 6 4
10 106 13 15 6 15 27 9 6
11 78 8 13 3 14 20 5 7
12 54 7 9 2 8 16 3 4
13 70 9 12 3 11 17 3 5
14 49 4 12 2 7 17 3 3
15 42 6 7 3 6 13 5 3
16 50 6 11 2 8 12 4 3
17 89 10 15 5 14 20 6 6
18 126 15 19 7 19 33 7 7
19 146 17 19 9 20 39 7 9
20 120 15 19 6 16 29 6 7
21 52 6 10 4 7 11 3 3
22 29 3 8 2 4 6 3 2
23 21 2 4 2 2 6 3 2
S-,SA- 0 17 4 5 4 7 2
1 21 5 6 5 6 2
2 21 7 7 3 5 4
3 15 5 7 2 5 1
4 23 8 11 2 5 2
5 62 12 12 7 22 6
6 79 16 19 9 22 8
7 95 21 14 14 31 9
8 112 20 12 25 38 11
9 110 20 20 24 33 7
10 87 15 13 22 23 6
11 69 9 8 19 27 4
12 46 8 7 10 17 3
13 30 5 5 5 13 3
14 21 3 4 3 11 3
15 23 2 4 3 14 2
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Anhang 187

Periode |Stunde i FA 1 FA2 |BereichB| WSS5 WS 6 Bereich | Bereich
Gesamt C D
16 24 4 6 . 3 13 3
17 44 9 10 . 6 14 4
18 94 21 17 . 14 31 8
19 108 20 16 . 19 42 6
20 79 14 15 . 13 27 4
21 27 6 7 3 7 4
22 13 3 3 3 5 2
23 17 3 5 6 6 2 .
S+,SA+ 0 5 2 4 1 3 1 1
1 5 1 2 . 2 2 1 1
2 6 2 3 1 2 2 1 1
3 8 2 6 1 1 1 1
4 13 8 6 . . 3 . 2
5 38 9 13 2 3 8 2 3
6 73 18 17 2 6 15 3 4
7 83 16 25 2 11 19 3 6
8 88 17 21 3 13 16 4 6
9 106 22 22 4 17 24 2 7
10 104 16 18 5 17 23 4 8
11 50 7 8 3 9 11 4 4
12 36 6 10 2 5 8 3 3
13 46 10 9 2 8 10 4 3
14 47 11 10 2 9 11 3 3
15 36 6 9 2 7 8 3 3
16 83 18 15 3 13 18 7 5
17 103 17 24 3 17 22 2 6
18 108 19 22 3 14 21 5 9
19 73 11 14 2 10 16 3 7
20 31 6 5 2 4 6 2 3
21 12 2 3 1 4 3 2 2
22 23 4 7 . 5 6 4 2
23 17 4 4 1 3 5 2 3

Anhang 30: Tabelle Statistik Aufenthaltszeit in den Beschiftigungsbereichen B und D je Besuch im
Tagesverlauf in den Perioden 2-9, Versuch 1

Aufenthaltszeit im Bereich je Besuch
Periode Bereich B Bereich D
MW Max Min S MW Max Min S
S-,SA+ 00:03:01 | 00:11:03 | 00:00:37 00:03:14

00:09:56 | 01:05:16 | 00:00:23 00:22:22
00:02:05 | 00:04:09 | 00:00:44 00:01:40
00:04:46 | 00:12:52 | 00:00:39 00:07:00
00:01:34 | 00:01:34 | 00:01:34 .
00:02:50 | 00:12:06 | 00:00:13 00:03:38
00:04:14 | 00:09:27 | 00:00:37 00:02:18
00:04:35| 00:18:19 | 00:00:32 00:03:32
00:08:58 | 01:11:59 | 00:00:14 00:14:08
00:08:07 | 01:16:17 | 00:00:17 00:11:34
101 00:09:31 | 01:40:52 | 00:00:15 00:19:22
11100:13:19 | 02:09:38 | 00:00:31 00:26:35
12100:23:27 | 03:26:24 | 00:00:17 00:41:13
13100:05:53 | 00:37:17 | 00:00:21 00:08:35
14100:37:20 | 02:37:26 | 00:02:04 00:51:45
15100:52:34 | 04:40:26 | 00:01:09 01:14:17
16]100:27:39 | 04:53:31 | 00:00:40 00:53:27
17100:16:41 | 02:37:51 | 00:00:22 00:32:40
18100:08:20 | 01:55:08 | 00:00:10 00:14:42

© 03 L b W~ ofStunde
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Anhang 188
) Aufenthaltszeit im Bereich je Besuch

Periode £ Bereich B Bereich D
] MW Max Min S MW Max Min S
19]100:11:42 | 04:28:30 | 00:00:12 00:33:33
20]00:06:43 | 00:44:37 | 00:00:19 00:08:32
21]100:04:33 | 00:33:04 | 00:00:14 00:08:18
22100:01:50 | 00:04:26 | 00:00:39 00:01:31
23100:02:26 | 00:06:00 | 00:01:27 00:01:21 . . . .

S+,SA+ 0 ]00:01:20 | 00:02:00 | 00:01:00 00:00:34 | 01:23:12 | 04:16:01 | 00:00:15 | 01:36:33
1 100:00:49 | 00:01:05 | 00:00:33 00:00:22 | 02:32:29 | 04:53:20 | 00:00:12 | 01:35:43
2 100:00:54 | 00:00:54 | 00:00:54 03:05:00 | 05:06:45 | 00:01:45 | 02:17:00
3 100:02:06 | 00:02:06 | 00:02:06 . 02:21:16 | 05:55:15 | 00:03:06 | 02:33:17
4 100:02:19| 00:04:27 | 00:01:12 00:01:27 | 02:58:40 | 06:59:27 | 00:01:05 | 02:47:32
5100:02:11| 00:02:11 | 00:02:11 . 03:09:20 | 06:05:10 | 00:01:05 | 02:29:06
6 100:02:17 | 00:03:29 | 00:01:14 00:00:51 | 00:39:45| 08:41:19 | 00:01:00 | 01:52:09
7 100:02:05 | 00:04:35 | 00:00:41 00:01:14 | 01:41:30 | 09:53:38 | 00:01:37 | 02:43:45
8 100:02:18 | 00:07:15 | 00:00:10 00:01:44 | 00:33:43 | 07:23:16 | 00:01:13 | 01:01:17
9 100:04:40 | 00:51:06 | 00:00:33 00:10:30 | 00:54:00 | 10:17:58 | 00:00:46 | 01:18:07
10]00:03:09 | 00:11:34 | 00:00:32 00:02:39 | 00:36:23 | 03:13:51 | 00:00:38 | 00:41:20
11]100:02:14 | 00:06:55 | 00:00:16 00:01:24 | 00:35:16 | 13:25:20 | 00:00:10 | 01:14:37
12100:04:25 | 01:04:33 | 00:00:28 00:10:37 | 00:55:59 | 10:18:56 | 00:00:45 | 01:29:28
13100:06:11 | 01:01:54 | 00:00:09 00:13:44 | 01:12:07 | 07:15:35 | 00:00:11 | 01:37:45
14100:02:57 | 00:12:28 | 00:00:32 00:02:21 | 00:43:33 | 04:16:29 | 00:00:18 | 00:55:00
15100:03:52 | 00:27:03 | 00:00:54 00:05:34 | 00:59:38 | 05:43:44 | 00:00:34 | 01:21:28
16]100:03:24 | 00:06:14 | 00:00:31 00:01:38 | 01:37:44 | 05:34:50 | 00:00:38 | 01:25:04
17]100:04:36 | 00:41:45 | 00:00:21 00:06:43 | 01:05:24 | 06:17:13 | 00:00:07 | 01:15:49
18]00:03:00 | 00:25:44 | 00:00:28 00:03:01 | 00:42:07 | 04:45:41 | 00:00:09 | 00:54:11
19]100:02:45 | 00:15:43 | 00:00:19 00:02:31 | 00:22:29 | 03:42:37 | 00:00:39 | 00:26:59
20]00:02:24 | 00:19:08 | 00:00:24 00:02:16 | 00:17:21 | 02:28:14 | 00:00:09 | 00:20:50
21]00:01:44 | 00:09:38 | 00:00:24 00:01:39 | 00:17:21 | 01:52:22 | 00:00:33 | 00:18:21
22100:05:34 | 00:23:07 | 00:00:56 00:09:48 | 01:07:16 | 03:20:05 | 00:01:14 | 00:56:39
23100:00:54 | 00:01:06 | 00:00:42 00:00:12 | 01:41:18 | 03:10:46 | 00:00:16 | 01:02:20

S+,SA+ 0 100:01:22 | 00:01:22 | 00:01:22 . 02:10:34 | 05:08:29 | 00:00:59 | 01:38:29
1 100:01:21 | 00:01:23 | 00:01:20 00:00:02 | 02:39:08 | 06:22:15 | 00:01:24 | 01:56:10
2 100:00:57 | 00:00:57 | 00:00:57 02:29:44 | 05:52:00 | 00:00:41 | 01:55:36
3 02:39:25 | 06:21:41 | 00:00:57 | 02:09:41
4 . . . 02:35:13 | 07:52:13 | 00:00:53 | 02:19:59
5100:01:58 | 00:01:58 | 00:01:58 . 03:15:03 | 09:39:31 | 00:00:20 | 02:56:51
6 100:01:56 | 00:02:51 | 00:00:55 00:00:44 | 02:32:11 | 09:45:18 | 00:01:02 | 02:44:37
7 100:02:38 | 00:07:28 | 00:00:38 00:01:26 | 01:52:43 | 11:35:18 | 00:00:58 | 03:03:38
8 100:02:36 | 00:12:14 | 00:00:17 00:02:16 | 00:30:38 | 10:42:44 | 00:00:29 | 01:30:38
9 100:02:27 | 00:08:24 | 00:00:22 00:01:47 |00:27:21 | 05:45:58 | 00:00:31 | 00:42:03
10]00:02:00 | 00:09:38 | 00:00:05 00:01:36 | 00:24:47 | 06:21:22 | 00:00:07 | 00:38:27
11]00:02:07 | 00:12:59 | 00:00:06 00:02:07 |00:23:22 | 03:06:59 | 00:00:08 | 00:30:54
12]100:02:22 | 00:08:28 | 00:00:14 00:02:10 | 00:28:16 | 03:10:58 | 00:00:33 | 00:34:05
13100:03:11 | 00:13:22 | 00:00:18 00:02:30 | 00:34:56 | 03:33:16 | 00:00:22 | 00:48:48
14100:02:45 | 00:07:54 | 00:00:25 00:01:45 | 00:49:56 | 03:40:32 | 00:00:22 | 01:03:41
15100:03:02 | 00:19:09 | 00:00:13 00:03:28 | 00:51:40 | 03:40:38 | 00:00:31 | 00:54:06
16]100:03:06 | 00:12:21 | 00:00:18 00:02:14 | 01:09:44 | 04:17:28 | 00:00:09 | 01:11:45
17100:02:40 | 00:11:49 | 00:00:29 00:02:07 | 01:01:25 | 06:03:57 | 00:00:49 | 01:16:00
18100:02:40 | 00:12:53 | 00:00:07 00:02:01 | 00:42:04 | 05:32:39 | 00:00:54 | 01:02:06
19100:02:45 | 00:14:34 | 00:00:15 00:02:32 | 00:26:40 | 06:21:54 | 00:00:26 | 00:35:28
20]00:02:39 | 00:11:39 | 00:00:19 00:02:18 | 00:18:00 | 05:28:06 | 00:00:09 | 00:28:22
21]00:02:46 | 00:10:55 | 00:00:32 00:02:55 |00:16:34 | 01:57:47 | 00:00:49 | 00:21:26
22100:03:50 | 00:06:01 | 00:01:39 00:03:05 | 00:55:00 | 02:43:52 | 00:02:36 | 00:56:37
23100:04:36 | 00:20:04 | 00:00:51 00:06:51 | 01:21:53 | 03:05:40 | 00:01:16 | 01:14:38

S+,SA+ 0 02:01:47 | 04:49:24 | 00:00:42 | 01:48:22
1 . . . 03:02:43 | 05:46:57 | 00:01:06 | 01:53:03
2 100:01:42 | 00:01:42 | 00:01:42 03:50:08 | 06:09:32 | 00:05:10 | 01:57:24
3 03:48:03 | 06:42:21 | 01:41:41 | 02:04:28
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Anhang 189
) Aufenthaltszeit im Bereich je Besuch

Periode £ Bereich B Bereich D
] MW Max Min S MW Max Min S
4 100:02:52 | 00:03:33 | 00:02:11 00:00:57 | 03:48:59 | 08:17:33 | 00:04:37 | 02:53:54
5100:01:47| 00:03:00 | 00:00:43 00:00:50 | 05:07:33 | 09:42:05 | 00:01:04 | 03:27:39
6 100:03:12 | 00:06:00 | 00:00:29 00:01:39 | 02:27:36 | 10:25:57 | 00:01:21 | 02:56:16
7 100:03:47 | 00:14:04 | 00:01:02 00:02:41 | 01:45:51 | 11:45:20 | 00:01:33 | 02:59:35
8 100:03:42 | 00:13:03 | 00:00:27 00:02:42 | 01:04:51 | 11:56:18 | 00:01:03 | 02:30:38
9 100:05:05 | 00:49:33 | 00:00:18 00:09:34 | 00:54:27 | 07:40:41 | 00:01:24 | 01:09:01
101 00:03:05 | 00:32:17 | 00:00:19 00:03:53 | 00:47:19 | 07:27:40 | 00:00:06 | 01:09:26
11]100:02:48 | 00:16:54 | 00:00:04 00:02:27 ]00:29:46 | 02:42:09 | 00:00:10 | 00:35:30
12]100:03:52 | 00:20:22 | 00:00:46 00:05:04 | 00:40:09 | 02:29:43 | 00:02:30 | 00:34:46
13]100:04:11 | 00:18:04 | 00:00:08 00:03:57 | 01:06:20 | 03:32:35 | 00:00:40 | 00:56:55
14]00:07:21 | 01:25:11 | 00:00:41 00:15:29 | 01:19:06 | 04:22:47 | 00:00:32 | 01:08:49
15]100:03:19 | 00:06:49 | 00:00:49 00:01:41 | 01:44:43 | 05:19:15 | 00:00:17 | 01:25:28
16]00:05:56 | 00:42:20 | 00:00:51 00:08:06 | 01:42:53 | 05:31:52 | 00:01:12 | 01:35:58
17100:04:38 | 00:55:48 | 00:00:02 00:08:07 | 01:20:25 | 06:10:54 | 00:00:27 | 01:38:22
18100:04:31 | 00:33:19 | 00:00:20 00:05:17 |01:05:03 | 07:30:10 | 00:00:23 | 01:26:10
19100:03:02 | 00:10:11 | 00:00:31 00:01:53 | 00:42:13 | 07:17:48 | 00:00:24 | 01:04:46
20100:03:39 | 00:36:01 | 00:00:16 00:05:38 | 00:31:34 | 05:51:11 | 00:01:02 | 00:37:09
21100:02:40 | 00:08:19 | 00:00:38 00:02:20 | 00:36:18 | 02:02:10 | 00:00:42 | 00:32:56
22100:01:09 | 00:01:25 | 00:00:54 00:00:21 | 00:40:02 | 02:17:25 | 00:00:55 | 00:46:36
23100:00:57 | 00:01:43 | 00:00:35 00:00:26 | 02:13:07 | 04:07:07 | 00:01:09 | 01:19:46

S-,SA+ 0 |01:51:27| 04:41:17 | 00:02:14 02:02:25 | 00:01:51 | 00:01:51 | 00:01:51 .

1 100:59:17 | 02:42:42 | 00:01:02 01:04:07 |00:49:44 | 02:43:18 | 00:01:21 | 01:17:08
2 100:40:02 | 01:36:50 | 00:00:36 00:43:02

3 100:33:58 | 00:33:58 | 00:33:58 . . . .

4 102:45:35| 07:28:37 | 00:00:47 02:29:39 | 00:05:16 | 00:05:16 | 00:05:16 .
5101:01:32| 03:01:08 | 00:01:44 01:24:16 |00:02:02 | 00:02:29 | 00:01:13 | 00:00:34
6 101:56:19 | 09:40:20 | 00:01:39 02:54:01 | 00:11:59 | 00:44:36 | 00:00:40 | 00:14:40
7 100:20:02 | 06:22:29 | 00:00:19 01:11:13 | 00:07:06 | 00:42:31 | 00:00:29 | 00:11:10
8 100:13:42 | 06:03:38 | 00:00:34 00:47:06 | 00:12:54 | 01:25:19 | 00:00:21 | 00:19:31
9 100:09:58 | 01:10:06 | 00:00:37 00:16:09 | 00:19:58 | 01:12:58 | 00:00:42 | 00:19:39
101 00:06:19 | 01:38:35 | 00:00:38 00:13:12 | 00:15:13 | 01:58:16 | 00:00:12 | 00:24:31
11]00:13:26 | 02:20:39 | 00:00:21 00:31:43 | 00:18:20 | 03:42:30 | 00:00:09 | 00:37:10
12100:28:04 | 02:33:25 | 00:00:27 00:46:27 |00:43:14 | 02:53:53 | 00:00:23 | 00:51:00
13]00:18:00 | 03:31:49 | 00:00:12 00:40:57 |00:19:46 | 03:10:42 | 00:00:14 | 00:40:04
14]00:33:33 | 03:15:44 | 00:00:39 01:04:50 |00:32:58 | 03:32:33 | 00:00:17 | 00:55:57
15]101:07:29 | 05:21:09 | 00:01:23 01:49:34 | 00:24:32 | 02:37:16 | 00:00:15 | 00:41:55
16]00:46:04 | 05:39:11 | 00:00:44 01:27:31 |00:38:27 | 05:23:37 | 00:00:42 | 01:13:33
17]100:49:51 | 06:15:46 | 00:00:14 01:31:45 |00:44:15| 06:32:44 | 00:00:02 | 01:15:26
18]00:20:35 | 04:07:39 | 00:00:04 00:42:20 |00:29:34 | 05:32:27 | 00:00:12 | 00:47:54
19100:16:39 | 04:34:53 | 00:00:05 00:37:38 | 00:16:05 | 05:01:51 | 00:00:03 | 00:33:24
20]100:08:51 | 01:10:24 | 00:00:02 00:13:21 | 00:10:54 | 01:07:12 | 00:00:10 | 00:15:46
21]100:09:01 | 00:49:36 | 00:00:24 00:12:18 | 00:08:16 | 01:08:07 | 00:00:45 | 00:16:09
22100:29:21 | 03:17:22 | 00:00:33 00:59:56 | 00:14:25 | 01:47:56 | 00:01:05 | 00:30:31
23100:35:54 | 02:59:44 | 00:00:24 00:46:20 | 00:16:54 | 02:19:37 | 00:01:03 | 00:46:01

S-,SA-

S+,SA+ 0 04:49:16 | 05:23:32 | 04:18:36 | 00:29:37
1 . . . 03:02:47 | 06:03:30 | 00:02:04 | 04:15:34
2 100:02:14 | 00:02:14 | 00:02:14 03:27:25 | 05:30:19 | 01:31:03 | 01:59:46
3 06:58:21 | 06:58:21 | 06:58:21 .

4 . . . . 08:08:33 | 08:38:37 | 07:42:14 | 00:20:02
5 100:03:58 | 00:18:09 | 00:00:48 00:05:28 | 08:33:40 | 12:14:11 | 00:03:02 | 02:39:40
6 100:03:05| 00:08:21 | 00:00:47 00:02:01 | 05:48:03 | 12:44:34 | 00:01:23 | 04:50:18
7 100:06:41 | 01:07:42 | 00:00:41 00:14:55 | 02:55:37 | 13:16:13 | 00:00:38 | 04:01:25
8 100:02:05| 00:06:32 | 00:00:14 00:01:35 | 01:04:03 | 09:36:47 | 00:00:16 | 01:21:25
9 100:04:16 | 00:24:20 | 00:00:29 00:04:58 | 01:20:21 | 11:29:00 | 00:00:24 | 01:34:25
101 00:05:50 | 01:19:37 | 00:00:11 00:13:12 | 00:58:02 | 03:29:52 | 00:00:21 | 00:53:57
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) Aufenthaltszeit im Bereich je Besuch
Periode £ Bereich B Bereich D
n MW Max Min S MW Max Min S

11100:07:17 | 00:43:51 | 00:00:42 00:09:38 | 00:40:49 | 03:31:10 | 00:00:21 | 00:47:32
12100:23:42 | 02:04:38 | 00:00:43 00:39:51 | 01:10:10 | 03:48:27 | 00:01:23 | 00:58:58
13100:36:47 | 03:36:06 | 00:00:20 01:06:40 |01:52:35| 05:26:50 | 00:00:35 | 01:36:49
14100:38:27 | 03:20:32 | 00:00:05 01:08:05 |01:54:08 | 05:34:42 | 00:02:19 | 01:40:57
15100:50:31 | 03:30:25 | 00:01:44 01:00:54 |02:10:15| 06:05:59 | 00:02:14 | 01:54:12
16]100:33:02 | 05:19:57 | 00:00:29 01:10:47 |02:13:30 | 06:54:29 | 00:01:20 | 01:57:37
17100:28:22 | 03:37:12 | 00:00:45 00:56:10 | 02:03:11 | 07:21:23 | 00:01:19 | 02:06:14
18100:06:01 | 00:58:17 | 00:00:35 00:11:36 | 01:07:57 | 07:34:31 | 00:00:09 | 01:22:23
19100:02:24 | 00:06:36 | 00:00:33 00:01:25 | 00:57:03 | 05:23:13 | 00:01:27 | 00:51:30
20100:02:00 | 00:04:45 | 00:00:29 00:01:17 |01:02:51 | 04:30:11 | 00:00:32 | 01:03:32
21100:01:12 | 00:01:12 | 00:01:12 . 02:35:14 | 04:22:02 | 00:29:48 | 01:15:16
22 . . . . 02:23:50 | 04:13:59 | 00:23:12 | 01:14:17
23100:01:29 | 00:02:12 | 00:00:46 00:00:43 | 03:17:19 | 05:10:17 | 00:01:17 | 01:23:19

Anhang 31: Tabelle Statistik tigliche Anzahl verschiedener Tiere an den Erkennungen in den Perioden,
Versuch 1

Periode
S-SA- | S-SA+ | S+,SA+ | S+,SA+ | S+,SA+ | S-SA+ | S-SA- | S+,SA+

Gesamt MW 20 22 22 22 22 22 21 17
Max 20 22 22 22 22 22 21 21
Min 19 22 21 22 22 21 19 16

S 1 0 0 0 0 0 1 2
FA 1 MW 19 21 21 20 19 19 19 16
Max 20 22 22 22 21 21 21 19

Min 17 17 17 18 16 13 4 11

S 1 2 2 1 1 2 5 2
FA 2 MW 19 21 21 22 22 21 19 16
Max 20 22 22 22 22 22 21 20
Min 16 20 20 20 20 14 5 14

S 1 1 1 1 1 2 4 2
Bereich B MW 0 21 20 18 18 19 0 13
Max 1 22 22 22 22 22 0 16

Min 0 21 18 10 9 8 0 5

S 0 1 1 4 4 3 0 3
WS 5 MW 14 15 11 16 18 21 20 16
Max 17 18 14 19 20 22 21 19
Min 10 10 6 8 16 18 12 13

S 2 3 2 3 1 1 2 1
WS 6 MW 19 22 22 22 22 22 20 16
Max 20 22 22 22 22 22 21 21
Min 18 22 21 22 21 19 13 13

S 1 0 0 0 0 1 2 2
Bereich C MW 18 21 21 22 21 19 17 13
Max 20 22 22 22 22 22 21 16

Min 17 20 20 19 16 2 0 5

S 1 1 1 1 2 5 7 4
Bereich D MW 0 0 21 22 21 18 0 16
Max 0 1 22 22 22 21 0 21
Min 0 0 19 21 20 1 0 15

S 0 0 1 0 1 5 0 2
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Anhang 32: Tabelle Teststatistik® zur tiglichen Anzahl verschiedener Tiere an den Erkennungen in den
Perioden, Versuch 1

Periode Periode Periode Periode Periode Periode Periode
S-,SA+- | S+SA+- | S+SA+- | S+,SA+- | S-SA+- S-,SA- - S+,SA+ -
Periode Periode Periode Periode Periode Periode Periode
Erkennungsort S-,SA- S-,SA+ S+,SA+ S+,SA+ S+,SA+ S-,SA+ S-,SA-
FA 1 Z -2,220(a) -,938(b) -,103(a) -2,487(b) | -1,134(a) -,277(b) -2,206(b)
Sig. ,026 ,348 918 ,013 257 ,782 ,027
FA 2 Z -2,401(a) -,333(a) -1,897(a) | -1,414(a) | -1,604(b) | -3,213(b) | -2,206(b)
Sig. ,016 , 739 ,058 ,157 ,109 ,001 ,027
Bereich B Z -2,264(b) -,769(b) -,563(a) -,491(a)
Sig. ,024 ,442 ,573 ,623
WS 5 Z -,420(a) -2,205(b) | -2,828(a) | -2,787(a) | -3,443(a) -,862(b) -2,822(b)
Sig. ,674 ,027 ,005 ,005 ,001 ,389 ,005
WS 6 Z -2,401(a) | -1,414(b) | -1,414(a) | -2,000(b) -,816(b) -3,207(b) | -3,047(b)
Sig. ,016 ,157 ,157 ,046 414 ,001 ,002
Bereich C Z -2,392(a) | -1,134(b) | -1,000(a) | -1,761(b) -,540(b) -2,155(b) | -2,830(b)
Sig. ,017 ,257 317 ,078 ,589 ,031 ,005
Bereich D Z -1,633(a) | -1,613(b) | -3,314(b)
Sig. ,102 ,107 ,001

a Based on positive ranks. b Based on negative ranks. ¢ Wilcoxon Rank Test, Sig. = Asymp. Sig. (2-tailed)

Anhang 33: Statistik zur Anzahl Besuche je Tag an den Erkennungsstellen, Versuch 2

MW Max Min S
Gesamtsumme je Tag 1200 1732 288 260
FA 1 182 265 94 39
FA 2 154 355 57 41
WS 5 143 373 31 70
WS 6 463 838 122 147
Bereich B 72 177 12 41
Bereich C 143 319 21 63
Bereich D 74 214 18 39

Anhang 34: Zwischenzeit von FA 1 & FA 2 gruppiert in 5 Minutenintervall, Versuch 2

Wert Hiiufigkeit Prozent Valid Prozent Kumulativ Prozent
<= 0:00:00 13 ,0 ,0 ,0
0:00:01 - 0:05:00 15086 50,6 50,6 50,7
0:05:01 - 0:10:00 1131 3,8 3,8 54,5
0:10:01 - 0:15:00 807 2,7 2,7 57,2
0:15:01 - 0:20:00 702 2.4 2.4 59,5
0:20:01 - 0:25:00 534 1,8 1,8 61,3
0:25:01 - 0:30:00 415 1,4 1,4 62,7
0:30:01 - 0:35:00 378 1,3 1,3 64,0
0:35:01 - 0:40:00 347 1,2 1,2 65,2
0:40:01 - 0:45:00 313 1,1 1,1 66,2
0:45:01 - 0:50:00 293 1,0 1,0 67,2
0:50:01 - 0:55:00 244 ,8 .8 68,0
0:55:01 - 1:00:00 235 ,8 .8 68,8
1:00:01 - 1:05:00 226 ,8 .8 69,6
1:05:01 - 1:10:00 210 ,7 7 70,3
1:10:01 - 1:15:00 188 ,6 ,6 70,9
1:15:01 - 1:20:00 207 ,7 7 71,6
1:20:01 - 1:25:00 190 ,6 ,6 72,2
1:25:01 - 1:30:00 187 ,6 ,6 72,9
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Wert Hiufigkeit Prozent Valid Prozent Kumulativ Prozent
1:30:01 - 1:35:00 200 ,7 ,7 73,5
1:35:01 - 1:40:00 194 ,7 ,7 74,2
1:40:01 - 1:45:00 165 ,6 ,6 74,7
1:45:01 - 1:50:00 187 ,6 ,6 75,4
1:50:01 - 1:55:00 189 ,6 ,6 76,0
1:55:01 - 2:00:00 175 ,6 ,6 76,6
2:00:01 - 2:05:00 166 ,6 ,6 77,1
2:05:01 - 2:10:00 169 ,6 ,6 77,7
2:10:01 - 2:15:00 183 ,6 ,6 78,3
2:15:01 - 2:20:00 150 5 ,5 78,8
2:20:01 - 2:25:00 150 5 ,5 79,3
2:25:01 - 2:30:00 168 ,6 ,6 79,9
2:30:01 - 2:35:00 176 ,6 ,6 80,5
2:35:01 - 2:40:00 150 5 ,5 81,0
2:40:01 - 2:45:00 169 ,6 ,6 81,6
2:45:01 - 2:50:00 156 5 ,5 82,1
2:50:01 - 2:55:00 160 5 ,5 82,6
2:55:01 - 3:00:00 135 5 ,5 83,1
3:00:01 - 3:05:00 147 5 ,5 83,6
3:05:01 - 3:10:00 115 4 4 84,0
3:10:01 - 3:15:00 142 5 ,5 84,4
3:15:01 - 3:20:00 129 4 4 84,9
3:20:01 - 3:25:00 148 5 ,5 85,4
3:25:01 - 3:30:00 119 4 4 85,8
3:30:01 - 3:35:00 120 4 4 86,2
3:35:01 - 3:40:00 106 4 4 86,5
3:40:01 - 3:45:00 88 ,3 3 86,8
3:45:01 - 3:50:00 102 ,3 3 87,2
3:50:01 - 3:55:00 92 ,3 3 87,5
3:55:01 - 4:00:00 99 ,3 3 87,8
4:00:01 - 4:05:00 88 3 3 88,1
4:05:01 - 4:10:00 81 3 3 88,4
4:10:01 - 4:15:00 74 2 2 88,6
4:15:01 - 4:20:00 86 3 3 88,9
4:20:01 - 4:25:00 83 3 3 89,2
4:25:01 - 4:30:00 69 2 2 89,4
4:30:01 - 4:35:00 73 2 2 89,7
4:35:01 - 4:40:00 80 3 3 89,9
4:40:01 - 4:45:00 49 2 2 90,1

Total 29789 100,0 100,0

Anhang 35: Tabelle Zwischenzeit von FA 1 & FA 2 gruppiert in 5 Sekundenintervall der ersten S
Minuten, Versuch 2

Wert Hﬁuflgkeit Prozent Valid Prozent Kumulativ Prozent

<=0:00:00 13 L1 ,1 ,1
0:00:01 - 0:00:05 35 2 2 3
0:00:06 - 0:00:10 282 1,9 1,9 2.2
0:00:11 - 0:00:15 3663 24,3 24,3 26,4
0:00:16 - 0:00:20 2351 15,6 15,6 42.0
0:00:21 - 0:00:25 1565 10,4 10,4 52,4
0:00:26 - 0:00:30 1082 7,2 7,2 59,5
0:00:31 - 0:00:35 731 4.8 4.8 64,4
0:00:36 - 0:00:40 474 3,1 3,1 67,5
0:00:41 - 0:00:45 397 2,6 2,6 70,2
0:00:46 - 0:00:50 341 2.3 2.3 72,4
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Wert Hiaufigkeit Prozent Valid Prozent Kumulativ Prozent
0:00:51 - 0:00:55 316 2,1 2,1 74,5
0:00:56 - 0:01:00 290 1,9 1,9 76,4
0:01:01 - 0:01:05 297 2,0 2,0 78,4
0:01:06 - 0:01:10 243 1,6 1,6 80,0
0:01:11 - 0:01:15 229 1,5 1,5 81,5
0:01:16 - 0:01:20 200 1,3 1,3 82,8
0:01:21 - 0:01:25 188 1,2 1,2 84,1
0:01:26 - 0:01:30 156 1,0 1,0 85,1
0:01:31 - 0:01:35 148 1,0 1,0 86,1
0:01:36 - 0:01:40 123 ,8 ,8 86,9
0:01:41 - 0:01:45 119 ,8 ,8 87,7
0:01:46 - 0:01:50 108 7 7 88,4
0:01:51 - 0:01:55 86 ,0 ,0 89,0
0:01:56 - 0:02:00 96 ,0 ,0 89,6
0:02:01 - 0:02:05 88 ,0 ,0 90,2

Total 15099 100,0 100,0

Anhang 36: Abbildung Zwischenzeit von WS 5 & WS 6 gruppiert in S Minutenintervall, Versuch 2
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Anhang 37: Tabelle Zwischenzeit von WS 5 & WS 6 gruppiert in 5 Minutenintervall, Versuch 2

Gruppiert_S Minuten_Intervall

Wert Hiufigkeit Prozent Valid Prozent Kumulativ Prozent

<=0:00:00 1259 2,3 2,3 2,3
0:00:01 - 0:05:00 27145 49,2 49,2 51,5
0:05:01 - 0:10:00 3819 6,9 6,9 58,4
0:10:01 - 0:15:00 2760 5,0 5,0 63,4
0:15:01 - 0:20:00 2156 3,9 3,9 67,3
0:20:01 - 0:25:00 1760 3,2 32 70,5
0:25:01 - 0:30:00 1562 2,8 2,8 73,4
0:30:01 - 0:35:00 1230 2,2 2,2 75,6
0:35:01 - 0:40:00 1030 1,9 1,9 77,5
0:40:01 - 0:45:00 830 1,5 1,5 79,0
0:45:01 - 0:50:00 647 1,2 1,2 80,1
0:50:01 - 0:55:00 590 1,1 1,1 81,2
0:55:01 - 1:00:00 470 9 ,9 82,1
1:00:01 - 1:05:00 419 8 ,8 82,8
1:05:01 - 1:10:00 370 7 ,7 83,5
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Wert

Hiufigkeit Prozent Valid Prozent Kumulativ Prozent

1:10:01 - 1:15:00 331 ,0 ,6 84,1
1:15:01 - 1:20:00 322 ,0 ,6 84,7
1:20:01 - 1:25:00 297 ,5 )5 85,2
1:25:01 - 1:30:00 292 ,5 )5 85,7
1:30:01 - 1:35:00 257 ,5 )5 86,2
1:35:01 - 1:40:00 279 ,5 )5 86,7
1:40:01 - 1:45:00 265 ,5 )5 87,2
1:45:01 - 1:50:00 282 ,5 )5 87,7
1:50:01 - 1:55:00 253 ,5 )5 88,2
1:55:01 - 2:00:00 249 ,5 )5 88,6
2:00:01 - 2:05:00 212 4 4 89,0
2:05:01 - 2:10:00 217 4 4 89,4
2:10:01 - 2:15:00 228 4 4 89,8
2:15:01 - 2:20:00 201 4 4 90,2
Total 55155 100,0 100,0

Anhang 38: Tabelle Zwischenzeit von WS 5 & WS 6 gruppiert in 5 Sekundenintervall der ersten 5
Minuten, Versuch 2

Wert Hiufigkeit Prozent Valid Prozent Kumulativ Prozent

<= 0:00:00 1259 4.4 4.4 4.4
0:00:01 - 0:00:05 4216 14,8 14,8 19,3
0:00:06 - 0:00:10 1857 6,5 6,5 25,8
0:00:11 - 0:00:15 4735 16,7 16,7 42,5
0:00:16 - 0:00:20 2679 9,4 9,4 51,9
0:00:21 - 0:00:25 1758 6,2 6,2 58,1
0:00:26 - 0:00:30 1266 4,5 4,5 62,6
0:00:31 - 0:00:35 940 3,3 3,3 65,9
0:00:36 - 0:00:40 728 2,6 2,6 68,4
0:00:41 - 0:00:45 592 2,1 2,1 70,5
0:00:46 - 0:00:50 476 1,7 1,7 72,2
0:00:51 - 0:00:55 391 1,4 1,4 73,6
0:00:56 - 0:01:00 345 1,2 1,2 74,8
0:01:01 - 0:01:05 307 1,1 1,1 75,9
0:01:06 - 0:01:10 307 1,1 1,1 76,9
0:01:11 - 0:01:15 274 1,0 1,0 77,9
0:01:16 - 0:01:20 245 9 9 78,8
0:01:21 - 0:01:25 238 ,8 8 79,6
0:01:26 - 0:01:30 232 ,8 8 80,4
0:01:31 - 0:01:35 251 9 9 81,3
0:01:36 - 0:01:40 179 ,0 ,6 81,9
0:01:41 - 0:01:45 230 ,8 8 82,8
0:01:46 - 0:01:50 175 ,0 ,6 83,4
0:01:51 - 0:01:55 191 7 7 84,0
0:01:56 - 0:02:00 179 ,0 ,6 84,7
0:02:01 - 0:02:05 188 7 7 85,3
0:02:06 - 0:02:10 190 7 7 86,0
0:02:11 - 0:02:15 168 ,0 ,6 86,6
0:02:16 - 0:02:20 154 5 ,5 87,1
0:02:21 - 0:02:25 136 5 ,5 87,6
0:02:26 - 0:02:30 165 ,0 ,6 88,2
0:02:31 - 0:02:35 156 5 ,5 88,7
0:02:36 - 0:02:40 144 5 ,5 89,3
0:02:41 - 0:02:45 132 5 ,5 89,7
0:02:46 - 0:02:50 154 5 ,5 90,3
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Wert

Hiufigkeit Prozent Valid Prozent Kumulativ Prozent

Total

28404

100,0

100,0

Anhang 39: Statistik zur Anzahl der Besuche je Tag an den Erkennungsstellen in den Perioden, Versuch 2

Periode | Statistik | S"™ | FA1 = FA2 | WS5  Wwse | bereich | Bereich | Bereich
Gesamt B C D
SALWM- MW 1188 | 187 | 155 75 545 225
Max 1578 | 265 | 229 199 | 838 319
Min 520 99 67 20 | 203 114
s 272 54 46 46 155 . 65 .
SAFWMF MW 1348 | 173 | 138 85 584 90 158 122
Max 1650 | 254 | 157 130 | 762 166 233 214
Min 389 61 60 35 151 20 58 4
s 317 50 26 31 159 38 40 52
SALWM- MW 1270 | 178 | 168 120 | 479 110 157 58
Max 1732 | 247 | 355 | 200 | 617 177 245 107
Min 391 51 40 50 144 28 ) 15
s 352 53 84 41 115 49 56 29
SA-WM+ MW 1105 | 148 | 127 161 | 439 57 100 74
Max 1544 | 210 | 168 | 373 | 704 103 146 124
Min 441 73 74 7 106 16 62 28
s 264 37 29 90 129 26 27 28
SALWM- MW 1076 | 170 | 144 176 | 336 53 122 50
Max 1371 | 261 | 229 | 251 | 462 119 164 86
Min 458 80 66 73 165 7 52 15
s 251 43 40 47 84 30 33 21
SALWM+ MW 1039 | 172 | 139 | 210 | 330 e 86 59
Max 1241 | 220 | 179 | 332 | 479 80 119 81
Min 479 75 81 103 | 115 12 42 24
s 202 4 29 64 84 2 23 16
SALWM+ MW 606 | 139 | 134 106 | 185 30 43 34
Max 43 | 215 | 215 140 | 230 47 95 53
Min 288 63 57 57 122 12 15 15
s 186 69 50 28 38 13 27 14

Anhang 40: Tabelle Teststatistik © Anzahl der Besuche je Tag an den Erkennungsstellen in den Perioden,

Versuch 2
FA2-|WS5-|WS6-|WS5-|WS6-| WS 6 - |Bereich C -|Bereich D -|Bereich D -
Periode FA'1 FA 1 FA 1 FA 2 FA2 | WS5 | Bereich B | Bereich B | Bereich C
SA-WM- Z -3,670a | -8,402a |-15,236b| -7,881a |-15,043b|-13,388b
Sig. ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
SA+ WM+ Z -3,325a| -6,366a |-15,213b| -4,062a |-14,860b|-13,087b| -12,071b -7,184b -6,707a
Sig. ,001 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
SA+WM- Z -,488a |-5,033a |-14,582b| -4,041a |-14,386b|-13,888b| -10,155b | -10,514a | -13,796a
Sig. ,625 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
SA- WM+ Z -2,563a | -3,127b |-14,669b| -4,690b |-14,397b|-11,246b| -9,833b -4,279b -6,112a
Sig. ,010 ,002 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
SA-WM- Z -3,221a|-2,433b |-13,564b| -5,013b |-13,370b|-11,476b| -12,076b -3,250a -13,150a
Sig. ,001 ,015 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,001 ,000
SA+ WM+ Z -3,602a | -4,856b |-11,216b| -7,815b |-11,306b| -6,225b | -7,532b -2,590b -4,846a
Sig. ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,010 ,000
SA+ WM+ Z -1,578a | -1,923a | -2,542b | -1,226a | -3,132b | -4,917b | -4,305b -,206b -3,251a
Sig. ,115 ,054 ,011 ,220 ,002 ,000 ,000 ,837 ,001

a Based on negative ranks. b
Sig. = Asymp. Sig. (2-tailed)

Based on positive ranks. ¢ Wilcoxon Signed Ranks Test
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Anhang 41: Tabelle Teststatistik * Summe der Besuche je Tag an den Erkennungsstellen in den Perioden,

Versuch 2
Periode Periode Periode Periode Periode Periode
SA+ WM+ - | SA+WM-- | SA-WM+- | SA-WM-- | SA+ WM+ - | SA+H WM+ -
Periode Periode Periode Periode Periode Periode
SA-,WM- SA+ WM+ | SA+ WM- SA- WM+ SA- WM- SA+ WM+
Z -2,726a -1,704b -2,669b -,568b -1,412b -2,521b
Sig. ,006 ,088 ,008 ,570 ,158 ,012

a Based on negative ranks. b Based on positive ranks. ¢ Wilcoxon Signed Ranks Test
Sig. = Asymp. Sig. (2-tailed)

Anhang 42: Tabelle zur Statistik Anzahl der Besuche je Tier und Tag in den Perioden, Versuch 2

Periode
SA-,WM- |SA+,WM+ | SA+,WM- | SA- WM+ | SA-, WM- |SA+, WM+ | SA+ WM+
FA 1 MW 9 8 8 7 8 8 13
Max 47 36 40 22 28 38 32
Min 1 1 1 1 1 1 2
S 6 6 7 5 5 5 8
FA 2 MW 7 7 8 6 7 7 12
Max 48 26 58 28 34 29 55
Min 1 1 1 1 1 1 1
S 5 5 7 5 6 5 10
Bereich B MW 4 5 3 3 3 3
Max 13 18 13 22 12 7
Min 1 1 1 1 1 1
S . 3 3 2 3 2 2
WS 5 MW 5 5 6 8 9 10 10
Max 32 30 28 35 33 40 26
Min 1 1 1 1 1 1 1
S 4 5 5 7 5 6 5
WS 6 MW 25 27 22 20 16 16 17
Max 65 103 68 144 45 67 40
Min 3 1 1 1 1 1 1
S 11 11 10 14 7 10 9
BereichC MW 10 7 7 5 6 4 5
Max 28 22 22 23 34 29 12
Min 1 1 1 1 1 1 1
S 4 3 4 3 4 3 3
BereichD MW 6 3 4 3 3 3
Max 20 12 16 17 12 11
Min 1 1 1 1 1 1
S 3 2 2 2 2 2

Anhang 43: Tabelle zur Korrelation der Anzahl Besuche je Tier und Tag an den Erkennungsorten in den

Perioden, Versuch 2

Periode FA1 FA?2 WS 5 WS 6 | Bereich B | Bereich C | Bereich D
SA- WM- FA 1 r 1,000 ,335%* ,125 ,233%* ,255%*
Sig. . ,000 ,051 ,000 . ,000 .
N 325 313 243 325 0 325 0
FA 2 r| ,335%* 1,000 ,246%* -,004 ,263%*
Sig ,000 . ,000 ,947 . ,000 .
N 313 318 239 318 0 318 0
WS 5 r ,125 ,246%* 1,000 -, 168** ,313%*
Sig ,051 ,000 . ,008 . ,000 .
N 243 239 247 247 0 247 0
WS 6 r| ,233** -,004 -, 168** 1,000 ,156%*
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Periode FA 1 FA 2 WS 5 WS 6 | Bereich B | Bereich C | Bereich D
Sig.] ,000 ,947 ,008 . . ,004 .
N 325 318 247 330 0 330 0
Bereich B| r
Sig. . . . . . . .
N 0 0 0 0 0 0 0
Bereich C| r | ,255%%* ,263%* ,313%* ,156%* 1,000
Sig.| ,000 ,000 ,000 ,004 . . .
N 325 318 247 330 0 330 0
BereichD| r
Sig. . . . . . . .
N 0 0 0 0 0 0 0
SA+ WM+ FA1l r 1,000 ,057 -,004 ,103 ,275%* ,234%* ,283%*
Sig. . ,330 ,950 ,067 ,000 ,000 ,000
N 315 292 231 315 295 315 300
FA2 r ,057 1,000 -,017 ,050 ,174%* ,301%* ,189%*
Sig.| ,330 . ,803 ,392 ,003 ,000 ,001
N 292 300 225 300 285 300 288
WS 5 r -,004 -,017 1,000 -,076 ,073 ,146* ,036
Sig| ,950 ,803 . ,245 273 ,025 ,587
N 231 225 237 237 227 237 226
WS 6 r ,103 ,050 -,076 1,000 ,179%* ,201%* ,140%*
Sig| ,067 ,392 ,245 . ,002 ,000 ,015
N 315 300 237 323 301 323 303
Bereich B| r | ,275%* ,174%* ,073 ,179%* 1,000 ,337%* ,366**
Sig.] ,000 ,003 273 ,002 . ,000 ,000
N 295 285 227 301 301 301 289
Bereich C| r | ,234%* ,301%* ,146* L201%* ,337** 1,000 ,326%*
Sig.| ,000 ,000 ,025 ,000 ,000 . ,000
N 315 300 237 323 301 323 303
BereichD| r | ,283** ,189%* ,036 ,140%* ,366** ,326%* 1,000
Sig.| ,000 ,001 ,587 ,015 ,000 ,000 .
N 300 288 226 303 289 303 303
SA+WM- FA'l r 1,000 ,057 ,018 ,227%* ,103 ,144%* ,047
Sig. . ,327 , 765 ,000 ,073 ,011 ,443
N 318 302 286 318 305 315 268
FA2 r ,057 1,000 ,005 ,228%* ,299%* ,381%* ,133%
Sig,| ,327 . ,929 ,000 ,000 ,000 ,031
N 302 314 282 313 302 311 266
WS 5 r ,018 ,005 1,000 - 131%* ,072 ,005 ,152%
Sig| ,765 ,929 . ,024 223 ,930 ,015
N 286 282 294 294 286 291 254
WS 6 r| J227%* ,228%* -,131% 1,000 ,262%* LA07** ,243%*
Sig| ,000 ,000 ,024 . ,000 ,000 ,000
N 318 313 294 329 314 326 277
Bereich B| r ,103 ,299%* ,072 ,262%* 1,000 ,532%* ,387%*
Sig| ,073 ,000 223 ,000 . ,000 ,000
N 305 302 286 314 314 311 271
Bereich C| r ,144%* ,381%* ,005 LA407** ,532%* 1,000 LA435%*
Sig| ,011 ,000 ,930 ,000 ,000 . ,000
N 315 311 291 326 311 326 275
BereichD| r ,047 ,133% ,152% ,243%* ,387** LA435%* 1,000
Sig.| ,443 ,031 ,015 ,000 ,000 ,000 .
N 268 266 254 277 271 275 277
SA- WM+ FAl r 1,000 ,142%* ,101 ,250%* ,226%* ,175%* ,237%*
Sig. . ,013 ,090 ,000 ,000 ,002 ,000
N 319 305 281 318 269 317 297
FA2 r ,142% 1,000 ,153% -,024 ,142%* J121% ,125%
Sig| ,013 ,010 ,671 ,021 ,033 ,033
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Periode FA 1 FA 2 WS 5 WS 6 | Bereich B | Bereich C | Bereich D
N 305 315 280 313 263 313 292
WS 5 r ,101 ,153% 1,000 -,120%* -,054 -,095 -,004
Sig| ,090 ,010 . ,043 ,402 ,109 ,945
N 281 280 290 288 244 288 272
WS 6 r| ,250%* -,024 -,120%* 1,000 ,232%* ,165%* ,238%*
Sig.] ,000 ,671 ,043 . ,000 ,003 ,000
N 318 313 288 328 274 326 304
Bereich B| r | ,226** ,142% -,054 ,232%* 1,000 ,506%* ,385%*
Sig.| ,000 ,021 ,402 ,000 . ,000 ,000
N 269 263 244 274 275 273 258
Bereich C| r | ,175%* J121% -,095 ,165%* ,506%* 1,000 ,320%*
Sig.| ,002 ,033 ,109 ,003 ,000 . ,000
N 317 313 288 326 273 328 303
BereichD| r | ,237** ,125% -,004 ,238%* ,385%* ,320%* 1,000
Sig.| ,000 ,033 ,945 ,000 ,000 ,000 .
N 297 292 272 304 258 303 305
SA-WM- FAl r 1,000 ,293%* J281%* ,165%* ,153% ,301%* ,268%*
Sig. . ,000 ,000 ,003 ,012 ,000 ,000
N 325 306 297 325 266 325 269
FA2 r| ,293%* 1,000 ,307%* ,077 ,314%* ,384%* ,218%*
Sig.| ,000 . ,000 ,175 ,000 ,000 ,000
N 306 311 288 311 257 311 260
WS 5 r| ,281** ,307%* 1,000 ,035 ,234%* ,2209%* ,176%*
Sig.] ,000 ,000 . ,545 ,000 ,000 ,005
N 297 288 302 302 250 302 253
WS 6 r| ,165%* ,077 ,035 1,000 ,313%* LA47** ,315%*
Sig.| ,003 ,175 ,545 . ,000 ,000 ,000
N 325 311 302 330 269 330 272
Bereich B| r ,153% ,314%* ,234%* ,313%* 1,000 ,605%* ,448%*
Sig.| ,012 ,000 ,000 ,000 . ,000 ,000
N 266 257 250 269 269 269 236
Bereich C| r | ,301%** ,384%* ,220%* LA47%* ,605%* 1,000 ,A478%*
Sig.| ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 . ,000
N 325 311 302 330 269 330 272
BereichD| r | ,268** ,218%* ,176%* ,315%* ,448%* ,A478%* 1,000
Sig.| ,000 ,000 ,005 ,000 ,000 ,000 .
N 269 260 253 272 236 272 272
SA+ WM+ FA'l r 1,000 ,358%* ,131% ,219%* ,088 ,204%* ,214%*
Sig. . ,000 ,029 ,000 ,188 ,000 ,001
N 302 282 278 298 226 300 260
FA2 r| ,358%* 1,000 ,319%* ,007 ,188%* ,303%* ,159%
Sig| ,000 . ,000 ,908 ,006 ,000 ,013
N 282 285 266 280 215 283 246
WS 5 r ,31%* ,319%* 1,000 -,117 ,266** ,353%* ,157*
Sig| ,029 ,000 . ,052 ,000 ,000 ,013
N 278 266 281 274 207 279 246
WS 6 r| ,219%* ,007 -,117 1,000 ,081 ,056 ,161%*
Sig.] ,000 ,908 ,052 . ,226 ,339 ,010
N 298 280 274 298 224 296 257
Bereich B| r ,088 ,188%* ,266%* ,081 1,000 ,284%* ,183%
Sig.| ,188 ,006 ,000 ,226 . ,000 ,010
N 226 215 207 224 228 226 196
Bereich C| r | ,204%* ,303%* ,353%* ,056 ,284%* 1,000 ,204%*
Sig.| ,000 ,000 ,000 ,339 ,000 . ,000
N 300 283 279 296 226 305 261
BereichD| r | ,214%** ,159* ,157* ,161%* ,183%* ,204%* 1,000
Sig.| ,001 ,013 ,013 ,010 ,010 ,000 .
N 260 246 246 257 196 261 263
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Periode FA 1 FA 2 WS 5 WS 6 | Bereich B | Bereich C | Bereich D
SA+ WM+ FA'l r 1,000 ,596** ,500%* ,105 ,309%* -,023 LA51%*
Sig. . ,000 ,001 ,496 ,050 ,888 ,004
N 44 44 44 44 41 41 39
FA2 r| ,596%* 1,000 LA47** ,078 ,362%* ,236* ,255%
Sig.| ,000 . ,000 ,470 ,001 ,030 ,022
N 44 89 87 88 77 85 80
WS 5 r| ,500%* LA47%* 1,000 -,158 ,097 ,073 ,281%
Sig.| ,001 ,000 . ,143 ,402 ,506 ,012
N 44 87 87 87 76 84 79
WS 6 r ,105 ,078 -,158 1,000 ,118 ,241% ,048
Sig.| ,496 ,470 ,143 . ,306 ,026 ,670
N 44 88 87 88 77 85 80
Bereich B| r ,309% ,362%* ,097 ,118 1,000 ,335%* ,245%
Sig.| ,050 ,001 ,402 ,306 . ,004 ,038
N 41 77 76 77 77 74 72
Bereich C| r -,023 ,236%* ,073 241%* ,335%* 1,000 ,058
Sig| ,888 ,030 ,506 ,026 ,004 . ,614
N 41 85 84 85 74 85 77
BereichD| r | ,451%** ,255% 281% ,048 ,245% ,058 1,000
Sig| ,004 ,022 ,012 ,670 ,038 ,614 .
N 39 80 79 80 72 77 80

** Correlation is significant at the 0.01 level .
* Correlation is significant at the 0.05 level .
Sig. (2-tailed) nach Spearman

Anhang 44: Tabelle Statistik Aufenthaltsdauer je Tier und Tag (%) in Periode 3-9, Versuch 2

MW Max Min S
Aufenthaltszeit Periode SA-,WM- 30,55 99,45 4,02 19,54
Bereich A (%) SA+ WM+ 28,40 91,66 3,30 14,78
SA+,WM- 25,92 99,93 5,98 17,15
SA-, WM+ 33,81 89,44 6,56 15,05
SA-,WM- 25,67 86,64 ,00 13,87
SA+, WM+ 36,32 97,27 ,00 16,70
SA+ WM+ 38,74 93,03 9,88 16,57
Aufenthaltszeit Periode SA-,WM- ,00 ,00 ,00 ,00
Bereich B (%) SA+ WM+ 1,64 12,53 ,00 1,54
SA+,WM- 2,48 10,32 ,00 1,95
SA-, WM+ 2,76 45,33 ,00 5,94
SA-,WM- 1,65 24,50 ,00 2,76
SA+ WM+ 5,53 44,09 ,00 9,15
SA+ WM+ 3,47 44,39 ,00 6,19
Aufenthaltszeit Periode SA-,WM- 69,45 95,98 ,55 19,54
Bereich C (%) SA+, WM+ 66,73 96,66 4,83 16,31
SA+,WM- 71,00 94,02 ,00 16,98
SA-, WM+ 56,35 88,09 ,00 18,66
SA-,WM- 71,55 100,00 11,41 14,80
SA+, WM+ 50,28 100,00 ,00 18,85
SA+ WM+ 52,45 88,40 ,00 22,05
Aufenthaltszeit Periode SA-,WM- ,00 ,00 ,00 ,00
Bereich D (%) SA+ WM+ 3,23 39,42 ,00 4,53
SA+,WM- ,59 8,82 ,00 1,08
SA-, WM+ 7,07 68,44 ,00 12,13
SA-,WM- 1,13 25,12 ,00 2,60
SA+ WM+ 7,87 66,32 ,00 13,15
SA+ WM+ 5,34 52,52 ,00 9,57
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Anhang 45: Tabelle Teststatistik® Aufenthaltsdauer (%) der Bereiche in den Perioden 3-9, Versuch 2
Aufenthaltszeit| Aufenthaltszeit| Aufenthaltszeit| Aufenthaltszeit| Aufenthaltszeit| Aufenthaltszeit
Bereich B (%) | Bereich C (%) | Bereich D (%) | Bereich C (%) | Bereich D (%) | Bereich D (%)
Aufenthaltszeit| Aufenthaltszeit| Aufenthaltszeit| Aufenthaltszeit| Aufenthaltszeit| Aufenthaltszeit
Periode Bereich A (%) | Bereich A (%) | Bereich A (%) | Bereich B (%) | Bereich B (%) | Bereich C (%)
SA-WM- Z -15,744a -12,395b -15,744a -15,744b ,000¢ -15,744a
Sig. ,000 ,000 ,000 ,000 1,000 ,000
SA+ WM+ Z -15,576a -13,380b -15,498a -15,576b -6,855b -15,563a
Sig. ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
SA+WM- Z -15,720a -13,428b -15,720a -15,715b -13,423a -15,693a
Sig. ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
SA- WM+ Z -15,527a -11,017b -14,328a -15,674b -7,859b -15,033a
Sig. ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
SA-,WM- 7Z -15,720a -14,940b -15,717a -15,743b -5,872a -15,744a
Sig. ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
SA+ WM+ Z -14,736a -8,040b -13,339a -14,924b -2,489b -14,210a
Sig. ,000 ,000 ,000 ,000 ,013 ,000
SA+ WM+ Z -8,147a -3,520b -8,076a -7,910b -,800b -7,781a
Sig. ,000 ,000 ,000 ,000 424 ,000

a Based on positive ranks. b Based on negative ranks. ¢ The sum of negative ranks equals the sum of positive
ranks. d Wilcoxon Signed Ranks Test

Anhang 46: Tabelle Korrelation Anzahl Besuche zu Aufenthaltsdauer in den Bereichen A-D, Versuch 2

Aufenthaltszeit Aufenthaltszeit Aufenthaltszeit Aufenthaltszeit
Besuche in Bereich A (%) Bereich B (%) Bereich C (%) Bereich D (%)
Bereich A r -,215%* ,328%* 211%* ,225%*
Sig. ,000 ,000 ,000 ,000
BereichB r -,250%* ,436%* ,222%% ,020
Sig. ,000 ,000 ,000 ,455
BereichC r -,288%* -,106** ,A21%* -, 247%*
Sig. ,000 ,000 ,000 ,000
BereichD r -,061* ,104%* -,025 ,480%*
Sig. ,018 ,000 ,325 ,000

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). * Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
r = Correlation Coefficient

Anhang 47: Tabelle Statistik Zeitparameter je Tier und Registrierung an einer Erkennung, Versuch 2

Erkennungsort I MW Min Max J

FA'1 Zeit seit letzter Erkennung 000:06:54 | 000:00:01 | 013:50:03 | 000:26:58,5
Zeitaufwand zur 000:04:06 | 000:00:01 | 000:39:14 | 000:05:41
Nahrungsaufnahme
Zeit zwischen Besuchen an . nn. ~n. en.
FAL & FA2 001:27:08 | 000:00:01 113:20:02 | 002:52:38,6

FA 2 Zeit seit letzter Erkennung 000:07:13 | 000:00:01 | 013:40:44 | 000:26:28,4
Zeitaufwand zur 000:04:21 | 000:00:00 | 000:44:57 | 000:06:07
Nahrungsaufnahme
Zeit zwischen Besuchen an an. nn. i~ no.
FAl & FA2 001:33:44 | 000:00:01 | 210:26:58 | 003:08:45,5

ggzizﬁ g bevor A ufenthaltszeit im Bereich 000:37:13 | 000:00:01 | 112:51:11 |001:27:36,5
Zeit seit letzter Erkennung 000:05:07 | 000:00:01 | 011:24:58 | 000:19:10,9
Zeit zwischen Besuchen in 006:40:02 | 000:00:01 | 619:47:28 |0 10:45:54,4
Bereich B
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Erkennungsort | MW Min Max S
Aufenthaltszeit e ihaltszeit im Bereich 000:12:01 | 000:00:01 | 104:26:18 | 000:41:22,2
Bereich B
WS 5 Zeit seit letzter Erkennung 000:10:20 | 000:00:01 107:37:16 | 000:39:29,7
Zeitaufwand zur 000:00:26 | 000:00:00 | 000:51:33 | 000:00:43
Nahrungsaufnahme
iea,zs”;l“he“ Besuchen W85 1 50.50:56 | 000:00:01 | 112:02:50 | 002:14:43.7

WS 6 Zeit seit letzter Erkennung 000:04:57 | 000:00:01 | 110:28:36 | 000:27:57.9
Zeitaufwand zur 000:00:19 | 000:00:00 | 001:13:38 | 000:01:02
Nahrungsaufnahme
Zeit zwischen Besuchen WSS | 5. 42.06 | 000:00:01 | 222:26:28 | 002:06:46.7
& WS6

Bereich A bevor . .

Bereich C Aufenthaltszeit im Bereich 000:31:53 0 00:00:01 109:29:08 | 001:17:01,2
Zeit seit letzter Erkennung 000:05:44 | 000:00:01 1 04:56:06 | 000:29:58,1
Zeit zwischen Besuchen in 001:15:16 | 000:00:02 | 202:48:59 | 002:39:06,5
Bereich C

Aufenthaltszeit e ioltszeit im Bereich 002:17:05 | 000:00:01 | 112:01:20 | 003:06:14.2

Bereich C

gggzﬁ g bevor 4 fenthaltszeit im Bereich 000:35:47 | 000:00:01 | 112:56:00 | 001:21:22.9
Zeit seit letzter Erkennung 000:04:51 | 000:00:01 | 010:19:57 | 000:17:08,3
Zeit zwischen Besuchen in 006:31:23 | 000:00:03 | 518:56:08 | 009:58:09,3
Bereich D

Aufenthaltszeit e i oltszeit im Bereich 000:15:49 | 000:00:01 | 010:17:32 | 000:47:17.7

Bereich D

Anhang 48: Tabelle Statistik Zeitparameter je Tier und Registrierung in den Beschiftigungsbereichen je
Periode, Versuch 2

Erkennungsort | Periode | MW Min Max S
Bereich Abevor ¢, ypy Aufenthaltszeit im 000:22:51 | 000:00:02 | 013:44:31 |0 00:52:56,6
Bereich B Bereich
Zeit seit letzter 000:03:44 | 000:00:01 | 002:51:54 |0 00:10:46,9
Erkennung

Zeit zwischen
Besuchen in Bereich B
Aufenthaltszeit im

005:07:14 | 000:00:03 | 2 18:40:58 |007:30:58,9

SA+WM- : 000:24:05 | 000:00:01 | 012:27:33 |000:57:31,7
Bereich
Zeit seit letzter 000:03:45 | 000:00:01 | 003:48:12 |000:10:19,4
Erkennung

Zeit zwischen

Besuchen in Bereich B
SA-wM+ Aufenthaltszeitim ) 06,5546 | 000:00:02 | 019:22:06 |001:40:45.8

Bereich

Zeit seit letzter

Erkennung

Zeit zwischen

Besuchen in Bereich B

Aufenthaltszeit im
SA-,WM- , 000:36:12 | 000:00:04 | 012:09:48 |001:13:35,2

Bereich

Zeit seit letzter

Erkennung

Zeit zwischen

Besuchen in Bereich B

Aufenthaltszeit im

SA+, WM+ . 001:15:12 | 000:00:08 | 112:51:11 [002:46:41,8
Bereich

004:23:56 | 000:00:01 | 2 16:00:58 |0 06:26:41,5

000:06:31 | 000:00:01 | 011:24:58 |0 00:28:50,4

008:06:35 | 000:00:14 | 408:36:10 |0 11:42:51,7

000:04:50 | 000:00:02 | 004:12:24 |0 00:15:06,3

008:26:48 | 000:00:19 | 409:29:25 |0 11:58:59,7
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Erkennungsort | Periode | MW Min Max S
Zeit seit letzter 000:09:25 | 000:00:06 | 007:18:41 |0 00:33:14.2
Erkennung
Zeit zwischen An. nn. . o,
e g | 0113028 | 000:0030 | 619:47:28 |0 18:48:55,8
SA+wMmy Aufenthaltszeit im 001:00:44 | 000:00:07 | 005:59:47 |001:21:56,2
Bereich
Zeit seit letzter 000:07:17 | 000:00:05 | 003:20:39 |0 00:22:42.6
Erkennung
Zeit zwischen A, A a. -
e i g | 007:0926 | 000:00:22 | 211:19:20 |007:47:054
Aufenthaltszeit ¢\ y\ g, Aufenthaltszeit im 000:04:54 | 000:00:01 | 000:49:29 | 0 00:05:13.4
Bereich B Bereich
SA+wM. Aufenthaltszeit im 000:06:44 | 000:00:02 | 001:03:48 |000:07:16,6
Bereich
SA-wMm Aufenthaltszeit im 000:14:49 | 000:00:05 | 007:23:22 |0 00:44:18.8
Bereich
SA-wM. Aufenthaltszeit im 000:08:34 | 000:00:06 | 003:11:12 |0 00:18:51.,6
Bereich
sa+wmy Aufenthaltszeit im 000:42:14 | 000:00:10 | 104:26:18 |0 01:43:59.9
Bereich
sa+wmy Aufenthaltszeit im 000:14:41 | 000:00:15 | 003:47:23 | 000:29:47.4
Bereich
Bereich A bevor ¢\ g\ Aufenthaltszeit im 000:20:30 | 000:00:01 | 006:46:08 |0 00:39:14.5
Bereich D Bereich
Zeit seit letzter 000:03:17 | 000:00:01 | 004:51:02 |0 00:10:15,1
Erkennung
Zeit zwischen . nn. o .
e en D | 0033711 | 000:00:03 | 121:48:53 005:26:35,2
sa+wnm. Aufenthaltszeit im 000:21:03 | 000:00:01 | 105:55:17 |001:13:24.8
Bereich
Zeit seit letzter 000:03:42 | 000:00:02 | 001:34:26 |0 00:07:29.6
Erkennung
Zeit zwischen . nn. e "1l
e i | 008:26:09 | 000:00:11 | 304:13:32 011221334
SA- WMy Aufenthaltszeit im 0 00:49:55 | 000:00:04 | 016:19:49 |0 01:26:01,2
Bereich
Zeit seit letzter 000:06:26 | 000:00:02 | 005:51:44 |0 00:23:07.6
Erkennung
Zeit zwischen e . no. .
e eich | 0 06:15:49 | 000:00:08 | 317:08:48 |008:44:38,3
SA-wM. Aufenthaltszeit im 000:32:17 | 000:00:07 | 011:11:57 |001:01:42,9
Bereich
Zeit seit letzter 000:04:25 | 000:00:05 | 003:13:21 |000:11:09,9
Erkennung
Zeit zwischen e nn. g, na.
e | 009:40:48 | 000:00:06 | 518:56:08 |013:09:40,3
SA+wMmy Aufenthaltszeit im 001:05:01 | 000:00:05 | 112:56:00 |002:19:07,5
Bereich
Zeit seit letzter 000:07:25 | 000:00:01 | 010:19:57 |0 00:27:32.8
Erkennung
Zeit zwischen . A L .
e ek | 0 08:10:13 | 000:00:18 | 506:16:03 |0 12:23:02,7
sa+ wmy Aufenthaltszeit im 000:49:00 | 000:00:08 | 008:17:55 |0 01:09:49.6
Bereich
Zeit seit letzter 000:06:05 | 000:00:06 | 004:13:50 |0 00:18:32.9
Erkennung
Zeit zwischen nn. nn. 0. .
S ien D | 007:0027 | 000:00:21 | 22339:11 1009:31:57.6
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Erkennungsort | Periode | MW Min Max S
Aufenthaltszeit o, |y, Aufenthaltszeit im 000:07:22 | 000:00:01 | 003:36:12 |0 00:16:52,0
Bereich D Bereich
sa+wnm. Aufenthaltszeit im 000:02:49 | 000:00:02 | 002:07:17 |0 00:06:40,5
Bereich
SA-wMs Aufenthaltszeit im 000:28:12 | 000:00:08 | 010:16:11 |001:08:28,9
Bereich
SA-wM. Aufenthaltszeit im 000:06:14 | 000:00:02 | 004:01:59 |0 00:17:39,5
Bereich
SA+wMmy Aufenthaltszeit im 0 00:38:50 | 000:00:06 | 010:17:32 |001:20:11,4
Bereich
SA+ WM+ ggfjifaltsze“ m 000:20:23 | 000:00:07 | 004:49:43 |0 00:38:23,7

Anhang 49: Tabelle Statistik Zeit zur Nahrungsaufnahme je Tier und Tag (%) je Periode, Versuch 2

Periode

SA-, SA+, SA+, SA-, SA-, SA+, SA+,
WM- WM+ WM- WM+ WM- WM+ WM+

Summe MW 4,47 5,12 5,69 5,84 5,67 5,29 5,17
Nahrungs- Max 5,41 6,46 8,40 8,37 7,17 6,29 6,52
aufnahme Min 3,03 3,35 3,66 3,95 4,45 4,28 4,41

S 54 ,80 ,96 ,89 ,56 ,53 ,68

FA 1 MW 2,18 2,40 2,63 2,55 2,62 2,20 1,13
Max 2,47 2,95 3,73 3,73 3,25 2,81 2,64

Min 1,48 1,52 1,55 1,87 2,14 1,74 ,00

S ,28 ,39 ,46 ,39 24 ,28 1,27

FA 2 MW 1,84 2,15 2,49 2,51 2,36 1,96 2,72
Max 2,34 2,77 3,73 3,73 3,02 2,62 3,73

Min 1,22 1,51 1,80 1,73 1,81 1,59 1,48

S ,34 33 44 41 24 ,26 ,94

WS 5 MW ,07 ,09 13 24 ,26 ,42 42

Max 13 13 21 72 ,40 ,96 ,69

Min ,02 ,03 ,08 ,10 ,19 25 31

S ,03 ,04 ,03 17 ,06 ,19 13

WS 6 MW ,39 ,48 44 ,53 43 71 ,90
Max ,65 74 ,73 ,88 71 ,90 1,17

Min 22 23 ,20 15 31 47 ,57

S ,16 12 ,12 21 ,10 15 22

Anhang 50: Tabelle Korrelation Anzahl Besuche zu Fresszeit/ Trinkzeit an den Futterautomaten und
Tranken, Versuch 2

Zeit Nahrungs- Zeit Nahrungs- Zeit Nahrungs- Zeit Nahrungs-

Besuche an aufnahme an FA 1 aufnahme an FA 2 aufnahme an WS 5 aufnahme an WS 6
FA1 r ,370%* -,334%* ,021 ,000%*

Sig. ,000 ,000 ,352 ,000
FA2 r -,382%* L418%* ,110%* ,142%*

Sig. ,000 ,000 ,000 ,000
WS5 r -,007 ,083** ,790%* -,107**

Sig. , 765 ,001 ,000 ,000
WS6 r ,134%* -,013 -,402%* ,392%*

Sig. ,000 ,564 ,000 ,000

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
r = Correlation Coefficient
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Anhang 51: Tabelle Ubersicht  zur Futteraufnahme, Fresszeit, Futterverwertung, und
Fressgeschwindigkeit je Tier, Versuch 2

Tier-Nr Sum. Futteraufnahme | Summe Fresszeit MTZ FVW Futteraufnahme Minute
' (kg) (hh:min:ss) (2) (kg:kg) (kg/ Minute)
23 205,37 100:45:21 663 2,56 0,034
24 230,82 103:53:33 911 3,42 0,037
25 259,86 105:10:00 872 2,86 0,041
26 221,99 90:20:08 856 3,05 0,041
27 225,56 99:03:42 883 3,16 0,038
28 225,84 97:52:53 944 2,69 0,038
29 203,66 90:21:31 1061 2,68 0,038
30 214,30 97:49:42 906 3,18 0,037
31 276,40 101:31:13 894 2,80 0,045
34 214,16 103:50:18 928 2,39 0,034
35 217,31 111:03:42 910 2,69 0,033
36 198,79 76:49:07 910 2,66 0,043
37 246,03 85:59:42 886 2,98 0,048
38 246,44 88:54:54 867 2,87 0,046
39 251,95 128:21:42 857 2,93 0,033
40 240,31 94:15:22 843 2,58 0,042
42 226,01 100:33:22 759 2,43 0,037
43 204,50 75:54:11 728 2,73 0,045
44 157,92 87:53:27 772 2,51 0,030
45 243,05 110:58:59 696 2,19 0,036
46 216,38 67:46:29 795 3,75 0,053
47 198,59 78:41:14 826 2,05 0,042
MW 223,87 95:21:23 853 2,78 0,040
Max 276,40 128:21:42 1061 3,75 0,053
Min 157,92 67:46:29 663 2,05 0,030
S 25,42 13:41:42 90 0,39 0,006
5% 11,4% 14,4% 11% 14,0% 14,3%

Anhang 52: Tabelle Mittelwert Anzahl Besuche je Tor und Periode im Tagesverlauf, Versuch 2

Periode |Stunde i FA 1 FA2 |BereichB| WSS5 WS 6 Bereich | Bereich
Gesamt C D
SA-,WM- 0 41 9 5 1 14 7
1 25 6 5 2 7 5
2 26 5 4 2 7 4
3 16 4 4 1 4 3
4 18 5 4 1 5 3
5 15 5 3 2 4 3
6 21 5 7 1 5 4
7 40 12 9 1 12 7
8 71 13 9 4 24 13
9 79 10 9 4 31 13
10 97 12 9 5 44 16
11 99 10 8 8 43 17
12 97 11 13 6 37 16
13 103 14 13 7 45 16
14 89 12 10 6 40 11
15 90 11 7 8 43 12
16 111 11 8 12 50 17
17 134 10 10 11 59 22
18 162 12 13 10 64 31
19 118 15 14 7 40 19
20 37 8 8 3 9 5
21 46 7 5 2 18 9
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Periode |Stunde i FA 1 FA2 |BereichB| WSS5 WS 6 Bereich | Bereich

Gesamt C D

22 32 5 5 2 12 5
23 28 5 6 . 1 9 4 .
SA+ WM+ 0 23 5 5 1 3 5 4 2
1 30 5 7 1 2 7 5 2
2 17 4 3 . 1 7 3 3
3 21 6 2 1 1 6 3 1
4 14 3 4 2 3 2 2
5 21 8 5 . 1 5 2 1
6 16 6 4 1 3 4 3 2
7 39 8 5 3 2 11 6 3
8 91 7 6 6 4 27 15 7
9 98 8 6 5 6 35 9 10
10 114 8 6 8 8 52 10 10
11 132 8 7 8 18 45 10 11
12 105 10 8 6 9 47 7 7
13 123 11 10 7 7 50 8 11
14 102 13 10 4 4 43 6 6
15 117 14 9 7 4 49 9 8
16 147 12 8 12 8 56 10 12
17 198 14 11 15 9 65 19 17
18 215 16 13 16 10 61 20 20
19 145 15 15 10 6 40 13 10
20 53 11 6 5 4 14 5 4
21 22 3 3 . 1 9 4 1
22 30 6 5 2 2 9 4 2
23 23 4 3 1 2 9 4 1
SA+ WM- 0 40 9 5 1 2 12 6 2
1 28 6 5 1 2 8 3 2
2 24 9 4 3 2 7 3 1
3 17 6 5 1 1 4 2 2
4 18 7 4 1 2 4 3 1
5 16 5 3 1 2 6 2 2
6 28 7 5 2 3 7 4 1
7 48 12 8 4 6 10 5 3
8 94 8 7 9 9 25 12 5
9 72 7 5 7 6 24 12 5
10 104 8 8 9 12 37 12 7
11 132 7 11 13 13 43 11 8
12 107 8 12 8 8 37 10 4
13 97 8 7 7 11 34 9 7
14 82 10 10 6 8 29 5 3
15 88 10 10 9 5 28 9 4
16 123 13 16 11 10 41 10 6
17 147 8 16 14 13 47 12 7
18 190 12 17 17 14 53 20 10
19 132 12 15 10 10 40 12 5
20 87 12 13 5 4 21 8 4
21 32 11 6 2 3 8 3 2
22 40 10 4 2 2 15 6 1
23 44 8 5 2 6 15 6 1
SA- WM+ 0 23 5 3 1 3 9 4 2
1 24 5 3 2 3 7 3 1
2 18 3 4 1 2 4 2 2
3 16 4 4 1 2 5 2 2
4 9 3 4 1 3 5 2 1
5 9 3 3 3 2 4 2 2
6 31 5 5 2 4 9 5 2
7 51 7 7 2 5 13 8 3
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Periode |Stunde i FA 1 A2 |Bereich Bl WS5 WS 6 Bereich | Bereich
Gesamt C D
8 76 6 5 4 9 24 10 5
9 62 7 6 2 8 23 5 3
10 81 8 8 3 12 28 7 6
11 111 10 10 4 16 39 7 8
12 90 8 9 6 14 33 7 6
13 87 8 8 6 12 32 5 6
14 80 10 8 4 13 32 3 3
15 66 9 7 3 6 26 4 4
16 67 8 8 4 7 22 5 3
17 98 10 10 7 9 35 6 5
18 144 10 7 8 15 53 10 10
19 133 12 10 9 18 40 8 9
20 126 12 12 5 16 39 8 7
21 46 11 9 3 6 9 3 3
22 17 3 3 1 2 5 4 2
23 19 4 3 1 2 6 3 2
SA-,WM- 0 23 5 2 1 3 6 4 2
1 14 4 2 2 5 2 1
2 9 2 2 1 3 2 2
3 11 4 2 2 3 2 1
4 10 3 3 . 1 3 2 1
5 19 5 4 1 3 5 2 1
6 38 9 7 2 4 10 5 1
7 54 6 7 3 7 15 11 4
8 84 6 6 4 12 28 8 5
9 60 6 6 3 10 18 5 3
10 83 10 8 4 15 25 7 3
11 89 11 9 5 15 25 7 5
12 76 11 10 4 11 21 5 4
13 78 12 11 3 10 24 7 2
14 78 11 9 4 11 25 6 4
15 73 11 9 5 10 19 5 3
16 93 13 10 6 13 26 6 3
17 104 13 9 7 13 30 9 4
18 128 8 10 8 21 32 14 7
19 125 9 11 7 20 31 12 7
20 107 17 15 5 10 23 10 5
21 40 9 7 2 4 9 4 2
22 21 5 5 1 3 6 3 2
23 24 5 4 2 2 9 3 1
SA+ WM+ 0 18 4 3 1 2 6 2 2
1 12 4 3 2 3 4 2 2
2 10 2 4 1 2 4 2 2
3 7 2 5 . 1 2 1 3
4 9 5 5 3 6 3 2 1
5 29 10 7 1 3 8 4 2
6 53 8 7 2 7 15 7 3
7 69 7 8 4 11 17 10 4
8 81 9 9 3 14 26 6 4
9 89 10 8 3 18 31 7 4
10 88 10 12 4 22 21 5 5
11 90 12 7 4 24 20 3 6
12 68 11 9 3 16 15 4 5
13 59 10 7 3 9 16 3 3
14 42 8 6 2 8 14 1 2
15 43 8 6 3 8 16 2 2
16 68 10 7 4 10 22 4 4
17 88 11 11 5 15 24 5 5
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Periode |Stunde i FA 1 FA2 |BereichB| WSS5 WS 6 Bereich | Bereich
Gesamt C D

18 114 12 11 5 21 29 9 6
19 115 12 13 5 18 32 9 6
20 109 14 13 3 17 25 9 5
21 45 12 7 2 6 13 4 3
22 20 5 3 1 2 5 2 2
23 19 4 3 2 2 6 2 2

SA+ WM+ 0 3 1 . 1 . 2
1 6 2 3 1 1
2
3 . . . . . .
4 13 2 8 1 2 2 .
5 13 5 5 . 3 2 3 1
6 43 14 11 4 5 8 7 11
7 63 16 13 3 9 15 5 5
8 60 16 12 3 9 18 3 3
9 45 10 8 2 9 11 1 3
10 70 20 10 3 12 23 2 4
11 62 13 9 4 10 9 10 4
12 40 8 7 2 9 11 2 2
13 39 9 8 2 8 14 3 1
14 25 5 4 1 3 8 3 3
15 43 5 9 3 5 12 4 2
16 35 6 6 3 6 12 3 2
17 54 12 9 4 6 18 3 4
18 72 10 12 4 13 21 4 4
19 70 16 19 2 9 16 3 4
20 71 14 11 4 8 15 7 3
21 11 4 3 4 2 2 1
22 3 . . . . . . 2
23 4 . 2 . 2 1 2

Anhang 53: Tabelle Statistik Aufenthaltszeit je Besuch in den Beschiftigungsbereichen B und D im
Tagesverlauf der Perioden 3-9, Versuch 2

Aufenthaltszeit im Bereich je Besuch
Periode Bereich B Bereich D
MW Max Min S MW Max Min S
SA+, WM+ 00:02:26 | 00:03:06 | 00:01:49 00:00:38 | 00:04:06 | 00:10:26 | 00:00:37 | 00:03:47

00:08:50 | 00:17:38 | 00:03:33 00:06:10 | 00:02:43 | 00:07:05 | 00:00:26 | 00:02:01
. . . . 00:01:45 | 00:03:07 | 00:00:16 | 00:01:12
00:02:15| 00:03:54 | 00:00:50 00:01:09 | 00:46:14 | 02:58:14 | 00:00:40 | 01:28:01
01:52:58 | 03:36:12 | 00:03:28 | 01:46:30
. . . . 00:02:00 | 00:02:00 | 00:02:00 .
00:00:48 | 00:00:48 | 00:00:48 . 00:02:25 | 00:08:32 | 00:00:15 | 00:03:23
00:02:00 | 00:04:46 | 00:00:39 00:01:29 | 00:02:04 | 00:12:18 | 00:00:06 | 00:02:27
00:04:41 | 00:22:30 | 00:00:08 00:04:49 |00:03:45 | 00:26:01 | 00:00:16 | 00:04:25
00:03:33 | 00:19:48 | 00:00:08 00:02:55 | 00:05:21 | 00:28:50 | 00:00:26 | 00:05:14
101 00:04:21 | 00:20:48 | 00:00:17 00:04:11 | 00:07:34 | 02:01:14 | 00:00:02 | 00:13:37
11]100:03:37 | 00:20:31 | 00:00:07 00:04:11 | 00:04:31 | 00:46:35 | 00:00:06 | 00:06:32
12100:04:57 | 00:18:42 | 00:00:29 00:04:13 | 00:11:07 | 01:54:38 | 00:00:19 | 00:22:06
13100:04:34 | 00:16:42 | 00:00:24 00:03:55 | 00:11:32 | 02:48:59 | 00:00:13 | 00:28:45
14100:05:35 | 00:33:16 | 00:00:38 00:06:37 | 00:10:03 | 01:07:59 | 00:00:05 | 00:12:23
15100:04:42 | 00:27:35 | 00:00:05 00:05:30 | 00:13:30 | 01:39:25 | 00:00:20 | 00:22:07
16]100:06:43 | 00:33:18 | 00:00:13 00:05:59 | 00:10:09 | 02:15:30 | 00:00:28 | 00:20:45
17100:05:28 | 00:49:29 | 00:00:06 00:05:47 | 00:07:07 | 03:08:16 | 00:00:02 | 00:16:41
18100:04:48 | 00:29:07 | 00:00:05 00:04:54 | 00:04:39 | 00:59:53 | 00:00:01 | 00:06:49
19100:04:31 | 00:45:08 | 00:00:01 00:05:59 | 00:05:10 | 01:20:11 | 00:00:04 | 00:13:13
20100:05:28 | 00:29:51 | 00:00:25 00:06:04 | 00:02:09 | 00:08:12 | 00:00:07 | 00:01:44

© 03 L bW~ olStunde
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) Aufenthaltszeit im Bereich je Besuch

Periode £ Bereich B Bereich D
] MW Max Min S MW Max Min S
21 . . . . 00:03:49 | 00:07:01 | 00:01:26 | 00:02:20
22100:02:51 | 00:05:15 | 00:00:42 00:01:35 |00:02:42 | 00:08:40 | 00:00:14 | 00:02:21
23100:02:09 | 00:02:09 | 00:02:09 . 00:03:02 | 00:06:17 | 00:00:54 | 00:02:06

SA+,WM- 0 ]00:03:33 | 00:08:01 | 00:00:58 00:02:18 | 00:03:42 | 00:32:06 | 00:00:22 | 00:06:59
1 100:05:24 | 00:10:27 | 00:01:32 00:03:23 | 00:02:06 | 00:05:15 | 00:00:23 | 00:02:04
2 100:07:58 | 00:16:35 | 00:03:28 00:04:41 | 00:01:41 | 00:02:57 | 00:00:28 | 00:01:14
3 100:03:10| 00:03:43 | 00:02:21 00:00:43 | 00:02:37 | 00:03:13 | 00:01:10 | 00:00:50
4 100:04:09 | 00:04:09 | 00:04:09 . 00:04:54 | 00:06:27 | 00:03:22 | 00:02:10
5100:02:28 | 00:05:30 | 00:00:55 00:02:37 |00:16:42 | 00:48:52 | 00:00:22 | 00:27:51
6 100:04:38 | 00:12:37 | 00:00:24 00:03:56 | 00:01:24 | 00:02:41 | 00:00:11 | 00:00:50
7 100:08:56 | 00:35:12 | 00:00:24 00:08:32 | 00:02:35 | 00:04:28 | 00:00:26 | 00:01:15
8 100:06:43 | 00:38:21 | 00:00:08 00:07:05 | 00:01:56 | 00:07:13 | 00:00:14 | 00:01:49
9 100:07:05 | 00:24:38 | 00:00:14 00:06:24 | 00:02:25 | 00:19:15 | 00:00:12 | 00:03:01
10]00:07:16 | 00:37:42 | 00:00:20 00:07:33 | 00:03:07 | 00:16:49 | 00:00:24 | 00:03:08
11]00:06:50 | 01:03:48 | 00:00:07 00:07:25 |00:02:59 | 00:38:16 | 00:00:07 | 00:05:17
12]100:07:30 | 00:35:37 | 00:00:41 00:07:07 |00:10:07 | 02:07:17 | 00:00:27 | 00:24:11
13100:05:25 | 00:27:33 | 00:00:17 00:05:51 | 00:02:50 | 00:57:17 | 00:00:10 | 00:07:06
14100:07:47 | 00:45:07 | 00:00:08 00:09:03 | 00:01:53 | 00:06:26 | 00:00:10 | 00:01:43
15100:06:51 | 00:33:10 | 00:00:02 00:07:25 ] 00:02:41 | 00:27:09 | 00:00:04 | 00:05:05
16]100:05:09 | 00:32:35 | 00:00:11 00:05:03 | 00:01:56 | 00:32:14 | 00:00:07 | 00:04:00
17100:07:13 | 00:34:24 | 00:00:09 00:06:44 | 00:02:02 | 00:09:44 | 00:00:02 | 00:02:15
18100:06:26 | 00:40:48 | 00:00:02 00:07:11 | 00:02:25 | 00:30:17 | 00:00:02 | 00:03:56
19]100:08:02 | 01:00:55 | 00:00:12 00:09:44 | 00:02:06 | 00:09:28 | 00:00:06 | 00:02:01
20]00:04:34 | 00:24:07 | 00:00:15 00:04:47 |00:02:21 | 00:20:02 | 00:00:06 | 00:03:38
21]00:07:07 | 00:38:41 | 00:00:25 00:11:07 | 00:08:05 | 00:56:27 | 00:00:39 | 00:19:32
22100:03:28 | 00:07:28 | 00:00:52 00:02:16 | 00:01:25| 00:02:20 | 00:00:41 | 00:00:40
23100:05:15| 00:36:41 | 00:00:31 00:11:47 |00:01:36 | 00:02:31 | 00:00:13 | 00:00:45

SA- WM+ 0 ]00:03:03 | 00:03:30 | 00:02:36 00:00:38 | 01:15:08 | 04:22:17 | 00:00:53 | 01:39:27
1 ]100:02:28 | 00:06:15 | 00:00:49 00:01:58 | 01:59:25| 04:53:01 | 00:01:25 | 02:24:49
2 100:02:07 | 00:03:26 | 00:00:49 00:01:51 | 00:56:55| 03:51:42 | 00:00:21 | 01:32:11
3 100:00:27 | 00:00:27 | 00:00:27 . 02:32:41 | 07:58:57 | 00:01:16 | 03:01:29
4 100:02:58 | 00:06:13 | 00:00:37 00:02:26 | 04:20:21 | 08:18:50 | 00:21:53 | 05:37:15
5100:33:29 | 02:38:47 | 00:01:00 01:10:02 | 02:35:35 | 07:44:04 | 00:00:57 | 04:27:08
6 100:33:17 | 04:23:04 | 00:00:40 01:11:06 | 00:17:21 | 02:42:10 | 00:00:19 | 00:48:03
7 100:03:09 | 00:12:02 | 00:00:25 00:02:51 | 01:13:54 | 09:58:21 | 00:00:20 | 02:49:49
8 100:03:06 | 00:10:34 | 00:00:19 00:02:23 | 00:29:48 | 10:16:11 | 00:00:08 | 01:37:19
9 100:05:30 | 00:29:59 | 00:00:26 00:07:24 | 00:25:31 | 07:53:04 | 00:00:11 | 01:19:44
10]00:03:00 | 00:11:50 | 00:00:35 00:02:40 |00:15:12 | 02:09:25 | 00:00:11 | 00:26:42
11]00:11:39 | 01:48:40 | 00:00:12 00:22:16 | 00:15:31 | 02:25:27 | 00:00:09 | 00:25:11
12]100:06:51 | 00:56:33 | 00:00:16 00:10:03 | 00:17:05 | 02:26:02 | 00:00:14 | 00:28:46
13]100:07:29 | 01:30:57 | 00:00:19 00:16:07 | 00:11:21 | 02:30:32 | 00:00:20 | 00:25:53
14]00:12:17 | 02:01:03 | 00:00:12 00:26:00 | 00:20:51 | 03:49:12 | 00:00:10 | 00:39:29
15]100:16:55| 03:14:53 | 00:00:18 00:43:59 |00:37:32 | 05:08:00 | 00:00:17 | 01:03:52
16]100:28:20 | 04:21:33 | 00:00:18 01:01:25 | 00:34:52 | 03:53:11 | 00:00:20 | 00:56:50
17100:18:51 | 05:08:06 | 00:00:05 00:55:14 | 00:20:23 | 02:48:43 | 00:00:35 | 00:35:36
18100:27:29 | 05:56:34 | 00:00:22 01:06:59 | 00:23:16 | 05:54:04 | 00:00:15 | 00:54:16
19100:12:31 | 04:42:41 | 00:00:19 00:37:50 | 00:22:41 | 05:27:48 | 00:00:19 | 00:46:18
20100:11:21| 07:23:22 | 00:00:09 00:51:04 | 00:16:50 | 04:29:16 | 00:00:10 | 00:36:22
21]100:06:25 | 01:09:54 | 00:00:21 00:16:29 | 00:22:45| 01:45:39 | 00:00:23 | 00:32:22
22100:18:52 | 00:47:34 | 00:02:11 00:20:51 | 01:25:06 | 02:28:40 | 00:02:32 | 01:14:53
23]100:05:06 | 00:09:34 | 00:01:27 00:03:26 | 01:55:42 | 04:20:35 | 00:00:11 | 01:37:33

SA-WM- 0 ]00:02:52 | 00:04:46 | 00:01:38 00:01:39 |00:03:23 | 00:07:51 | 00:00:18 | 00:02:24
1 00:30:33 | 01:28:15 | 00:00:48 | 00:49:58
2 00:25:49 | 01:13:07 | 00:02:04 | 00:40:57
3 00:02:08 | 00:03:21 | 00:01:05 | 00:00:58
4 . . . 00:03:27 | 00:05:48 | 00:01:52 | 00:02:04
5 100:07:48 | 00:07:48 | 00:07:48 00:04:17 | 00:07:08 | 00:02:35 | 00:02:28
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) Aufenthaltszeit im Bereich je Besuch

Periode £ Bereich B Bereich D
] MW Max Min S MW Max Min S
6 100:05:14 | 00:10:22 | 00:00:42 00:03:51 | 00:03:54 | 00:06:44 | 00:00:26 | 00:02:42
7 100:05:21 | 00:17:11 | 00:00:22 00:04:22 | 00:04:41 | 00:20:51 | 00:00:20 | 00:05:47
8 100:06:26 | 00:32:08 | 00:00:19 00:05:34 | 00:03:00 | 00:11:31 | 00:00:16 | 00:02:19
9 100:05:32 | 00:24:42 | 00:00:18 00:06:13 | 00:05:11 | 00:53:13 | 00:00:19 | 00:10:48
101 00:05:37 | 00:31:29 | 00:00:21 00:06:24 | 00:02:03 | 00:06:26 | 00:00:09 | 00:01:45
11]100:05:12 | 00:28:10 | 00:00:32 00:05:59 | 00:05:13 | 01:30:59 | 00:00:14 | 00:12:43
12100:06:45 | 00:21:14 | 00:00:16 00:05:57 |00:03:49 | 00:33:49 | 00:00:19 | 00:05:59
13100:10:04 | 02:01:42 | 00:00:11 00:22:44 | 00:13:14 | 02:16:17 | 00:00:33 | 00:32:03
14]00:10:03 | 00:43:35 | 00:01:09 00:11:58 |00:07:02 | 01:57:47 | 00:00:27 | 00:18:35
15]100:11:49 | 02:33:24 | 00:00:18 00:30:18 | 00:09:29 | 02:50:17 | 00:00:21 | 00:33:27
16]00:14:01 | 03:11:12 | 00:00:20 00:34:29 | 00:10:51 | 04:01:59 | 00:00:17 | 00:38:39
17]100:08:10 | 01:49:37 | 00:00:24 00:16:14 | 00:06:58 | 01:02:00 | 00:00:11 | 00:13:37
18]00:07:08 | 01:18:52 | 00:00:06 00:12:03 | 00:06:26 | 01:07:57 | 00:00:02 | 00:13:07
19100:11:06 | 03:01:58 | 00:00:21 00:24:31 | 00:04:38 | 01:01:55 | 00:00:02 | 00:08:51
20100:07:35| 01:38:08 | 00:00:10 00:15:18 | 00:06:29 | 02:07:09 | 00:00:07 | 00:17:47
21]100:03:00 | 00:19:55 | 00:00:18 00:04:29 | 00:05:28 | 00:31:47 | 00:00:14 | 00:08:49
22101:59:32 | 01:59:32 | 01:59:32 . 00:09:38 | 00:39:18 | 00:01:37 | 00:16:35
23100:05:20 | 00:21:52 | 00:00:29 00:08:18 | 00:02:44 | 00:05:17 | 00:01:25 | 00:01:25

SA+ WM+ 0 ]109:32:17|104:26:18| 00:01:52 16:22:05 | 01:41:06 | 04:28:01 | 00:01:27 | 01:47:23
1 100:02:01 | 00:02:05 | 00:01:55 00:00:05 |02:33:41 | 05:42:54 | 00:00:19 | 02:04:09
2 100:00:30 | 00:00:30 | 00:00:30 02:24:43 | 05:40:45 | 00:05:14 | 02:27:40
3 . . . . 03:30:49 | 06:29:49 | 00:00:41 | 02:40:11
4 102:08:23 | 06:17:46 | 00:02:48 03:35:58 | 06:45:11 | 06:45:11 | 06:45:11 .
5100:01:32| 00:02:07 | 00:00:58 00:00:48 | 03:14:54 | 10:17:32 | 00:00:45 | 03:56:11
6 100:05:27 | 00:14:41 | 00:01:05 00:04:10 | 00:44:46 | 09:20:05 | 00:00:11 | 02:02:28
7 100:09:16 | 01:00:05 | 00:00:18 00:14:29 | 00:44:47 | 09:38:58 | 00:00:24 | 01:51:56
8 100:08:15| 00:50:20 | 00:00:51 00:10:12 | 00:12:15| 01:41:24 | 00:00:11 | 00:19:52
9 100:16:44 | 01:28:10 | 00:00:10 00:28:35 | 00:28:05 | 02:38:48 | 00:00:26 | 00:43:58
101 00:20:40 | 03:31:35 | 00:00:47 00:39:13 | 00:20:59 | 02:38:57 | 00:00:11 | 00:37:30
11]100:13:46 | 02:03:04 | 00:00:24 00:24:51 |00:14:44 | 02:16:18 | 00:00:13 | 00:25:10
12100:31:41 | 02:36:40 | 00:01:09 00:42:16 | 00:23:11 | 03:13:52 | 00:00:20 | 00:43:18
13100:38:28 | 03:21:28 | 00:00:21 00:51:35 | 00:40:27 | 03:39:15 | 00:00:20 | 00:55:43
14100:57:14 | 03:54:37 | 00:01:23 01:20:07 | 00:47:19 | 03:22:39 | 00:00:41 | 01:02:40
15]101:39:31 | 05:08:25 | 00:00:23 01:58:41 |01:09:09 | 05:12:34 | 00:00:23 | 01:37:50
16]01:01:36 | 04:51:19 | 00:00:27 01:26:35 |00:33:20 | 05:12:51 | 00:00:26 | 01:08:36
17]101:33:26 | 06:14:40 | 00:01:15 02:03:38 | 00:50:30 | 04:55:28 | 00:00:30 | 01:12:52
18]00:57:38 | 06:55:02 | 00:00:37 01:51:51 |00:31:52 | 08:02:04 | 00:00:09 | 01:18:12
19]100:16:01 | 02:08:26 | 00:00:35 00:25:25 100:19:50 | 05:18:03 | 00:00:19 | 00:46:39
20]100:26:19 | 08:27:06 | 00:00:10 01:19:32 | 00:12:53 | 02:38:02 | 00:00:06 | 00:29:10
21]100:10:03 | 00:44:56 | 00:00:29 00:15:17 |00:32:44 | 02:12:35 | 00:00:34 | 00:42:59
22100:47:34 | 02:36:34 | 00:01:03 01:13:54 | 01:16:59 | 03:19:16 | 00:00:36 | 01:05:56
23101:40:38 | 03:39:03 | 00:02:21 01:25:05 |01:32:37 | 03:36:33 | 00:01:15 | 01:27:27

SA+ WM+ 0
1
2
3
4 . . .
5 . . . . 00:00:40 | 00:00:40 | 00:00:40 .
6 100:08:48 | 00:16:45 | 00:01:59 00:05:14 | 00:04:42 | 00:17:24 | 00:00:08 | 00:05:39
7 100:04:23 | 00:12:12 | 00:01:42 00:03:15 |00:07:37 | 00:29:26 | 00:00:49 | 00:06:50
8 100:03:50 | 00:09:45 | 00:00:23 00:02:32 | 00:12:09 | 00:58:18 | 00:01:59 | 00:17:30
9 100:05:22 | 00:13:11 | 00:00:54 00:03:17 |00:10:23 | 01:04:28 | 00:00:10 | 00:14:26
10]00:07:43 | 00:20:39 | 00:00:59 00:05:39 | 00:09:55| 00:57:29 | 00:01:58 | 00:12:37
11]100:05:52 | 00:20:36 | 00:00:37 00:05:20 | 00:06:52 | 01:21:53 | 00:00:07 | 00:16:45
12100:07:14 | 00:17:18 | 00:00:15 00:06:55 | 00:27:55| 02:11:26 | 00:00:17 | 00:44:17
13100:17:57 | 02:06:26 | 00:01:37 00:36:13 | 00:43:04 | 01:50:49 | 00:02:20 | 00:40:29
14100:29:55 | 01:07:40 | 00:02:57 00:27:03 | 00:20:11 | 01:33:13 | 00:01:32 | 00:27:45
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) Aufenthaltszeit im Bereich je Besuch

Periode £ Bereich B Bereich D
] MW Max Min S MW Max Min S
15]100:45:28 | 03:47:23 | 00:02:12 01:00:56 | 00:24:27 | 01:29:55 | 00:01:02 | 00:39:53
16]00:36:09 | 03:23:57 | 00:00:56 00:54:58 | 00:21:35| 00:54:44 | 00:00:39 | 00:21:31
17100:14:09 | 01:05:32 | 00:00:27 00:18:18 | 01:11:31 | 04:49:43 | 00:01:27 | 01:31:05
18100:16:18 | 02:50:01 | 00:02:08 00:34:39 | 00:26:48 | 03:46:08 | 00:00:08 | 00:48:17
19100:18:45 | 01:30:59 | 00:01:20 00:33:07 | 00:21:31 | 01:10:11 | 00:00:27 | 00:23:51
20100:07:06 | 00:35:25 | 00:00:43 00:07:21 |00:17:27 | 01:18:44 | 00:00:18 | 00:22:50
21 00:12:41 | 00:43:33 | 00:01:24 | 00:20:35
22 00:56:47 | 01:46:24 | 00:07:11 | 01:10:09
23

Anhang 54: Tabelle Statistik tigliche Anzahl verschiedener Tiere an den Erkennungsstellen in den
Perioden, Versuch 2

Periode
SA-,WM- | SA+, WM+ | SA+,WM- | SA- WM+ | SA-WM- | SA+ WM+ | SA+ WM+

Gesamt MW 22 22 22 22 22 22 11
Max 22 22 22 22 22 22 12

Min 22 21 22 22 22 21 11

S 0 1 0 0 0 0 0

FA 1 MW 22 21 21 21 22 22 6
Max 22 22 22 22 22 22 11

Min 21 15 15 15 19 19 0

S 0 2 2 2 1 1 6

FA 2 MW 21 20 21 21 21 20 11
Max 22 22 22 22 22 22 12

Min 19 13 16 18 18 16 11

S 1 2 2 1 1 2 0
Bereich B MW 0 20 21 18 18 16 10
Max 0 22 22 22 22 21 11

Min 0 12 15 11 7 8 6

S 0 3 2 3 4 4 2

WS 5 MW 16 16 20 19 20 20 11
Max 22 21 22 21 22 21 11
Min 8 11 13 17 19 19 10

] 4 3 3 1 1 0 0

WS 6 MW 22 22 22 22 22 21 11
Max 22 22 22 22 22 22 11

Min 22 21 21 21 22 17 11

S 0 1 0 0 0 1 0

Bereich C MW 22 22 22 22 22 22 11
Max 22 22 22 22 22 22 11

Min 22 21 19 20 22 21 8

S 0 1 1 1 0 0 1
BereichD MW 0 20 18 20 18 19 10
Max 0 22 22 22 22 22 11

Min 0 3 12 17 9 11 7

] 0 5 4 1 4 3 1
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Anhang 55: Tabelle Teststatistik® zur tiglichen Anzahl verschiedener Tiere an den Erkennungsstellen in
den Perioden, Versuch 2

Periode Periode Periode Periode Periode Periode
SA+ WM+ - | SA+ WM- - | SA-WM+- | SA-WM-- | SA+ WM+ - | SA+, WM+ -
Periode Periode Periode Periode Periode Periode
Erkennungsort SA- WM- SA+ WM+ SA+,WM- SA-, WM+ SA- WM- SA+ WM+
FA 1 Z -1,897(a) -1,134(b) -,378(b) -1,265(b) -1,511(a) -3,336(a)
Sig. ,058 257 ,705 ,206 ,131 ,001
FA 2 Z -2,047(a) -1,865(b) -,183(b) -,575(a) -1,163(a) -3,304(a)
Sig. ,041 ,062 ,855 ,566 ,245 ,001
Bereich B Z -3,436(b) -1,592(b) -2,335(a) -,672(a) -1,820(a) -3,042(a)
Sig. ,001 11 ,020 ,502 ,069 ,002
WS 5 4 -,701(a) -3,178(b) -,539(a) -2,292(b) -1,026(a) -3,334(a)
Sig. ,483 ,001 ,590 ,022 ,305 ,001
WS 6 Z -2,646(a) -2,121(b) -,577(a) -1,414(b) -2,456(a) -3,330(a)
Sig. ,008 ,034 ,564 ,157 ,014 ,001
Bereich C 4 -2,646(a) -1,265(b) -,535(b) -1,000(b) -1,890(a) -3,352(a)
Sig. ,008 ,206 ,593 317 ,059 ,001
Bereich D Z -3,475(b) -2,023(a) -2,310(b) -2,113(a) -,283(a) -2,536(a)
Sig. ,001 ,043 ,021 ,035 777 ,011

a Based on positive ranks. b Based on negative ranks. ¢ Wilcoxon Signed Ranks Test
Sig. = Asymp. Sig. (2-tailed)

Anhang 56: Tabelle Priferenzwerte (P-Wert) Bereich B zu Bereich D je Tier und C-Point Periode,
Versuch 2

C-Point Periode
SA-,WM- | SA+\WM+ | SA+ WM- | SA- WM+ | SA-WM- | SA+ WM+

P Wert Bereich B S > S S S >
Tier zu Bereich D SA+ WM+ | SA+WM- | SA- WM+ | SA-WM- | SA+ WM+ | SA+ WM+
23 ante . -7,07 1387,73 -451,49 3,51

post -1,64 -1,33 -10,91 3,99 -46,30 .
24  ante . -12,42 16,73 -3,94 4,27 -30,53

post -6,19 -1,85 -2,72 4,02 -17,01 -22,53
25  ante . 1,09 2,35 -5,95 1,30

post -2,51 1,18 -18,97 -16,12 25,00 .
26  ante . -2,73 47,20 3,66 -2,05 1,68

post -6,51 2,40 -1,88 2,90 -6,80 -1,02
27  ante . -3,19 70,57 -5,39 4,19

post -7,50 1,10 -2,19 3,30 .
28  ante . 1,44 4,45 -3,72 2,36

post -2,13 3,22 -3,13 27,27 -1041,00
29  ante . -1,04 12,65 -1,00 3,66

post -2,65 6,21 -3,92 2,34 -59,63
30 ante . 28,38 20,05 -1061,66 2,51

post 2,97 3,82 -3,67 -1,75 .
31 ante . 1,03 75,03 -2079,68 -2,37

post -2,19 2,89 -1,65 -3,17 -13,08
34  ante . 1,08 7,16 2,50 -1,10

post -3,71 3,96 -3,09 -3,48 . .
35  ante . 2,41 17,15 -50,03 1,74 3,09

post 1,48 1,99 3,61 14,52 -504,59 -1,04
36  ante . -5,92 279,34 . 1,96

post -5,18 -2,86 -11,86 -3,16 29,93 .
37  ante . -2,29 24,97 1,25 3,47 18,94

post -1,22 3,69 -4,20 -1,27 -37,73 -1,48
38  ante -1,50 -4,78 -5,18 16,37
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C-Point Periode
SA-WM- | SA+ WM+ | SA+WM- | SA- WM+ | SA-WM- | SA+ WM+
P Wert Bereich B > > S S S >
Tier zu Bereich D SA+ WM+ | SA+ WM- | SA- WM+ | SA-WM- | SA+ WM+ | SA+ WM+
post -1,57 2,25 -8,34 15,25 . 1,28
39 ante . -2,06 69,52 -4,79 1,11 -5,00
post -2,78 -1,83 -2,52 11,51 1,81 -4,34
40 ante . 1,06 45,80 -21,41 -4,28
post -4,79 2,30 -1,65 -2,55 . .
42 ante . 6,82 33,59 8,45 982,66
post -1,32 . -9,79 2,44 -3,73 26,08
43 ante . 1,01 22,33 -247,59 1,46 1,31
post -2,96 -3,35 -1,25 1,02 -3,50 -3,85
44 ante . 2,81 5,20 11,00 1,32
post -1,34 3,13 -4.61 2,52 -9,03 .
45 ante . -1,74 130,43 3,52 12,87 -6,36
post -3,68 18,41 -3,88 14,41 -36,72 -13,79
46 ante . -5,59 52,33 3,73 5,88 -1,18
post -1,66 2,18 -2,35 4,58 -5,77 4,60
47 ante . -1,41 41,84 93,77 5,92 253,74
post -1,73 1,66 -1,41 -1,50 1,29 36,39
Anhang 57: Tabelle Statistik zum Modellparameter Priiferenz je Periode, Versuch 2
C-Point Periode | MW Min Max S
SA- WM- > P-Wert Bereich A zu Bereich B ante
SA+ WM+ P-Wert Bereich A zu Bereich B post 20,72 8,74 38,81 9,13
P-Wert Bereich A zu Bereich C ante -3,45 -5,51 -1,84 0,96
P-Wert Bereich A zu Bereich C post -3,06 -5,07 -1,35 0,97
P-Wert Bereich A zu Bereich D ante
P-Wert Bereich A zu Bereich D post 10,01 1,80 29,37 6,78
P-Wert Bereich B zu Bereich D ante
P-Wert Bereich B zu Bereich D post -2,67 -7,50 2,97 2,42
P-Wert Bereich B zu Bereich C ante
P-Wert Bereich B zu Bereich C post -63,53 -138,06 -17,61 33,37
P-Wert Bereich C zu Bereich D ante
P-Wert Bereich C zu Bereich D post 33,51 4,86 141,67 31,43
SA+ WM+ > P-Wert Bereich A zu Bereich B ante 29,76 7,81 87,17 23,13
SA+,WM- P-Wert Bereich A zu Bereich B post 60,09 7,13 659,60 139,03
P-Wert Bereich A zu Bereich C ante -2,47 -5,11 -1,13 1,04
P-Wert Bereich A zu Bereich C post -2,51 -3,98 -1,46 0,77
P-Wert Bereich A zu Bereich D ante 35,17 1,35 221,51 50,52
P-Wert Bereich A zu Bereich D post 87,36 7,06 398,37 99,05
P-Wert Bereich B zu Bereich D ante -0,32 -12,42 28,38 7,52
P-Wert Bereich B zu Bereich D post 2,34 -3,35 18,41 443
P-Wert Bereich B zu Bereich C ante -67,84 -212,34 -18,75 54,87
P-Wert Bereich B zu Bereich C post -131,23 -1212,79 -22,57 255,89
P-Wert Bereich C zu Bereich D ante 79,24 3,96 532,08 122,12
P-Wert Bereich C zu Bereich D post 217,81 23,48 1069,61 274,33
SA+,WM- 2> SA- P-Wert Bereich A zu Bereich B ante 12,50 3,64 33,56 8,64
WM+ P-Wert Bereich A zu Bereich B post 41,81 9,64 104,43 26,35
P-Wert Bereich A zu Bereich C ante -4,07 -6,18 -1,57 1,06
P-Wert Bereich A zu Bereich C post -2,83 -5,13 -1,43 1,22
P-Wert Bereich A zu Bereich D ante 1137,89 41,82 13830,14 | 2976,34
P-Wert Bereich A zu Bereich D post 14,22 2,80 50,59 12,35
P-Wert Bereich B zu Bereich D ante 111,41 2,35 1387,73 298,90
P-Wert Bereich B zu Bereich D post -4,56 -18,97 3,61 4,77
P-Wert Bereich B zu Bereich C ante -54,91 -170,46 -10,94 46,41
P-Wert Bereich B zu Bereich C post -126,08 -421,43 -15,59 116,85
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C-Point Periode | MW Min Max S
P-Wert Bereich C zu Bereich D ante 4470,30 139,45 51608,20 | 11179,36
P-Wert Bereich C zu Bereich D post 39,20 5,73 189,81 43,22
SA- WM+ > SA- P-Wert Bereich A zu Bereich B ante 482,08 1,60 4850,74 1268,60
,WM- P-Wert Bereich A zu Bereich B post 66,24 5,43 478,30 109,49
P-Wert Bereich A zu Bereich C ante -1,09 -4,41 3,81 2,61
P-Wert Bereich A zu Bereich C post -4,02 -6,74 -1,52 1,44
P-Wert Bereich A zu Bereich D ante 40,85 -4,33 455,80 102,24
P-Wert Bereich A zu Bereich D post 122,05 11,38 1197,17 246,88
P-Wert Bereich B zu Bereich D ante -180,40 -2079,68 93,77 502,35
P-Wert Bereich B zu Bereich D post 3,50 -16,12 27,27 8,87
P-Wert Bereich B zu Bereich C ante -1308,24 | -16609,38 1,89 3847,29
P-Wert Bereich B zu Bereich C post -228,95 -1377,00 -14,27 316,65
P-Wert Bereich C zu Bereich D ante 90,94 -9,69 1002,89 221,51
P-Wert Bereich C zu Bereich D post 529,86 26,77 5782.,41 1194,05
SA-WM- > P-Wert Bereich A zu Bereich B ante 149,35 6,58 1339,96 286,73
SA+ WM+ P-Wert Bereich A zu Bereich B post 1368,77 1,55 11972,76 | 3089,82
P-Wert Bereich A zu Bereich C ante -5,89 -9,96 -2,75 2,04
P-Wert Bereich A zu Bereich C post -1,08 -3,45 435 1,59
P-Wert Bereich A zu Bereich D ante 190,61 8,74 775,78 207,08
P-Wert Bereich A zu Bereich D post 41,52 -1,44 359,88 75,87
P-Wert Bereich B zu Bereich D ante 2,32 -5,18 12,87 4,05
P-Wert Bereich B zu Bereich D post -101,58 -1041,00 29,93 270,82
P-Wert Bereich B zu Bereich C ante -1110,86 | -13351,62 -22,34 2825,66
P-Wert Bereich B zu Bereich C post -2807,51 | -18985,85 1,16 5927,50
P-Wert Bereich C zu Bereich D ante 1146,54 63,12 6350,95 1446,42
P-Wert Bereich C zu Bereich D post 69,04 -1,36 820,73 171,14
SA+ WM+ > P-Wert Bereich A zu Bereich B ante 18,63 1,43 138,55 40,12
SA+ WM+ P-Wert Bereich A zu Bereich B post 24,53 3,97 61,24 19,98
P-Wert Bereich A zu Bereich C ante -0,68 -3,78 3,89 2,32
P-Wert Bereich A zu Bereich C post 0,31 -2,11 1,86 1,58
P-Wert Bereich A zu Bereich D ante 509,17 -3,74 2643,71 983,62
P-Wert Bereich A zu Bereich D post 43,62 1,04 147,24 55,32
P-Wert Bereich B zu Bereich D ante 112,25 -30,53 982,66 298,84
P-Wert Bereich B zu Bereich D post 1,85 -22,53 36,39 16,51
P-Wert Bereich B zu Bereich C ante -26,76 -188,50 -1,58 54,74
P-Wert Bereich B zu Bereich C post -24,75 -56,28 -2,82 19,97
P-Wert Bereich C zu Bereich D ante 668,88 -5,29 3725,72 1365,66
P-Wert Bereich C zu Bereich D post 42,70 -1,01 127,60 4535

Anhang 58: Tabelle Teststatistik® von Priferenz und Affinitit fiir die Bereich B und D, Versuch 2

C-Point Periode P-Wert Bereich B zu Bereich D post 2> A-Wert Bereich D >
P-Wert Bereich B zu Bereich D ante A-Wert Bereich B

SA+,WM+ 2> SA+WM- Z -2,694a -2,763a

Sig. ,007 ,006
SA+,WM- 2> SA- WM+ Z -4,015b -4,015b

Sig. ,000 ,000
SA-, WM+ > SA-WM- Z -2,033a -2,242a

Sig. ,042 ,025
SA-,WM- > SA+ WM+ Z -2,580b -2,249b

Sig. ,010 ,025
SA+,WM+ > SA+ WM+ Z -1,778b -1,956b

Sig. ,075 ,050

a Based on negative ranks. b Based on positive ranks. ¢ Wilcoxon Signed Ranks Test
Sig. - Asymp. Sig. (2-tailed)

Institut fiir Nutztierwissenschaften
Fachgebiet Tierhaltungssysteme und Verfahrenstechnik




Anhang

214

Anhang 59: Tabelle Affinititswerte (A-Wert) Bereich B und Bereich D je Tier und C-Point Periode,

Versuch 2
C-Point Periode
Tier SA-WM- | SA+ WM+ | SA+ WM- | SA- WM+ | SA-WM- | SA+ WM+
> > > > > >
SA+ WM+ | SA+ WM- | SA- WM+ | SA-WM- | SA+ WM+ | SA+ WM+
23 A-Wert Bereich B . -1,60 3,31 -26,09 4,16
A-Wert Bereich D . 3,33 -4571,82 69,01 -39,06 .
24 A-Wert Bereich B . -2,23 1,50 2,12 4,03 1,68
A-Wert Bereich D . 3,00 -30,35 33,67 -18,05 2,27
25 A-Wert Bereich B . 1,15 5,01 28,64 -43,81
A-Wert Bereich D . 1,24 -8,90 10,57 -2,28 .
26 | A-Wert Bereich B . 1,39 6,16 -2,79 1,02 3,13
A-Wert Bereich D . 9,14 -14,39 -3,51 -3,24 1,83
27 A-Wert Bereich B . -1,35 1,72 2,53 .
A-Wert Bereich D . 2,59 -89,45 45,08 -32,71
28 | A-Wert Bereich B . -1,36 1,22 1,12 129,02
A-Wert Bereich D . 1,64 -11,36 113,74 -19,01
29 | A-Wert Bereich B . -1,73 3,04 2,86 19,26
A-Wert Bereich D . 3,74 -16,34 6,71 -11,32
30 A-Wert Bereich B . 1,49 5,20 -9,46 .
A-Wert Bereich D . -5,00 -14,16 64,09 -210,79
31 A-Wert Bereich B . -1,46 5,05 -28,83 22,59
A-Wert Bereich D . 1,93 -24,51 22,72 4,09
34 | A-Wert Bereich B . -1,17 3,98 30,76 .
A-Wert Bereich D . 3,11 -5,56 3,53 -5,48 .
35 A-Wert Bereich B . 1,32 -1,02 -65,76 13,34 2,15
A-Wert Bereich D . 1,09 -4,85 11,04 -65,88 -1,50
36 | A-Wert Bereich B . 1,90 10,24 46,67 -360,83
A-Wert Bereich D . 3,92 -323,55 . -23,57 .
37 | A-Wert Bereich B . 3,44 2,28 7,69 3,15 5,20
A-Wert Bereich D . 29,11 -46,04 4,86 -41,58 -5,39
38 | A-Wert Bereich B . 1,28 3,08 8,35 . -7,09
A-Wert Bereich D . 431 . 609,19 -25,70 -90,95
39 | A-Wert Bereich B . 1,87 -1,29 -1,85 -4,81 2,15
A-Wert Bereich D . 2,10 -226,75 29,74 -2,94 2,48
40 A-Wert Bereich B . 1,12 3,21 3,26 .
A-Wert Bereich D . 2,43 -23,53 27,40 -11,44 .
42 | A-Wert Bereich B . . 3,79 15,14 1,21 -1,14
A-Wert Bereich D . . -17,63 1,10 -26,03 -43,00
43 | A-Wert Bereich B . 8,90 491 -55,93 -2,16 3,36
A-Wert Bereich D . 2,63 -5,70 4,51 -11,07 -1,50
44 A-Wert Bereich B . -1,35 1,86 5,06 5,29
A-Wert Bereich D . -1,21 -12,91 1,16 -2,25 .
45 A-Wert Bereich B . -2,19 1,17 -2,85 14,69 -1,22
A-Wert Bereich D . 14,62 -430,94 1,44 -32,16 -2,65
46 | A-Wert Bereich B . -1,59 1,47 1,82 5,47 -1,01
A-Wert Bereich D . 7,66 -83.,47 2,24 -6,21 5,40
47 | A-Wert Bereich B . 1,55 4,04 68,20 1,14 1,40
A-Wert Bereich D . 3,62 -14,56 -2,07 -4,04 -4,98
Anhang 60: Tabelle Statistik zum Modellparameter Affinitit je Periode, Versuch 2
C-Point Periode | MW Min Max s
SA- WM- --> SA+ WM+  A-Wert Bereich A 0,88 -1,32 2,10 1,01
A-Wert Bereich B
A-Wert Bereich C 1,42 1,05 2,68 0,37
A-Wert Bereich D
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C-Point Periode | MW Min Max s
SA+, WM+ --> SA+ WM-  A-Wert Bereich A -0,35 -3,78 1,69 1,53
A-Wert Bereich B 0,45 -2,23 8,90 2,58
A-Wert Bereich C -0,66 2,18 1,35 1,25
A-Wert Bereich D 4,52 -5,00 29,11 6,80
SA+,WM- --> SA- WM+  A-Wert Bereich A -0,51 -2,29 1,34 1,29
A-Wert Bereich B 3,18 -1,29 10,24 2,49
A-Wert Bereich C 1,02 -1,41 2,05 0,93
A-Wert Bereich D -284,61 -4571,82 -4,85 989,02
SA- WM+ --> SA- WM-  A-Wert Bereich A -0,32 -1,71 1,98 1,32
A-Wert Bereich B 1,39 -65,76 68,20 29,31
A-Wert Bereich C -3,66 -12,53 -1,23 3,35
A-Wert Bereich D 50,30 -3,51 609,19 131,43
SA-WM- --> SA+ WM+  A-Wert Bereich A -1,52 -3,17 1,17 1,24
A-Wert Bereich B -11,01 -360,83 129,02 96,21
A-Wert Bereich C 2,99 1,30 14,29 2,62
A-Wert Bereich D -26,85 -210,79 4,09 44,38
SA+, WM+ --> SA+ WM+ A-Wert Bereich A -1,75 -3,17 1,02 1,22
A-Wert Bereich B 0,78 -7,09 5,20 3,31
A-Wert Bereich C -0,66 -2,34 2,25 1,75
A-Wert Bereich D -12,54 -90,95 5,40 29,15

Anhang 61: Tabelle Kompensationswerte (K-Wert) Bereich B durch Bereich D je Tier und C-Point
Periode, Versuch 2

C-Point Periode
SA-WM- | SA+ WM+ | SA+WM- | SA-WM+ | SA-WM- | SA+ WM+

> > > > > >
Tier | SA+ WM+ | SA+WM- | SA- WM+ | SA-WM- | SA+ WM+ | SA+ WM+
23 . -2,09 -1380,71 2,65 9,38 .
24 . -1,34 -20,23 -15,86 4,48 -1,36
25 . -1,09 -1,78 2,71 19,19 .
26 . -6,56 -2,33 -1,26 3,16 1,71
27 . -1,92 -51,86 -17,82 .
28 . -1,21 9,27 -101,33 6,79
29 . 2,16 -5,38 22,35 1,70
30 . -3,36 2,73 -6,77 .
31 . -1,32 -4,85 1,27 5,52
34 . -2,65 -1,40 8,71 . .
35 . 1,21 -4,76 5,96 -4,94 1,44
36 . 2,07 -31,58 . 15,31 .
37 . -8,47 -20,21 1,58 -13,21 -1,04
38 . -3,37 . 72,96 . -12,84
39 . -1,12 -175,11 -16,06 1,64 -1,15
40 . 2,17 -7,33 -8.41 . .
42 . . -4,65 13,79 21,45 -37,67
43 . 3,39 -1,16 12,41 -5,11 2,24
44 . 1,11 -6,96 4,37 2,35 .
45 . -6,68 367,11 1,98 -2,19 2,17
46 . -4.82 -56,66 -1,23 -1,13 -5,37
47 . -2,34 -3,61 33,02 -3,56 -3,55

Anhang 62: Tabelle Statistik zum Modellparameter Kompensation je Periode, Versuch 2

C-Point Periode I MW Min Max s
SA-,WM- > K-Wert Bereich A durch Bereich B
SA+ WM+ K-Wert Bereich A durch Bereich C -0,38 -1,94 1,55 1,25
K-Wert Bereich A durch Bereich D
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C-Point Periode | MW Min Max S
K-Wert Bereich B durch Bereich D
K-Wert Bereich B durch Bereich C
K-Wert Bereich C durch Bereich D
SA+ WM+ > K-Wert Bereich A durch Bereich B -0,69 -6,43 2,37 1,93
SA+,WM- K-Wert Bereich A durch Bereich C 0,26 -1,79 1,74 1,33
K-Wert Bereich A durch Bereich D -3,63 -23,22 1,13 5,07
K-Wert Bereich B durch Bereich D -2,33 -8,47 3,39 2,71
K-Wert Bereich B durch Bereich C 0,90 -1,36 8,07 2,09
K-Wert Bereich C durch Bereich D -3,96 -25,70 1,15 5,75
SA+WM- > K-Wert Bereich A durch Bereich B -2,50 -8,90 1,77 2,48
SA-, WM+ K-Wert Bereich A durch Bereich C -0,11 -1,84 1,68 1,28
K-Wert Bereich A durch Bereich D -248.91 -4225,60 -3,45 914,84
K-Wert Bereich B durch Bereich D -102,84 -1380,71 -1,16 304,77
K-Wert Bereich B durch Bereich C 2,26 -1,12 7,64 2,02
K-Wert Bereich C durch Bereich D -256,88 -4281,31 -2,72 927,00
SA- WM+ > K-Wert Bereich A durch Bereich B -15,41 -67,14 -1,09 19,57
SA-,WM- K-Wert Bereich A durch Bereich C -2,75 -10,01 1,28 2,69
K-Wert Bereich A durch Bereich D -39,66 -467,97 1,55 101,52
K-Wert Bereich B durch Bereich D -7,66 -101,33 33,02 29,07
K-Wert Bereich B durch Bereich C 8,36 -5,67 53,35 14,61
K-Wert Bereich C durch Bereich D -15,84 -160,85 1,94 38,05
SA-WM- > K-Wert Bereich A durch Bereich B -23,73 -256,19 1,93 61,59
SA+ WM+ K-Wert Bereich A durch Bereich C -1,50 -12,41 1,55 2,81
K-Wert Bereich A durch Bereich D -17,14 -150,33 -1,50 32,12
K-Wert Bereich B durch Bereich D -0,95 -21,45 19,19 9,67
K-Wert Bereich B durch Bereich C 17,65 -3,26 169,92 43,55
K-Wert Bereich C durch Bereich D -10,63 -56,68 6,26 15,14
SA+ WM+ > K-Wert Bereich A durch Bereich B -0,49 -3,46 2,47 2,15
SA+ WM+ K-Wert Bereich A durch Bereich C -0,01 -2,28 2,58 1,80
K-Wert Bereich A durch Bereich D -5,51 -29,04 2,12 9,51
K-Wert Bereich B durch Bereich D -5,43 -37,67 2,24 11,49
K-Wert Bereich B durch Bereich C 0,78 -2,01 3,52 1,92
K-Wert Bereich C durch Bereich D -7,93 -45,23 1,18 14,99

Anhang 63: Tabelle Korrelation Modellparameter fiir die Bereiche B und D, Versuch 2

P Wert P Wert K Wert
Bereich B Bereich B A-Wert A-Wert Bereich B
C-Point zu Bereich D |zu Bereich D| Bereich B | Bereich D durch
Periode ante post Bereich D
SA+ WM+ P Wert Bereich B zu r 1,000 LA458% ,161 -,606** ,336
> Bereich D ante Sig. . ,037 ,486 ,000 ,136
SA+WM- P Wert Bereich B zu r ,458* 1,000 -,288 ,097 -,506*
Bereich D post Sig. ,037 . ,205 ,674 ,019
A-Wert Bereich B r ,161 -,288 1,000 -,031 ,065
Sig. ,486 ,205 . ,893 ,780
A-Wert Bereich D r -,696** ,097 -,031 1,000 -, 736%*
Sig. ,000 ,674 ,893 . ,000
K Wert Bereich B r ,336 -,506* ,065 -, 736** 1,000
durch Bereich D Sig. ,136 ,019 ,780 ,000 .
SA+,WM- P Wert Bereich B zu r 1,000 ,165 ,057 -, 775%* -,581%*
> Bereich D ante Sig. . 475 ,806 ,000 ,006
SA-, WM+ P Wert Bereich B zu r ,165 1,000 -,145 271 ,234
Bereich D post Sig. 475 . ,519 234 ,308
A-Wert Bereich B r ,057 -,145 1,000 ,186 ,582%*
Sig. ,806 ,519 . ,420 ,006
A-Wert Bereich D r -, 775%* 271 ,186 1,000 ,857%*
Sig. ,000 ,234 ,420 . ,000
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P Wert P Wert K Wert
Bereich B | Bereich B A-Wert A-Wert Bereich B
C-Point zu Bereich D |zu Bereich D| Bereich B | Bereich D durch
Periode ante post Bereich D
K Wert Bereich B r -, 581 ** ,234 ,582%* ,857** 1,000
durch Bereich D Sig. ,006 ,308 ,006 ,000 .
SA-,WM+ P Wert Bereich B zu r 1,000 ,138 LS591%* -, 703%* ,343
> Bereich D ante Sig. . ,552 ,005 ,000 ,128
SA-,WM- P Wert Bereich B zu r ,138 1,000 -,397 ,286 -,445%
Bereich D post Sig. ,552 . ,067 ,209 ,043
A-Wert Bereich B r ,591%* -,397 1,000 -,258 ,184
Sig. ,005 ,067 . ,258 ,424
A-Wert Bereich D r -, 703%* ,286 -,258 1,000 -, 784%*
Sig. ,000 ,209 ,258 . ,000
K Wert Bereich B r ,343 -,445% ,184 -, 784%* 1,000
durch Bereich D Sig. ,128 ,043 ,424 ,000 .
SA-WM- P Wert Bereich B zu r 1,000 -,194 225 -,409 -,417
> Bereich D ante Sig. . ,456 ,384 ,059 ,096
SA+WM+ P Wert Bereich B zu r -,194 1,000 -,831%* ,495% 225
Bereich D post Sig. ,456 . ,000 ,043 ,384
A-Wert Bereich B r ,225 -,831** 1,000 -,162 ,059
Sig. ,384 ,000 . ,535 ,823
A-Wert Bereich D r -,409 ,495% -,162 1,000 ,569%
Sig. ,059 ,043 ,535 . ,017
K Wert Bereich B r =417 ,225 ,059 ,569% 1,000
durch Bereich D Sig. ,096 ,384 ,823 ,017 .
SA+ WM+ P Wert Bereich B zu r 1,000 J791%* -,027 -, 718% -,273
> Bereich D ante Sig. . ,004 937 ,013 417
SA+WM+ P Wert Bereich B zu r JT91%* 1,000 -,300 -,355 -,491
Bereich D post
Sig. ,004 . ,370 ,285 ,125
A-Wert Bereich B r -,027 -,300 1,000 ,300 ,855%*
Sig. ,937 ,370 . ,370 ,001
A-Wert Bereich D r -, 718% -,355 ,300 1,000 ,355
Sig. ,013 ,285 ,370 . ,285
K Wert Bereich B r -,273 -,491 ,855%* ,355 1,000
durch Bereich D Sig. 417 ,125 ,001 ,285 .

* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). ** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
r = Correlation Coefficient. Sig. = Sig. (2-tailed)

Anhang 64: Leistungsstand der Schweinemast 2005/2006 der Erzeugerringe in Deutschland

.t Futter-
el et e T Rl R BT
kg & €/kg LG g kg/kg LG ’ Zuwa%hs kg ]
Obere 25% 31,0 119 1,20 732 2,91 3,1 0,45 1,97 42,12
MW 30,0 119 1,18 717 2,97 3,9 0,46 2,07 32,96
Untere 25% | 29,3 118 1,16 704 3,05 4,7 0,48 2,16 23,07

Quelle: VIT 2007

Anhang 65: Tabelle Statistik Anzahl Besuche und Aufenthaltsdauer je Tier und Tag in den vier Tagen vor
und nach einem Periodenwechsel (C-Point), Versuch 2

C-Point | Periode | MW Min Max S
3/4 SA-,WM-  Anzahl Besuche Bereich B (n)
= ante Anzahl Besuche Bereich D (n)

Aufenthaltszeit Bereich B (h)
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C-Point | Periode | MW Min Max s
Aufenthaltszeit Bereich D (h) . . . .
SA+,WM+ Anzahl Besuche Bereich B (n) 5,65 5 8 1,271
= post Anzahl Besuche Bereich D (n) 7,09 6 9 1,330
Aufenthaltszeit Bereich B (h) 0:33:48 0:12:38 1:07:33 0:23:36
Aufenthaltszeit Bereich D (h) 1:02:06 0:27:41 1:44:54 0:32:25
4/5 SA+,WM+ Anzahl Besuche Bereich B (n) 4,24 2 8 2,429
= ante Anzahl Besuche Bereich D (n) 3,77 1 6 1,812
Aufenthaltszeit Bereich B (h) 0:24:20 0:07:38 0:38:03 0:12:41
Aufenthaltszeit Bereich D (h) 0:53:41 0:01:14 2:26:31 1:05:01
SA+,WM-  Anzahl Besuche Bereich B (n) 4,10 2 7 2,324
= post Anzahl Besuche Bereich D (n) 3,97 2 5 1,326
Aufenthaltszeit Bereich B (h) 0:27:24 0:15:01 0:46:15 0:13:23
Aufenthaltszeit Bereich D (h) 0:18:06 0:10:42 0:27:28 0:07:43
5/6 SA+,WM-  Anzahl Besuche Bereich B (n) 4,38 2 7 2,121
= ante Anzahl Besuche Bereich D (n) 2,18 1 3 ,958
Aufenthaltszeit Bereich B (h) 0:38:52 0:24:08 0:53:10 0:14:29
Aufenthaltszeit Bereich D (h) 0:05:50 0:02:08 0:09:34 0:03:08
SA-, WM+  Anzahl Besuche Bereich B (n) 3,91 3 5 ,593
= post Anzahl Besuche Bereich D (n) 5,01 4 6 ,660
Aufenthaltszeit Bereich B (h) 0:20:01 0:10:33 0:32:13 0:08:58
Aufenthaltszeit Bereich D (h) 0:52:12 0:31:48 1:14:18 0:17:33
6/7 SA-,WM+  Anzahl Besuche Bereich B (n) 2,69 1 5 1,588
= ante Anzahl Besuche Bereich D (n) 2,92 2 4 ,766
Aufenthaltszeit Bereich B (h) 1:37:17 0:10:33 2:50:48 1:11:49
Aufenthaltszeit Bereich D (h) 3:11:29 2:26:47 3:49:04 0:36:50
SA-,WM-  Anzahl Besuche Bereich B (n) 3,54 2 6 1,525
= post Anzahl Besuche Bereich D (n) 2,92 2 4 1,057
Aufenthaltszeit Bereich B (h) 0:22:58 0:11:23 0:35:06 0:10:05
Aufenthaltszeit Bereich D (h) 0:17:36 0:06:33 0:36:15 0:12:57
7/8 SA-,WM-  Anzahl Besuche Bereich B (n) 2,76 1 5 1,461
= ante Anzahl Besuche Bereich D (n) 2,37 2 4 , 793
Aufenthaltszeit Bereich B (h) 0:14:31 0:04:32 0:23:30 0:09:25
Aufenthaltszeit Bereich D (h) 0:08:04 0:04:36 0:11:27 0:03:13
SA+, WM+ Anzahl Besuche Bereich B (n) 1,70 1 2 ,329
= post Anzahl Besuche Bereich D (n) 3,38 3 4 ,516
Aufenthaltszeit Bereich B (h) 0:27:50 0:16:11 0:42:10 0:10:49
Aufenthaltszeit Bereich D (h) 1:16:31 1:03:28 1:27:53 0:11:10
8/9 SA+, WM+ Anzahl Besuche Bereich B (n) 2,98 1 4 1,083
= ante Anzahl Besuche Bereich D (n) 2,98 2 4 ,672
Aufenthaltszeit Bereich B (h) 1:51:44 0:17:56 3:22:20 1:27:31
Aufenthaltszeit Bereich D (h) 3:12:18 1:25:51 4:30:51 1:17:41
SA+,WM+ Anzahl Besuche Bereich B (n) 3,18 1 4 1,352
= post Anzahl Besuche Bereich D (n) 3,57 2 4 1,035
Aufenthaltszeit Bereich B (h) 1:16:11 0:39:58 2:19:09 0:43:27
Aufenthaltszeit Bereich D (h) 1:50:48 0:21:13 3:19:36 1:13:56
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Anhang 66: Abbildung Mittelwert Anzahl Besuche und Aufenthaltsdauer je Tier und Tag in den
kritischen Phasen der Periodenwechsel von Periode 4 (SA+,WM+) zu 5 (SA+,WM-) und von Periode 5 zu
6 (SA-,WM+), Versuch 2

—— Anzahl Besuche Bereich B —#— Anzahl Besuche Bereich_D
- -& - Aufenthaltszeit Bereich_ B - =% - Aufenthaltszeit Bereich D
8 % . . 2:30:00
A i Periodenwechsel

7 / \ i 2:11:15

6 f 1:52:30
2 IN /
25 \\ #/- 13345,
3 H @
as] - ’ : g

4= 3 i 1:15:00 £
3 N /)
< H =
5 3 : i 0:56:15

R B
2 - A—\— » 037:30
LY SN S
R NLED (adL. = 0:18:45
b . , A 5 - -X
0
45(45|45|45/45|45|45(45|56[/56[/56[/56[56|56|56|56
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Anhang 67: Ubersicht zur Rangfolge der Kriterien W-Wert, Anzahl Besuche und Aufenthaltsdauer fiir
den Bereich B je Einzeltier in Periode 4 (SA+,WM+) im Periodenwechsel von Periode 4 (SA+,WM+) zu §

(SA+,WM-)
Bereich B
Summe Rangfolge Summe Rangfolge
Tier W-Wert Rang\f;) ll%te WA Anzahl Angzahlg Aufenthalts- Aufeﬁtha%ts-
¢ Besuche Besuche dauer (h:mm) dauer
23 0,81 8 12 6 1:36 12
24 0,74 7 11 2 1:36 11
25 0,81 9 11 2 1:46 15
26 1,43 16 16 13 2:08 18
27 0,92 12 13 9 1:41 13
28 1,73 18 15 11 2:45 21
29 1,47 17 20 16 1:45 14
30 1,82 19 16 13 2:44 20
31 0,15 1 6 1 0:34 1
34 1,04 13 11 2 2:16 19
35 1,97 20 23 18 2:03 17
36 0,66 6 12 6 1:19 9
37 1,16 14 23 18 1:12 8
38 0,42 2 13 9 0:46 2
39 0,83 11 20 16 1:00 6
40 0,82 10 18 15 1:05 7
43 0,45 3 11 2 0:58 5
44 1,37 15 24 20 1:22 10
45 0,46 4 12 6 0:55 4
46 0,58 5 15 11 0:55 3
47 2,68 21 35 21 1:50 16

Institut fiir Nutztierwissenschaften
Fachgebiet Tierhaltungssysteme und Verfahrenstechnik




Anhang

220

Anhang 68: Ubersicht zur Rangfolge der Kriterien W-Wert, Anzahl Besuche und Aufenthaltsdauer fiir
den Bereich D je Einzeltier in Periode 4 (SA+,WM+) im Periodenwechsel von Periode 4 (SA+,WM+) zu 5

(SA+,WM-)
Bereich D
Summe Rangfolge Summe Rangfolge
Tier W-Wert R&?_ %{f(gﬁe Anzahl Anzahl Aufenthalts- | Aufenthalts-
Besuche Besuche dauer (h:mm) dauer
23 5,71 20 11 7 12:27 21
24 9,14 21 29 21 7:33 19
25 0,75 6 10 5 1:47 10
26 3,90 18 10 5 9:21 20
27 2,92 15 14 13 5:00 17
28 1,20 11 9 4 3:11 12
29 1,53 12 12 10 3:03 11
30 0,06 1 4 1 0:23 1
31 0,14 2 7 2 0:29 2
34 0,96 10 7 2 3:18 13
35 0,82 9 11 7 1:46 9
36 3,92 19 14 13 6:43 18
37 2,67 14 15 16 4:15 16
38 0,63 5 12 10 1:15 5
39 1,71 13 26 20 1:34 8
40 0,77 7 14 13 1:19 6
43 0,44 3 11 7 0:57 4
44 0,49 4 16 17 0:43 3
45 0,81 8 13 12 1:29 7
46 3,22 16 21 18 3:40 14
47 3,77 17 23 19 3:56 15

Anhang 69: Ubersicht zur Rangfolge der Kriterien W-Wert, Anzahl Besuche und Aufenthaltsdauer fiir
den Bereich D je Einzeltier in Periode 5 (SA+,WM-) im Periodenwechsel von Periode 4 (SA+,WM+) zu 5

(SA+,WM-)
Bereich B
Summe Rangfolge Summe Rangfolge
Tier W-Wert Rang{g) lgte W- Anzahl Anzahl Aufenthalts- | Aufenthalts-
o Besuche Besuche dauer (h:mm) dauer

23 1,29 16 18 16 1:43 14
24 1,64 18 17 13 2:19 17
25 0,71 7 12 7 1:25 11
26 1,02 12 14 10 1:45 16
27 1,24 15 12 7 2:28 19
28 2,35 21 17 13 3:18 22
29 2,54 22 21 19 2:54 21
30 1,23 14 11 6 2:40 20
31 0,21 2 6 2 0:50 4
34 1,22 13 12 7 2:26 18
35 1,50 17 22 20 1:37 13
36 0,35 5 9 4 0:55 5
37 0,34 4 10 5 0:48 3
38 0,33 3 8 3 0:58 6
39 0,45 6 14 10 0:45 2
40 0,73 8 17 13 1:01 7
42 0,83 9 18 16 1:06 8
43 0,05 1 5 1 0:14 1
44 1,85 20 38 22 1:10 10
45 1,01 11 16 12 1:31 12
46 0,91 10 19 18 1:09 9
47 1,73 19 24 21 1:43 15
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Anhang 70: Ubersicht zur Rangfolge der Kriterien W-Wert, Anzahl Besuche und Aufenthaltsdauer fiir
den Bereich D je Einzeltier in Periode 5 (SA+,WM-) im Periodenwechsel von Periode 4 (SA+,WM+) zu 5

(SA+,WM-)
Bereich B
Summe Rangfolge Summe Rangfolge
Tier W-Wert Rang\ij)lﬁe W- Anzahl Anzahl Aufenthalts- | Aufenthalts-
© Besuche Besuche dauer (h:mm) dauer
23 1,71 21 16 14 2:34 20
24 3,05 22 24 20 3:02 22
25 0,60 14 11 8 1:18 16
26 0,43 11 11 8 0:55 14
27 1,13 20 10 5 2:42 21
28 0,73 15 13 10 1:20 17
29 0,41 9 17 15 0:34 9
30 0,32 8 15 13 0:30 6
31 0,07 2 6 1 0:17 3
34 0,31 6 10 5 0:44 12
35 0,75 16 19 19 0:57 15
36 1,00 18 17 15 1:24 19
37 0,09 3 9 4 0:14 2
38 0,15 4 8 2 0:26 5
39 0,82 17 14 11 1:23 18
40 0,32 7 14 11 0:32 8
42 0,46 12 18 18 0:36 11
43 0,17 5 10 5 0:24 4
44 0,59 13 27 21 0:31 7
45 0,06 1 8 2 0:09 1
46 0,42 10 17 15 0:35 10
47 1,04 19 31 22 0:48 13

Anhang 71: Ubereinstimmung zwischen den einzelnen Rangfolgen Anzahl Besuche, Aufenthaltsdauer und
W-Wert fiir die zwei Bereiche B und D im Periodenwechsel von Periode 4 (SA+,WM+) zu 5 (SA+,WM-)

Ubereinstimmung in der | Anzahl Besuche < W-Wert & W-Wert & W-Wert &
Rangfolge Aufenthaltsdauer | Anzahl Besuche | Aufenthaltsdauer | Anzahl <& Dauer
Periode 4 Bereich B 1 3 2 1
SA+, WM+ 4,8% 14,3% 9,5% 4,8%
Bereich D 3 3 4 2
14,3% 14,3% 19,0% 9,5%
Periode 5  Bereich B 2 5 2 1
SA+,WM- 9,1% 22,7% 9,1% 4,5%
Bereich D 0 1 4 0
0,0% 4,5% 18,2% 0,0%
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Anhang 72: Formular zur Zeitraumbestimmung fiir die Modellberechnungen

Ansicht|

TagAnfang | 13.05,2005 - Zeitraum 5
5
5
) 5
PeriodeAnfang | 5 . -
5
5
TagEnde | 12,05,2005 . g
5
5
PeriodeEnde 6 - 5
| ] °
5
5
W_Wert ;
[z
6
i &
W_Wert_Bereich 5
[=]
&
5]
]
P_Wert_Vor ]
&
5]
]
7
7
P_Wert_Nach 7
7
7
7
A_Wert <

K_Wert

02.05.
03.05.
04.05.
05.05.
065.05.
07.05.
03.05.
09.05.
10.05.
11.05.
12.05.
13.05.
14.05.
15.05.
15.05.
156.05.
17.05.
13.05.

2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
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