Aus dem Institut far Tierschutz, Verhaltenskundd direrhygiene
der Tierarztlichen Fakultat der Ludwig-MaximiliakByversitat Minchen
Vorstand: Prof. Dr. M.H. Erhard

Angefertigt unter der Leitung von
Prof. Dr. M.H. Erhard

Enrichment bei der Haltung von Mastschweinen

Inaugural-Dissertation
zur Erlangung der tiermedizinischen Doktorwirde
der Tierarztlichen Fakultat
der Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen

von
Corinna Schultze

aus
Goslar

Miinchen 2008



Gedruckt mit der Genehmigung der Tierarztlichenuhk
der Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen

Dekan: Univ.-Prof. Dr. Braun

Referent: Univ.-Prof. Dr. Erhard

Koreferent: Priv.- Doz. Dr. Scholz

Tag der Promotion: 8. Februar 2008



Meinen Eltern



Inhaltsverzeichnis

1.
2.

3.

] ] =T (1 o PP 1
LITEIATUITEIN. ..ttt ettt eeeee e e s s e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeanannes 2
2.1, DefinitioN VON STrESS.....ccoiiiiiiiii i mmmmm sttt e e e e e e e r e e e e e e e e ns 2
P22 V1Y o 11 o T3 i1 s o (=] o [PPSR 3
2.3. Ethogramm der SChWEINE .........oiiiiiiceccceeei e 4
2.3.1. Ernahrungsverhalten...........ooooi 4
2.3.2.  Ausscheidungsverhalten..............occccccviiiiiiieeiiiiiciee e ee e e e 4
2.3.3. Sozialverhalten ... 5
2.3.4. RUNEVEINAIEN. ... e 5
2.3.5. KOMFOrVEINAIEN .....eeeeeee e 5
2.3.6. Erkundungsverhalten.............ooooiceeeeeeeeiccie e 5
2.3.7. Kampf- und Fluchtverhalten ..., 6
2.4.  Environmental ENrichment ... 6
24.1. Definition von Environmental ENfICAMENT e .coiiieieieiiii 6...
2.4.2.  Verschiedene Ansatze von Environmental Bniant...........cccccvvevvvviiiinnnnnnn. 6
2.4.3. Enrichment mit Hilfe von Beschaftigungsgeganden ..............ccccoeevvviiiinnnnen. 8
P2 T N (1) | - | ST 13
2.6. HAULVEITEIZUNGEN ...t 14
2.7.  BlUIPAIAMELET ...t ——————————— 15
2.7.1. (0] ¢ 1o | RS UURPP 15
2.7.2.  Weitere BlUPArameter ................ooummmmeererrnnnnnnaaseeeeeeeesseeseeeessssnrnnnnnnennn 16
2.8. GeWIChtSZUNANMEN ... 17
P2 B o [T ES Tl ] 0 F= 1= Vg 1= = PRSP 19
2.9.1. SChIACHTIKOIPE .. ..ot e e eeeeaeees 19
2.9.2. FleiSChQUAlITAL ..........veeii e 20
2.9.2.1. PH-WEIT. ... ettt e e e e e nea e ees 20
2.9.2.2. LeltfANIgKEIT ... 21
2.9.2.3. FleisSChhelligKeit ........... e 22
Tiere, Material UNnd MethOde..........eviiiiiiiiiiiiiii e 23
3.1, Allgemeines ZUm VEISUCK ........ccooii i 23
3.1.1. L= (IO PPPPPRPPRPPPPP 23
3.1.2.  Versuch: Vergleichende Verhaltensbeobachtwigchen Schweinen mit und
ohne Beschaftigungsgegenstanden...........cccceeeeeriiiiiiiiiiee e eeeeeeeeeeeevee e 23
Versuchsdurchgang 1 .......oooeveiiiiiiiiee e e e e e e e e e eeeeeeeee s 23
VersuchsSAdurChgang 2 ... ee e e e 23
3.1.2.1. Futterungsregime und Futtermittel......ccc.eevvveccciiineeeeeeeeeeeeeenn 4.2
3.1.2.2. Beleuchtungsregime und Lichtintensitat...............ccccceeeiiiinineeeeeenneeeee. 25
3.2, Versuchsaufbau ..........ooooiiiiiii e 25
3.2.1. Haltung und Unterbringung der TIEIe .. e eeeeeiieieiiiiiiiiiieaeae e 25
3.2.2. Environmental Enrichment der Versuchsgruppen..........cceceeeeeeeeeeeeeeeeeenee, 25
3.2.3. SCHIACHIUNG ... s 28
3.3, DatenerheBUNG .....cccooi i 28
3.3.1. VerhaltensbeobaChtung ..........uuuvimmmcci e 28
3.3.1.1. Y AV o] = S 29
3.3.1.2. RUNEPNASE ... 29
3.3.1.3. Nutzung der Beschéftigungsgegenstande.........ccccoeeeveeeeeeeivveeeeeeennns 29
3.3.2. GesSUNANEITSZUSTANG ........uuueii e e eeeeee e 30

3.3.3. 21U 0= U= T 0= (= GO 31



4.

3.3.3.1. CortisolbesStiMMUNG ......covviiiiir e 31

3.3.3.2. Weitere BIUtParameter ............. o ceeeee e s 33
3.3.4. GewiChtSZUNANMEN ... 33
3.3.5. Fleischuntersuchung............ooo 33
3.3.6. Yol o] F= ol a1 L= 1S (0 o SRR 33

3.3.6.1. NUChterngeWICht .........oooeiiiii e 33

3.3.6.2. SchlachtgewWiCht Warm ............... e e e e eeeas 33

3.3.6.3. SchlachtkOrperlange ..., 34

3.3.6.4. RUCKkeNMUSKEIfIACNE .......cooviiiii e 34

3.3.6.5. FOttflACNE ... 34

3.3.6.6. RUCKENSPECKAICKE ... ..uueiiiii e 34

3.3.6.7. SPECKMANR ... e 34

3.3.6.8. FIRISCNMAIR ... et 34

3.3.6.9. SeteNSPECKAICKE .......uuiii e 35

3.3.6.10.  SPECKMA B.....co oo 35
3.3.7. FIRISChQUAlITAL ........eeeeeee e 35

3.3.7.1. PH-WEITE ... e e 35

3.3.7.2. LeitfANIGKEIT ... .. 36

3.3.7.3. Fleischhelligkeit (Opto-Wert) ........coeeeeeeeiiiieeeeeeeee e 36

3.4.  StatistisSche Methode ...........ooo oo 37
0 T=T o] 1 ES = SR 38
O AN 1)1 - | S PPPPURRUPRPPPRR 38
4.1.1. Uberblick Gber die Entwicklung der Aktiviiatden Versuchslaufen ............ 38
4.1.2. Vergleich zwischen Versuchs- und Kontrolfgren in den einzelnen
VersuchsSabSCRNITEN ... 42
4.2, SChIAfVErNalten ........coooiiie e 42
4.3. Beschéaftigungsdauer mit Stroh .........ccccceeeiiiiiii e 46
4.4. Kontakte mit den Beschéaftigungsgegenstanden.............ccccvvvvvvvvneciinnnnnn A7
4.4.1.  Anzahl der Kontakte mit den Beschaftigungsgstanden...............ccccceeenn. a7
4.4.1.1. Betrachtung der einzelnen Beschéaftigurggmudande ..............ccoevveeee. 47
SCNAUKEL ...t a7
BUISEE e e e e e e e e eee 47
BeIBSIADE ... ———————— 48
Grof3er Ball... .ot 48
KIBINET BaAll ...ttt e e e 48
4.4.1.2. Vergleich der Beschaftigungsgegenstantereinander........................ 52
Schaukel im Vergleich zu den tbrigen Beschéftiggegenstanden..................... 52
Vergleich Blrste — BEIl3STADE...........ooe e 52
Vergleich BUrste — BAlIE .......cooo oo 52
Vergleich BeiRstabe — BAIlE ............uuuiieeeeeeiciie e 52
Vergleich der BAlE..........oooiiiiiii e e e e 53
4.4.2. Dauer der Kontakte mit den Beschéftigungegs@inden.................ccccceeveeee 53
4.4.2.1. Betrachtung der einzelnen Beschéaftigurggmgdande ..............ccoeeveeee. 53
SCNAUKEL ...t 53
BUISEE . e e e e e e eee 53
BeIBSIADE ... ———————————— 54
Grof3er Ball.... oot 54
KIBINEE Bl ....uuiiiiiiiiiiiiiiiieeee ettt e e e e e e 55
4.4.2.2. Vergleich der Dauer der Nutzung der Befsichihgsgegenstande......... 58
Vergleich Schaukel — BUISEE ...........cooiiiicceeeereiccis e e e e e e eaaaeees 58

Vergleich Schaukel — StADe...........uiii e 58



Vergleich Schaukel — BAlle .............oiiiiiieeeeeccice e 59

Vergleich BUrste — STADE.........ooo oo 59
Vergleich BUrste — BAIIE ........ccooooeiii et eeeeeee e 59
Vergleich BeilRstabe — BAIlE ............uenie e 59
Vergleich der BAIlE...........oooeeiiiii e e e e e e e e e e nneeeeeeeene 59
4.4.3. Durchschnittliche Dauer pro Kontakt mit deschaftigungsgegenstanden.. 60
4.4.3.1. Betrachtung der einzelnen Beschéaftigurggmusande ................oovveeee. 60
SCRAUKEL ... 60
BUISTE .. e e e e e e e enne 60
BeIBSTADE ... e 61
GrOBEI Ball....eiieiiiiiiiiiiiieee e —————————— 61
=TT gL g = 7= | TR 61
4.4.3.2. Vergleich der Beschaftigungsgegenstantireinander........................ 65
SCHAUKEI] — BUISTE....ceiieiiiiiiiiiiee s ettt ena e e e e e e e e e e 65
Schaukel — BEIRSIADE .........coviiiiiiiie e 65
Schaukel — BallE.........ooooi e 66
BUISte — BeIBSIADE ... ...ttt 67
BUISIE — BAIIE ... .ot ettt e e e e e e e e e e e e e e neeeeeeeeeneeee 67
BeilRStADE — BAIIE.......eeiiiiiiiiiiiii e 67
Vergleich der BAIlE..........oooeiiiiiii e e e e eeaeees 68
T o o TU 1Y/ =T 4 (=1 w4 W | o = o SRS 69
4.6.  BlULPAIAMELET ... .ot a e e e e e e 71
4.6.1. Cortisol-Konzentrationen im BlUt.......cccoeiiviiiiiiee 71
4.6.1.1. Serum-Cortisolgehalt .......... ..o oeeeee 71
4.6.1.2. Plasma-Cortisolgehalt ..............commmeeeeeiiiiiiiiiiiie e eeeeeee 71
4.6.1.3. Korrelation zwischen Serum- und Plasmai€adfWerten.................... 72
4.6.2.  Weitere BlUtParameter ................ooummmmreeeernnnnniaaaeeeeeeeessereeeseesssnnnmnnnnneren 72
4.6.2.1. LEUKOZYLEN ... 72
4.6.2.2. ErytRrOZyten ..ot 73
4.6.2.3. HEMOGIODIN ... 73
4.6.2.4. HEMATOKITE. ...ttt e e 73
4.6.2.5. MCH, MCV, MCHC .......ciiiiiiiiiiiiis s eeeeeeeeaaae e e e e e e e e e e e s 73
4.6.2.6. TRromMbBbOZYIEN ... e 73
4.7.  GeWIChISZUNANMEN ......coiiiiiiiiei e e e e e e e e e e e 74
4.8.  SChIaChtergebniSSe ........ccoevuiiiiiimmmmmmme e re e e e e e e e e e e 76
4.8.1. Yol o] F= ol a1 L= 1S (0 o SR 76
4.8.1.1. NUChterngeWIChL ........oooviiiiii e 76
4.8.1.2. SchlachtgeWiCht Warm ..............o e e e e e e e e, 76
4.8.1.3. SchlachtkOrperlange ..., 76
4.8.1.4. RUCkenMUSKEIFIACNE .......coooiiiii e 76
4.8.1.5. FOttflACNE ... 76
4.8.1.6. RUCKENSPECKAICKE ... ..uveieiii i 77
4.8.1.7. Muskelfleischanteil nach HENNESSY ....cccceeeiiiiiiiiiiiiiiiii 77
4.8.1.8. SelteNSPECKAICKE .....uueeii e e 77
4.8.1.9. SPECKMAIR Bt 77
4.8.2. [ o RS T o [N = = 1 R UPURR 78
4.8.2.1. PH-WEITE ...t e 78
PH K ettt e e e e e 78
pH24K ............................................................................................................. 78
pH24S ................................................................................................................... 79
4.8.2.2. LeitfANIGKEIT ... ..o 79



4.8.2.3. Fleischhelligkeit (Opto-Wert) .......ccoveeeeeeciiiieeeeeee e, 79

5. DISKUSSION .ttt et e e e e e et et e et e bbb s s s ee e e e e e e e e e e e e e e e eeaeeenene 81
ST A N (1) | - | ST 81
5.2.  Kontakte mit den Beschaftigungsgegenstanden............cccceeeeeiiiiiiiiiiiinnnnnns 82

5.2.1. SCNAUKEL ...ttt 82
5.2.2. BUISEE e e 82
5.2.3. BeIBSIADE ... e ————————— s 83
5.2.4. o = 1= U U U 85
5.2.5. Gesamtbetrachtung der Beschaftigungsgegeesta..............cceeevvvvvevevnnnnns 85
5.3, HaULVEIEIZUNGEN ...t 88
5.4, BlUIPAIAMELET ....eeiiii i —————————— 89
5.4.1. (0] ¢ 1o | TR URRP 89
5.4.2. Weitere BlUPAarameter ................ooummmmreererrnnmnnnnaaaeeeeeeeesseeeeereessnnnnnnnnnenne 90
5.5, GeWIChtSZUNANMEN ... 91
5.6. FlEISCNPAramMEter ........vuuueiiii it ettt e e e e e e e e e e e e eeeeaeeeeeeeaeene 92
5.6.1. SChIaChtI@ISTUNG ... e 92
5.6.2. FleiSChQUAlItat ............eiiiiee e 93
5.7. ScChluSShetraChtung..........uuuuuieiiee s 95

T A (=¥ 10 0] 0= ] = LT U o R 99

7.  Summary: Environmental enrichment for fattend@s ...........ccceoveeiiieiniiiiiiiieiiiinn, 102

8.  LIteratuUrVerzZEICHNIS. ........uuuuiiiiiiiis sttt et e e e e e e e e e e e e eaeaeeeas 105

9.  ADKUIZUNGSVEIZEICNNIS ...t e e e eennnaes 118

10. D= 1] 7= T 11 ] [ 119

11. ANNGNG ... e e e e e e e e e e 120



1. Einleitung

In den von der EU herausgegebenen Richtlinien tWedestanforderungen fir den Schutz
von Schweinen (91/630/EWG sowie deren Anderung:htRice 2001/93/EG vom 9.
November 2001 Amtsblatt der Européaischen Gemeirfigatheren Inhalte in Deutschland mit
der Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung (BGBLITeNr. 41, Anderung vom 22. August
2006) umgesetzt wurden, wird unter anderem verJangtass Schweinen

Beschaftigungsmaoglichkeiten zur Verfligung gesteditden missen.

Ziel dieser Orientierungsstudie war es herauszafind ob die geforderten
Beschaftigungsmaoglichkeiten in Form von ,Spielsachedie den Tieren zur Verfigung
gestellt wurden, den angestrebten Zweck erfilltewd $omit zu einer Anderung der
Verhaltensmuster fihrten. Die verwendeten Enriclin@aygenstande sollten aus Grinden der

Praxisnahe im Handel erhaltlich sein.

Hierfur wurden zuné&chst vergleichende Verhaltenshebtungen zwischen einer

Versuchsgruppe mit Enrichment und einer Kontroligrel ohne Enrichment-Gegenstande
sowie wdchentliche Gewichtskontrollen und adspe&the Untersuchungen des
Gesundheitszustandes durchgefihrt.

Durch Messung von physiologischen Parametern wie @Gertisol-Spiegel sollten mogliche

Unterschiede objektiviert werden.

Zum Abschluss des Versuchs wurde eine vergleiché&iteischuntersuchung durchgefihrt,

um mogliche Auswirkungen auf die Fleischqualit@&tzestellen.



2. Literaturteil

2.1. Definition von Stress

In der Literatur gibt es eine Vielzahl von Versuchden sehr uneinheitlich verwendeten

Begriff ,,Stress” zu definieren.

So bezeichnete z.BESLE (1976) Stress als eine unspezifische Reaktion dgarimus auf

jede UberméaRige Belastung des Korpers, die eiStisssor” bezeichnete.

Bei diesem Ansatz unterschied er drei verschied&adien, die er unter dem Begriff des
~Allgemeinen Adaptionssyndroms” zusammenfasste. s®ialrei Stadien umfassten die
LJAlarmreaktion“ bei  kurzfristigen  Belastungen, das,Adaptionsstadium® bei

langeranhaltenden Reizen sowie das ,Erschopfurdjesté, das bei sehr starkem oder

langanhaltendem Stressor zum Zusammenbruch fuhrt.

FRASER schlug 1975 eine deutlich allgemeinere Definitimn Stress vor. Danach befindet
sich ein Tier in dem Zustand des Stresses, wenmraien oder extreme Anpassungen
aul3erhalb seines physiologischen Rahmens odersshioenalverhaltens verlangt werden,

um mit ungunstigen Umwelt- oder Haltungsbedingunigetig zu werden.

Nach MoBERG (1987) reagieren Tiere auf Stressoren mit Verhaliaderungen, Reaktionen
des autonomen Nervensystems, (u.a. Herz-Kreisld(dfecholaminausschittung aus
Nebennierenmark) das Endokrinium reagiert mit Abhgang von ACTH und Cortisol. Je

starker und gesunder ein Individuum ist, desto grdfluss der Reiz sein, um sicht- oder

messbare Veranderungen hervorzurufen.

Durch den Stressor kommt es neben anderen Reaktmneiner erhdhten Ausschittung von
Cortisol aus der Nebennierenrinded®LONE, 1993; &YLE, 1976).

RUSHEN (1986)gab jedoch zu bedenken, dass der Anstieg der Pldemzentration alleine
nicht ausreicht um Stress oder Wohlbefinden eiriese$ abzuschatzen. Er begriindete dies
damit, dass auch physiologische Situationen zuneiAastieg des Cortisol-Spiegels im Blut

fuhren .

DYBKJAER (1992)befand, dass die Auswertung physischer Stresspteaaem einen teuer,

zum anderen schwierig zu beurteilen sei. Stattdessielug er vor, ein System zu entwickeln,



in dem aus beobachteten Verhaltensparametern aMathandensein von Stress geschlossen

werden kann.

2.2. Wohlbefinden

Auch fir die Definition des Begriffes ,Wohlbefindergibt es eine ganze Reihe von

Anséatzen; insbesondere dariber wie man Wohlbefint&glichst objektiv messen kann.

Laut 8 1 des Tierschutzgesetzes hat der Mensch.elzn und Wohlbefinden der Tiere zu
schitzen. Darunter ist aber nicht nur das physis¢bhlbefinden, d.h. die Abwesenheit von
Krankheit oder Verletzung zu verstehen, sondernhadas psychische Wohlergehen
(DAWKINS, 1982).

BrooMm (1991) definierte Wohlergehen als den Status eindsiduums in Bezug auf das

Bestreben seine Umwelt zu bewaltigen. Schafft esadi mit relativ geringem Aufwand, dann
ist sein Wohlbefinden zufriedenstellend. Hat esrdlhgs Schwierigkeiten diesen Zustand zu
erlangen bzw. scheitert es daran, so ist dies giweis auf schlechtes Wohlbefinden. Um das
Wohlergehen eines Tieres richtig einschatzen zuné&dnmuss man moglichst genaue
Messungen von Verhaltensweisen durchfihren. Als ik&tdren fir mangelndes

Wohlbefinden schlug er vor, reduzierte Lebensemwveyt weniger Wachstum, verringerte
Fortpflanzung, Korperschaden, Krankheit, Inmunsaggion, Aktivitat der adrenalen Achse,
Verhaltensstorungen und Selbstbetdubung zu betractidabei darf aber nicht nur ein
einzelner Faktor beriicksichtigt werden, sondermass die Gesamtheit der Informationen

zusammengenommen zu einer Abschatzung des Gesalimfwotiens fihren.

Nach GRAUVOGEL (1995) besteht Wohlbefinden aus dem ungestdrteauilalller messbaren
Lebensvorgange. Auch er benannte eine Anzahl vahaltensparametern und Indikatoren
mit Hilfe derer es mdglich ist Wohlbefinden zu mmssDas ,zufriedene” Schwein zeigt
keine Auffalligkeiten. Bei gestértem Wohlbefindeibbtges eine ganze Reihe von Laut- bzw.
VerhaltensaufRerungen von sich wie zum Beispiel &ehy Heulen, Stdhnen,
Zahneknirschen, Beben der Risselscheibe, LahmAeitbuckeln, Verkriechen in der
Einstreu, Teilnahmslosigkeit oder taumelnden, undioderten Gang. Weiterhin kann es bei
Angst zu haufigem Harn- und Kotabsatz, Zittern uthautbléasse, Erstarren, Verkriechen

sowie stark beschleunigter Herzaktion und weit fyjeién Augen kommen. Einige dieser



Ausdrucksmittel lassen sich leicht quantitativ $ésiten, etwa die Lautstarke durch
Sonogramme oder die Pupillenerweiterung mittels tdirammen bzw. mit Hilfe von
Videokameras. Eine weitere Mdoglichkeit des Schweinschlechtes Wohlbefinden
auszudricken besteht in Verhaltensauffalligkeitene w.B. Weben, Stangen- und
Schwanzbeil3en. Auch Laboruntersuchungen geben Wufsciber den Gesundheitszustand
des Schweines. Nicht zuletzt kann man mit Hilfe sdie auch Aufschluss uber den

Stresszustand des Tieres bekommen, etwa mit Hi§eQbrtisols oder der Immunglobuline.

Andere betrachteten das Vorkommen von Spielvemalits geeigneten Indikator zur
Abschétzung des Wohlergehens, da das VorkommerSpalverhalten als Anzeichen eines
hohen Standards an Wohlergehen giltwWRENCE, 1987), das dann vorkommt, wenn die
grundlegenden Bedirfnisse befriedigt sifBlUCHENAUER, 1981). HRT UND WECHSLER

(1994) sahen in der Vielzahl der vorkommenden M&haweisen einen guten Indikator das

Wohlergehen der Schweine und damit die Qualité&geBialles abzuschatzen.

2.3. Ethogramm der Schweine
2.3.1.  Ernahrungsverhalten

Das Schwein ist ein Allesfresser. Die Futteraufnalbatragt - je nach Haltungsart - auf der
Weide bis zu neun Stundend8NER UNDGRAUVOGEL, 1984). Bei Intensivhaltung kann sich

die Futteraufnahme auf zehn Minuten reduzieren.

Futteraufnahme ist immer mit intensivem Wihlen vaden, was in naturlicher Umgebung

dem Auffinden von Wurzeln, Knollen und Kéafern dient

Wasseraufnahme findet nattrlicherweise ca. funfamalTag statt, kann aber aufgrund von
Spielverhalten auch o6fter stattfinden. Mastschweddanottigen ca. 5-10 Liter (BNER UND
GRAUVOGEL, 1984).

2.3.2.  Ausscheidungsverhalten

Schweine setzen ca. dreimal taglich Kot ab. Es wiodr auch aufgrund von Angst oder
Territorialverhalten Kot ausgeschieden. Schweinédemesowohl ihre eigenen als auch die
Exkremente anderer Schweine. Dazu legen sie, wedaglich, Kotplatze an, die vom

Liegeplatz getrennt sind (BNER UNDGRAUVOGEL, 1984).



Auch der Harnabsatz findet nicht nur stoffwechsdiibgt statt und kann neben sexual
motiviertem Harnabsatz auch angstbedingt als Haufen vorkommen.

2.3.3. Sozialverhalten

Schweine sind gesellige Tiere, die in Gruppen zusantieben. Diese Gruppen haben eine
feste Rangordnung, die sich in Abhangigkeit vondBkesht und Kdrperkraft bildet. Dieses
kann bei knapp bemessenen Futterplatzen zu landéastzeiten bei rangniederen Tieren

fuhren. Gegen Fremde wird diese Gruppe geschitzgemeinsam verteidigt.

2.3.4. Ruheverhalten

Schweine ruhen den Grolidteil des Tages (bis 80 #&ydmgs variabel abhangig von der
Haltungsform. Bevorzugte Ruhezeit ist nachts. Hkemmt es zumeist ohne grol3e
Unterbrechung zum entspannten Schlaf in Seitenldgben dieser Form des Liegens gibt es
noch die Form des Ruhens in Bauchlage, zumeisindiseer als Ubergang zur Schlafphase
in Seitenlage. Bei beiden Formen bevorzugen es Tdexe in direktem seitlichem
Kdrperkontakt zum Stallgenossen zu liegen. Der Riste sollte trocken, zugfrei sowie
warm und kotfrei sein (BGNER UNDGRAUVOGEL, 1984).

Das Sitzen als weitere Form des Ruhens nimmt mnielzonendem Alter etwas zu, jedoch
kommt es meistens als Ubergang zwischen LiegerStlen vor. Ausgepragtes Sitzen kann

auch ein Anzeichen verminderten Wohlbefindens sein.

2.3.5. Komfortverhalten

Die Kdrperpflege der Schweine findet weniger zwestlilen Artgenossen statt, als vielmehr
durch Kratzen mit den HintergliedmalRen und durcheBern an Gegenstanden. Das Suhlen,

soweit das madglich ist, dient der Parasitenabweklrthermoregulation.

2.3.6. Erkundungsverhalten

Dieses nimmt beim Schwein einen grofRen Teil deseFag Anspruch. Insbesondere der
schon oben erwdhnte Wuhltrieb ist stark ausgepn&gts sich in Stallhaltung z.B. im

Unterwiihlen von Gummimatten zeigt.

Das Spielverhalten ist vor allem bei Ferkeln vord@&gung und dient als wichtiger Indikator

des Wohlbefindens. Hier kommt es zu spielerischemh&ltensformen aus verschiedenen



Funktionskreisen wie gegenseitigem Aufspringen (@&serhalten), Darstellen von
Fluchtverhalten, aber auch gegenseitigem Schubsggemeinsamem Rennen im Galopp.

2.3.7.  Kampf- und Fluchtverhalten

Die Rangordnung wird durch Bisse in Kopf, Ohrenchkém und Flankenst63e ermittelt bzw.
aufrechterhalten. Sauen kdmpfen bis zur Flucht @denutsgebarde; Eber oft bis zum Tod

des Gegners. Nach erfolgter Demutsgebarde find#riiRegel keine Verfolgung mehr statt.

2.4. Environmental Enrichment
2.4.1. Definition von Environmental Enrichment

Der Begriff ,Environmental Enrichment* wird benutatn die Malinahmen zu beschreiben,
die ergriffen werden um die Umwelt eines Tierezgoverandern, dass sie stimulierend auf
die Psyche wirkt und so die Lebensqualitat posibeeinflusst. Daflur gibt es flnf
grundlegende Ansatze: erstens eine Umgebung ziadfsi, die den natirlichen Lebensraum
imitiert, zweitens, sozial lebenden Tieren Kontakt Artgenossen zu ermdglichen, so dass
abnormes Verhalten vermindert werden kann, drit@egensténde zur Verfiigung zu stellen,
die manipuliert werden kdénnen um zu vermehrter Vii&t anzuregen. Der vierte Ansatz
betrifft das Futtersammeln, das einerseits einfgdtaltet werden kann, indem es in Einstreu
verborgen wird oder aber mit Hilfe komplexer medkehner Geréate, mit deren Hilfe
Futterbelohnungen verdient werden konnen. In eidetaten Ansatz kann den Tieren
ermoglicht werden Einfluss auf inre Umgebung zumeh, z.B. durch selbstandiges Ein- und
Ausschalten von Licht oder Musik EBVER, 1994).

Ahnlich sieht dies BWBERRY (1995). Sie versteht unter Environmental Enrichmeiet
Verbesserung biologischer Funktionen restriktiv ajemer Tiere, welche von

Umweltmodifikationen ausgeldst wurden.

2.4.2. Verschiedene Anséatze von Environmental Enric  hment
Es gibt eine Vielzahl von Versuchsanséatzen die gmih den Verbesserungen der

Lebensumstande beschéftigten.

Die allermeisten Ansatze bestanden hier in deridfamg der Stallgrof3e @BTRY ET AL.,

2002a, b), der Bereitstellung von Auslaufen bzw3éustallen ¢ox uND CooPER 2001;



HOTZEL ET AL., 2004; NEWBERRY, 1988) oder sogenannten ,deep-litter, large griooysing
systems” (RYNE, 2000). KKEL ET AL. (1995) entwickelten spezielle ,Specific-Stress-Free
housing systems“wo der Stress der Tiere bewusst niedrig gehaltemeyundem man unter
anderem keine Wiurfe mischte, sie nicht transpoetiaund auf optimale klimatische

Bedingungen achtete.

Einen sehr komplexen Stall stelltevBNSEN (1990) seinen Tieren mit dem ,Multi-activity
pen“ zur Verfigung. Dieser war in mehrere Abteildgeteilt, die jeweils unterschiedliche
Enrichment-Objekte enthielten, gleichzeitig aber chau Rickzugsmdoglichkeiten fir
rangniedere Tiere boten. So gab es Abteile mithg&irstreu, andere mit frischem Stroh in

Raufen. Weiterhin wurden Duschen sowie Beil3holmeNerfligung gestellt.

Sehr viele Versuche wurden auch durchgefiihrt miscreedenen Einstreuarten, wie Stroh,
Torf, Sagemehl, Pilzkompost oder Rinde sowie Gumettiemoder geschreddertem Papier
(PETERSEN ET AL, 1995; I[EwIS ET AL, 2006; A°PLEBY UNDWOOD-GUSH, 1988; BEATTIE ET
AL., 1996, 20004, b, 2001RESER ET AL, 1991)

Weiterhin wurden eine Reihe von Versuchen durchgéfiEnrichment mit Hilfe von
Raufutterzugaben zu bewirken. Hier wurden eine ®eitn Prévalenztests durchgefuhrt mit
Hilfe derer mehr oder weniger geeignete Futteriatesgewahlt werden konnten L(EEN,
2000, 2001).

Durch Veranderung der Ftterungstechnik versuclat& ERNST ET AL (2004) zu einer
Verbesserung der Lebensumstdnde zu gelangen. Hientivickelten sie eine sogenannte
.call-feeding-station”, ein computergestitztes Efithgssystem, das jedes Schwein mit einem
bestimmten akustischen Signal zu beliebiger Tageszed mit variabler Haufigkeit
aufforderte, die ihm zugedachte Futtermenge anr dhutterstation abzuholen. In einem
weiteren Lernschritt mussten die Schweine einenprmetdtigen um an das Futter zu

gelangen. Dabei errechnete der Computer die iddain,Alter entsprechende Futtermenge.

Andere Ansétze beschaftigten sich mit Verbessederg ebensumstéande durch verbesserte
Kontakte mit Artgenossen; etwa der ,Edinburgh Fanflen® (KERR ET AL, 1988) wo die

Tiere im naturlichen Familienverband belassen wigezogen wurden.

Auch vermehrte Kontakte mit dem Menschen durchridéahes ,handling” (BARCE UND

PATERSON 1989) bzw. durch neonatales ,handling” EWWER ET AL., 2000) wurden als



Moglichkeit zur Verbesserung der LebensumstandersachtHEMSWORTH ET AL (19964, b)
bemihten sich um Reduktion des Stresses durch kientait Menschen bzw. untersuchten

inwieweit unangenehme Prozeduren mit Menschen mbiléung gebracht wurden.

TORREY UNDWIDOWSKI versuchten 2004 mit Hilfe von Lautgerauschen dettéfsau beim
Saugen, die frih abgesetzten Ferkeln vorgespieldem) zu einer Verminderung von

abnormem Verhalten beizutragen.

2.4.3. Enrichment mit Hilfe von Beschéaftigungsgegen standen

Im Vergleich mit der Vielzahl an verschiedenen Enment-Versuchen wie sie oben
beispielhaft aufgeflihrt wurden, gab es bisher mue eelativ geringe Anzahl an Versuchen,
die sich mit der Bereitstellung von Enrichment-Qegiénden beschéftigten. Teilweise

geschah dies auch in Kombination mit oben bereitgestellten Verfahren.

PEARCE UND PATERSON1989) untersuchten in einer Studie den UntersctiézdReaktion von
Mastschweinen auf ,freundliche* oder ,unfreundlitiBehandlung durch den Menschen bei
Schweinen ohne Enrichment und bei Schweinen deté@le $nit Reifen, Ketten und Stangen
bereichert waren. Sie fanden heraus, dass diegundlich” behandelten Schweine (leichte
elektrische Schlage) zwar in beiden Haltungsforiegst vor dem Menschen entwickelten,
die Schweine aus den mit Beschaftigungsgegenstdmelencherten Stallen jedoch schneller
dazu kamen ihre Furcht zu dberwinden. Hinsichtlicker Wachstumsraten, der
Schlachtkdérperzusammensetzung und dem Verhaltnscken Nebennierenrinde und Mark
gab es keine Unterschiede zwischen den Versuchsgnupieraus folgerten sie, dass auch
die ,unfreundlich® behandelten Schweine nicht clsoh gestresst waren, aber
Verhaltensanderungen zeigten wie signifikant laageuhezeiten, vermehrt inaktives Sitzen
oder Stehen, die sie moglicherweise davor bewahpegsische Konsequenzen aus den

zunfreundlichen” Behandlungen zu ziehen (,cut dfagegy”).

SCHAEFER ET AL untersuchten 1990 die Wirkung von Beschéaftiguegsgstanden auf
aggressives Verhalten bei Mastschweinen. Hierdtetesie in einem ersten Versuch 132
weibliche Tiere auf zwei Gruppen auf, die jeweilsechs Tiere aufgestallt wurden. Die
Halfte der Gruppen bekam Reifen zur Verfigung digstie an einer Kette in ca. 15 cm
Hohe befestigt waren, die andere Halfte keine Bmment-Objekte. Im Alter von 11-12
Wochen wurden Videoaufnahmen angefertigt, woracis srgab, dass die Schweine in den
bereicherten Stallen eine geringere Anzahl aggressiVerhaltens zeigten (948 mal



aggressives Verhalten gegen 1107). In einem zwelieperiment teilte er 180 frisch
abgesetzte Tiere auf drei Versuchsgruppen (Stéalle @iere) auf. Diesmal stellten sie einer
Gruppe einen Zucker-Mineral-Leckstein (,Pacifier8iner zweiten Gruppe einen ,Teeter-
Totter" (bewegliche, an Boxenwand befestigte Mstalige mit einem Ende aus Gummi), der
Kontrollgruppe kein Spielgerat zur Verfigung. Hesigte es sich, dass es in 24 Stunden zu
46 aggressiven Handlungen in der Kontrollgruppein2@er , Teeter-totter*- Gruppe und 30
in der ,Pacifier"- Gruppe. Daraus zogen sie denl&d) dass die Beschéaftigungsgegenstande

geeignet seien, die Zahl der aggressiven Handlungeaduzieren.

Ob die BoxengrolRe Einfluss auf das Spielen mit dbmnent-Objekten hat, untersuchten
APPLE UNDCRAIG (1992). Sie verwendeten dafur 48 vier Wochen ledtikel und teilten diese
auf Stalle mit 0,80 bzw. 0,40 m3/Tier auf. Nacheither wurden ihnen dann fir jeweils drei
Tage folgende Beschaftigungsmaterialien an einenmm@iband befestigt in die Stalle
gehangt: ein geknotetes Seil, einen Gummischlaeicle, Kette sowie ein Gummispielzeug
fur Hunde. Aus den mitgeschnittenen Videoaufnahnme¥gaben sich zwischen den
verschieden grol3en Stallen keine signifikanten tdoteede. Es gab aber eine Tendenz hin zu
weniger Beschaftigung mit den Enrichment-Gegenstédnth den grol3eren Stéllen. Im
Vergleich der Beschéaftigungsgegenstande unteregrakdm es zu signifikant langeren
Beschaftigungszeiten mit dem Hundespielzeug. Simekazum dem Schluss, dass die
Bereicherung des Stalles mit einem solch weicheegsamen Gummi-Hundespielzeug
geeignet sei, aggressive oder stereotype Verhal@ssn von Schweinen in beengten

Lebensbedingungen zu reduzieren.

In ihrer Studie aus dem Jahr 1993 untersuchten &¥elRCE UND PATERSON ob das
Bereitstellen von Beschaftigungsgegenstanden djativen Auswirkungen von Platzmangel
ausgleichen koénnte. Sie teilten dafir 42 Ferkeldiai Versuchsgruppen ein: mit wenig
Platzangebot (0,025 m?#/Tier), mehr Platz (0,048Tme# und wenig Platz, daftr aber mit
Enrichment. Bei den Enrichment-Gegenstanden handedt sich um Ketten, Stangen,
Stoffstreifen sowie Reifen. Diese wurden wochehthasgetauscht. Dabei zeigte es sich, dass
die taglichen Zunahmen in beiden Versuchen miingem Platzangebot signifikant niedriger
waren als bei den Tieren, die mehr Platz zur Venfigghatten. Bei den Tieren in beengten
Stallen wurden signifikant mehr sitzende und bewegglos stehende Tiere beobachtet, als in
den beengten Stallen mit Beschéaftigungsgegenstamien als Zeichen fur reduziertes
Wohlbefinden betrachtet wurde. Bei einem CortiselaBtungstest wiesen diese Tiere

unabhangig vom Zugang zu Enrichment erhohte Weitenaas zu der Annahme fihrte, dass
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die beengten Verhaltnisse zu chronischem StrestefuilDie Forscher kamen letztendlich zu
dem Schluss, dass Beschaftigungsgegenstdnde digeNacdes Platzmangels zwar nicht

verhindern konnten, dass es aber zu signifikant lagtundungsverhalten kam.

Um Abhilfe bei Stereotypen, aufgrund von mangelnd®atz und restriktiver Fltterung bei
Sauen zu schaffen, entwickelterodNG ET AL (1994) den ,Edinburgh Foodball®. Dabei
handelt es sich um einen mit Futter geflllten Bd#r aufgrund von Manipulation
(Wuhlverhalten) kleine Mengen von Futter abgibtfgkund verschiedener Fitterungs- und
Kontrollversuche kamen sie zu dem Ergebnis, dassi@s bei dem Foodball um ein
geeignetes Mittel handelt, dem FuttersucheverhaleenSauen entgegenzukommen und so
durch mehr Aktivitat und ahnlich langen Futtersushten wie bei freilebenden Artgenossen

zu Verbesserungen des Wohlbefindens beizutragen.

Einen Wahlversuch bezlglich des geeigneten Maseuiad das Kaubedurfnis von Ferkeln zu
befriedigen fuhrten EDDES UND FRASER 1994 durch. Sie stellten jungen Schweinen
verschiedene zum Kauen geeignete Materialien zdiigeng. Im einzelnen waren dies: eine
1,5 m lange geflochtene Schnur, dieselbe SchnuRialg ohne offene Enden sowie robuste
Gummibander, deren offene Enden schwer zu zerstémaen. Es zeigte sich, dass die
geflochtene Schnur mit den offenen Enden am aiusteh war (durchschnittlich 30
min/d/Tier) und dass die Schnur dabei stark in étittnschaft gezogen wurde. Dasselbe Seill
in Ringform war mit 2 min/d/Tier unattraktiver, wie aber interessanter, als ein kleiner
Schnitt im Material es den Tieren ermdglichte daastévial von dort aus zu zerstdren. Die
Gummibander wurden mit 12 min/d/Tier mittelmalig gmgenommen. Daraus ergab sich
der Schluss, dass zerstdrbare Materialien weskngigeigneter sind, das Kaubedurfnis der

Ferkel zu befriedigen.

PETERSEN ET AL (1995) untersuchten die Entwicklung des Verhaltean Mastschweinen
einmal in konventioneller Haltung und zum andemrsiallen mit Stroh, Holzstammen und
Asten. Ermittelt wurde die Zeit, die die Tiere damibrachten sich mit den bereitgestellten
Gegenstanden bzw. - vor allem in den Kontrollgruppenit Boden, Wanden, dem Euter der
Mutter oder Wurfgeschwister zu beschaftigen. Dadiellte sich heraus, dass Enrichment
zwar dazu beitrug unerwiinschte Verhaltensweisenmeduzieren, sie jedoch nicht véllig
ausschaltete. BFERSEN ET AL kamen deshalb zu dem Schluss, dass Enrichmene kei
ausreichende Ldsung fur das Problem darstellt.
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Ein weiterer Versuch wurde 1997 vonA8ksHAw ET AL. durchgefihrt. Sie teilten 32
Gruppen abgesetzter Ferkel a 12 Tiere in vier W#gene Versuchsanordnungen ein und
ermittelten die daraus resultierenden Folgen furch8aum und das Vorkommen von
Aggressivitat. Als Enrichment-Objekt nutzten si@esiausgediente Anbindevorrichtung fir
Sauen aus Metall, die mit Hartplastik ummantelt .wddiese wurde in einer
Versuchsanordnung im Stall aufgehangt, in eineessrdfrei beweglich in den Stall gelegt
und in einem dritten Versuchsansatz bekamen diee Tieide Mdglichkeiten zur Verfigung
gestellt. Eine vierte Gruppe (Kontrolle) erhieltikeEnrichment. Von den beobachteten
Verhaltensmerkmalen ergaben sich nur beim Aggrasserhalten signifikante Unterschiede.
Dies war in der Kontrollgruppe deutlich ausgeprégts in den Gruppen mit Enrichment. Bei
der Beschaftigung mit den Gegenstanden lie3 siststidlen, dass es in den drei Wochen
Beobachtungszeitraum tendenziell zu einem Rickgandgenutzung sowohl bei den festen,
als auch bei den frei beweglichen Spielgeraten kBra. Beschaftigung mit dem festen

Spielgerat war dabei signifikant hoher als mit efenbeweglichen.

Eine Studie von HL ET AL. (1998) beschaftigte sich damit, welchen EinflEssironmental
Enrichment und Genotyp auf Wachstum, Verhalten 8oblachtkérpermerkmale nehmen.
Dazu wurden 320 Schweine vom Absetzen bis zur Skhlag auf zehn verschiedene
Versuchsanordnungen eingeteilt; jeweils fir zwesebiedene Genotypen unterschiedliche
Enrichment-Anordnungen. Im einzelnen waren dieslatoon, wdchentlicher Umgang
(,handling®), téagliches ,handling® sowie Ketten undGummischlduche als
Beschaftigungsgegenstande, tagliches ,handling“ausditzliches freundliches Streicheln der
Tiere sowie die zuletzt beschriebene Versuchsamoigimit Enrichment-Gegenstanden. Es
kam hinsichtlich des Wachstums und der Futterurnsetzzu keinen signifikanten
Ergebnissen. Auch die Fleischqualitdt war in keimer Versuchsgruppen beeinflusst.
Bezlglich des Verhaltens der Tiere - auch im Umgamyy Menschen - waren keine
Verbesserungen erkennbar; es fiel lediglich aufsdhe Tiere aus den Isolationsversuchen in
Tests mit Versuchspersonen langere Zeit bendtigien diesen zu nahern als die Tiere aus
den Enrichment-VersuchemiLL ET AL. (1998) empfahlen den Versuch mit Schweinen

anderer genetischer Herkunft zu wiederholen.

WEMELSFELDER ET AL (2000) untersuchten in einer Studie die Variaioeite des
Verhaltens bei Schweinen aus reizarmen und ,beseieh” Haltungen (Stroh, Rinde, zwei
Aste). Einmal monatlich wurde das Verhalten zunizhslen gewohnten Stallen beobachtet,

danach wurden die Tiere einem ,novel object testerzogen. Dabei zeigte sich sowohl im
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bekannten Stall als auch bei den Tests, dass iiarme gehaltenen Schweine sich passiver
verhielten und auch in ihren Verhaltensmustern gemieich waren.

Ziel des Experimentes vonA® ET AL. (2002) war, die Wirkungen von ,handling“ und
Environmental Enrichment im Zusammenspiel auf dash®lten, die Entwicklung und das
Wohlergehen der wachsenden Schweine herauszufiridigitir wurden die Tiere in acht
verschiedene Versuchsgruppen unterteilt. Jeweasl$idifte davon bei minimalem Kontakt zu
Menschen, die andere Halfte bei freundlicher Behargl (streicheln). Hinsichtlich des
Enrichment gab es vier Versuchsanordnungen: eingréltgruppe ohne Enrichment, eine
Gruppe mit an der Stallwand befestigter Kette, €meppe mit taglicher Strohgabe und eine
Gruppe die einen speziellen Mineralleckstein ethiet stellte sich in diesem Versuch heraus,
dass es in Bezug auf Wachstum, Verhalten, Fleisdhgu und Magengeschwire keine
Unterschiede zwischen den verschiedenen Versugbsgnugab. Daflr zeigte sich aber, dass
die freundlich behandelten Schweine — vermutlicHigraund geringerer Angst vor den
Menschen — im Umgang, z.B. beim Wiegen schwierzgenandhaben waren.

VAN DE WEERD ET AL (2003) testeten 74 Enrichment-Gegenstande bzw.
Einstreumdglichkeiten an insgesamt 1332 Schweineftisf Beobachtungstagen. Ziel war es
dabei herauszufinden, welche Charakteristika derickment-Objekte das Interesse der
Schweine langerfristig auf sich ziehen konntenzE&igte sich, dass diejenigen Objekte von
besonderem Interesse waren, die das Nahrungssach-Etkundungsverhalten der Tiere
anregten. Die optimale Kombination der gefundeneforinationen sollte dafiir genutzt

werden, moglichst funktionale Enrichment-Objekteeniwickeln.

LEWIS ET AL (2006) untersuchten die Wirkung von Papierschmtaghd Seilen auf das
Verhalten und die Gesundheit. Sie verteilten serl®iue und ihre Wirfe auf entweder,
konventionelle, reizarme oder mit Papier und Nasefseilen bereicherte Stélle. Es stellte
sich heraus, dass die Saue ohne Enrichment terdlemzhr Zitzenverletzungen aufwiesen
als die in den anderen beiden Versuchen. Ebendgenhdie Ferkel der ,Papier-Gruppen®
weniger Verletzungen. Auch waren sie aktiver ale theiden anderen Gruppen und
beschaftigten sich deutlich weniger mit der Boxenehtung. Die Ferkel der ,Seil-Gruppe*
waren zumindest im Bereich der Beschaftigungsgegeds aktiver als die Tiere ohne
Enrichment. [Ewis ET AL (2006) kamen zu dem Ergebnis, dass Papierschgigsggnet sind

das Wohlergehen zu verbessern.
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2.5. Aktivitat

Schweine verbringen - abhéangig von der Haltungsfoemen Grol3teil des Tages (bis 80 %)
mit Ruheverhalten (BGNER UND GRAUVOGEL, 1984). Die Zeit, die mit aktivem Verhalten
zugebracht wird, ist abhangig von Faktoren wie Bradg, GréRe und Zusammensetzung der
Gruppe sowie Klima- und anderen UmwelteigenschaffdoriSSON ET AL, 2003a). So
verbringen Schweine in einer semi-nattrlichen Unied zur Halfte der Tageslichtstunden
mit aktivem Verhalten (8LBA uND WoOOD-GUsH, 1989). In ,deep-litter, large group housing
systems” wurde aktives Verhalten bis ca. 44 % dageslichtstunden beobach{(©ONNOR,
1995; RAYNE, 2000). Bei unter natirlichen Bedingungen heramsacden Schweinen
beobachtete BYERSEN (1994) einen signifikanten Anstieg der Aktivitét den ersten acht
Lebenswochen. In den Wochen sieben bis neun betadr in einem anderen Versuch eine
signifikante Zunahme an sitzenden Schweinen beelainender Aktivitat (PTERSEN ET AL
1995).

Bei Schweinen in der Mast ist eine gewisse Akttvaéviinscht. So konnte die vermehrte
Bewegung zu besserem Muskelaufbau beitragen. Wiitente vermehrte Aktivitat auch
dazu beizutragen den Stress vor der Schlachtungduzieren (KONT ET AL., 2001).

Des weiteren weist besonders inaktives Verhalteme Wewegungsloses Sitzen oder
bewegungsloses Liegen auf dem Bauch, auf vermegléiohlbefindens hin (SIOUTEN,
1991; EEARCE, 1989; RGGINS UND PHILLIPS, 1998).

Die Versuchsansatze, die Tiere zu mehr Aktivitatveuanlassen, sind vielfaltig. Zum Teill
wurde dies durch vermehrtes Platzangebot zu esriglrsucht (ENTRY ET AL., 2002a, b).
Vielfach auch durch Angebot von Einstreumateria¢ Btroh (BEATTIE ET AL., 1996; AREY,
1993; EETERSEN ET AL, 1995; MORGAN, 1998), Torf (EEATTIE ET AL., 2000a, b), Erde
(APPLEBY UNDWOOD-GUSH, 1988) oder Raufutter (QEN ET AL, 2000). Dahingegen gibt es
kaum Untersuchungen zu den Auswirkungen der Bée#itag von Spielzeugen auf das
Aktivverhalten von MastschweinenEARCE UND PATERSON fanden 1989 in ihrem Versuch
heraus, dass in den stark belegten Stallen bewstnseg Stehen, in Brustlage liegen und
Sitzen vermehrt vorkam, dies in den Gruppen mitcBa&kigungsgegenstanden bei gleichem
Raumangebot aber deutlich vermindert war. Bei Batediung von Papierschnitzeln kam es
zu signifikant mehr Aktivitat als in der Kontroligmpe ohne Enrichment und in der mit einem

Seil ausgestatteten Gruppee(ius, 2006).
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Dies trifft auch auf die Enrichment-Versuche ohnesé&haftigungsgegenstande zu. Alle
beschriebenen Moéglichkeiten der Bereicherung dewdlitnfihrten zu Zunahmen des aktiven
Verhaltens (BATTIE ET AL., 1996, 2000a, b; AVEY, 1993; BTERSEN ET AL, 1995; MORGAN,
1998; APPLEBY UNDWOOD-GUSH, 1988; FORRELL, 1992; HLL ET AL ., 1998; WEMELSFELDER

ET AL., 2000; @x UND COOPER 2001; GNTRY ET AL., 2002b). Auch in den ,deep-litter,
large group housing systems” kam es zu langereivZditen (MORRISONET AL., 2003a).
Teilweise wurden sogar Aktivzeiten erreicht, diergleichbar mit denen freilebender

Artgenossen waren QUNG ET AL, 1994).

2.6. Hautverletzungen

Durch Beurteilung der Hautverletzungen kann mankB¢idiisse auf das Vorkommen oder
die Intensitat von Auseinandersetzungen bzw. dfypea Verhaltensweisen ziehen. Dabei
muss man Verletzungen, die durch Kampfe entstarsiledh, unterscheiden von solchen
anderer Herkunft. In erster Linie sind dabei Bissxd Kratzspuren zu unterscheiden.
Bissverletzungen haben zumeist kommaformiges Aesseimd befinden sich vermehrt im
Kopf-/Halsbereich, da kampfende Schweine bevordigge Regionen zu erreichen suchen
(MCGLONE ET AL., 1985). Kratzspuren, die durch Klauen verursaairden, sind durch zwei
parallel verlaufende Spuren gekennzeichnet. Sienkemweniger im Kopf-/Halsbereich,
sonst aber gleichmafig am Korper verteilt, vor. @eugte Stellen fur Bisse, bedingt durch
abnormales Verhalten, sind in erster Linie die Siotwe, daneben aber auch Ohren, Vulva
und Afterregion. Abzugrenzen sind diese Verletzung®n flucht- oder technopathie-
bedingten Verletzungen (Liegebeulen und Hautvartegen z.B. am Carpus). Um die
Verletzungen moglichst objektiv auswerten zu kénmweerden die Verletzungen gezahlt und
in eine Skala eingeteilt und dort benotet. Es g#aischiedene Arten von Skalen. Zumeist
liegen die Skalen zwischen 1 und 4rRABUEZA ET AL., 1998) oder zwischen 1 und 5

(GEVERINK ET AL., 1996; WARRISS UNDBROWN, 1983).

14



2.7. Blutparameter

2.7.1. Cortisol

Bei Stress kommt es einerseits zur Aktivierung al#nrenalen Achse mit Ausschittung von
Adrenalin und Noradrenalin; andererseits, vor alldmi langeranhaltenden Stress-
Ereignissen, zur Ausschittung von CRH (Corticotsoptormon) aus dem Hypothalamus.
Dieses bewirkt die Freisetzung von ACTH (Adrenocottopes Hormon) aus dem
Hypophysenvorderlappen. Daraufhin werden Glucocoide (beim Schwein insbesondere
Cortison und Cortisol) ausgeschiittetqGLONE ET AL., 1993; B\RNETT ET AL., 1982, 1990).
Beim Schwein ist Cortisol das wichtigste Glucoawidl (ZEROBIN, 1987). Reguliert wird die
Menge der Corticoide im Blut durch einen Ruckkomgiseffekt. Durch Erhdhung des
Plasma-Spiegels der Corticoide kommt es zur HemnuangCRH-Ausschittung (negatives
Feedback). Neben Ruckkopplungseffekt und Stresd diez Menge der Corticosteroide im
Blut auch durch die circadiane Rhythmik beeinfl(3stuN UND SCHWARTZ-PORSCHE 1994).
Normalerweise treten beim Schwein die hochsten Eotmationen am spaten Morgen, und
am frihen Nachmittag auf, altersbedingt allerdiegst ab ca. 20 Wochen KEEL ET AL.,
1996; RUIS ET AL., 1997).

Erhohte Cortisol-Konzentrationen im Blut kénnenlaumunosuppression (M5LONE ET AL.,
1993), Verhaltensédnderungeni€ls ET AL., 1998) sowie reduziertem WachstumgBETT
ETAL., 1982; KKEL ET AL., 1996; HrUN ET AL., 1998) fuhren.

Cortisol kommt sowohl im Blut als auch in Speicbheld Faeces vor oM UND JOHNSON
1993). Im Speichel liegt das Cortisol in freier fovor; im Blut liegen die Steroide bis zu
90% an Proteine gebunden vor. Die Plasma-Werte [&hwein wurden von 60 nmol/l
(EDQuIST, 1980) bis 177,33 nmol/l im physiologischen Bereighd 374,09 nmol/l im

Stresszustand beschriebecHBNREITER 1996).

Aufgrund ihrer langen Haltbarkeit in Speichel, Uoder Plasma sind Glucocorticoide gut

geeignet um psychischen Stress zu messeadB UND JOHNSON, 1993).

Wahrend der Aufzucht und Vermarktung von Schweikemmt es zu einer ganzen Reihe
von stressverursachenden Situationen. Eine Reihe Andbeiten haben sich mit den
Auswirkungen bzw. Vermeidungsmoglichkeiten besagfMcGLONE ET AL. (1993) stellten

fest, dass nach Transportvorgdngen der PlasmasGle@Gehalt der Versuchsgruppe
gegeniber der Kontrollgruppe signifikant erhoht w@teichzeitig stellte er eine negative
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Korrelation zwischen Plasma-Cortisol-Gehalt und &btgverlust fest. ks ET AL. (1998)
kamen zu denselben Ergebnissen, fanden aber zdasatdhss dariiber hinaus der soziale
Status eines Tieres Einfluss nahraARCE UND PATERSON (1993) verursachten Stress durch
Uberbelegung der Stalle und fanden ebenfalls eehdPlasma-Cortisol-Gehalte sowie
reduziertes Wachstum. Durch Zugabe von Beschafgguaterialien konnte zwar die
Wachstumsdepression nicht verandert, das Erkunsiartysten der Tiere aber verbessert

werden.

2.7.2. Weitere Blutparameter

Es gibt nur wenige Arbeiten, die sich speziell den Auswirkungen von Spielzeugnutzung
durch Schweine auf den Blutstatus beschaftigtenwtisle aber eine Reihe von Arbeiten
durchgefiuhrt, die sich mit verschiedenen Enrichmdrdrmen und deren Auswirkungen auf
Blutparameter beschéftigten. So untersuchten zaBNBTT ET AL. (1982) die Auswirkungen
von guter und schlechter Behandlung von SchweinérGasamteiweil3, Albumin, Glucose,
Urea und Cholesterol. Sie fanden als Folge desh&hdCortisol-Spiegels erhdhte Glucose
und Gesamteiweil3spiegel sowie verminderte Ureag8pidnsgesamt befanden sich die
Werte aber alle innerhalb der fir Schweine angeysbd&eferenzbereiche. Bei Cholesterol
zeigten sich keine signifikanten Unterschiede.kaimen zu dem Schluss, dass Gesamteiweil,
Glucose und Urea - begleitend zu Cortisol - alessindikatoren angewandt werden konnten.
KLEINBECK UND MCGLONE (1999) verglichen Hamoglobin und Lymphozytenzaldesmschen
Stall- und Offenstallhaltung. Es stellte sich hetadass zwar der Hamoglobingehalt der
freilebenden Schweine im Alter von vier Wochen hoWar, die Leukozytenzahlen jedoch
geringer. Dies hatte keine Auswirkungen auf die fidbensraten. BED UND MCGLONE
(2000) untersuchten die Zusammenhange zwischenot@en Haltungsform und
Blutparametern, unter anderem Hamoglobin, IgG uewkbzyten. Es fanden sich hinsichtlich
dieser Parameter keine signifikanten Unterschiddixs ET AL. (1998) setzten Mastschweine
Hitze, Kalte oder Transportstress aus und malien R@he von Blutbestandteilen, darunter
Hamatokrit, Hamoglobin sowie GesamtleukozytenzahlVeiterhin  wurden auch
Verhaltensanderungen untersucht. Sie fanden keoresidtenten Effekte der jeweiligen
Stressoren auf die gemessenen Blutarameter; jedealiiche Verhaltensdnderungen bei
jedem der Stressoren. EDGROOT ET AL (2000) untersuchten die immunologischen
Konsequenzen von Speichel-Cortisol-KonzentratiarSobweinen mit und ohne Enrichment.
Sie bestimmten dafur verschiedene Blutparameter,Lwukozytengesamtzahl oder durch in

vitro Vermehrung gereinigte Lymphozyten. Sie kamean dem Schluss, dass die
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immunologischen Funktionen hiervon relativ unbea@éicitigt blieben. MGLONE ET AL
(1993) verglichen neben anderen BlutparameterrAdimahl der zirkulierenden Leukozyten
bei Schweinen, die Transportstress ausgesetzt waneneiner Kontrollgruppe. Hierbei
fanden sie eine erhdhte Anzahl zirkulierender Leyken, korreliert mit einem erhdhten
Cortisol-Gehalt im Blut. Sie vermuteten, als zun@sideinen Teil der Erklarung, dass eine
erhohte Aktivitat der adrenalen Achse hierfur uhdigb sein kbnnte. WIMERS ET AL. (2002)
forschten an der Auffindung weiterer geeignetee&indikatoren, die leichter zu erfassen
bzw. in grél3erem zeitlichen Abstand Aussagen ztgsSbelastung machen kénnten. Hierfar
untersuchten sie bei Schweinen, die sie zuvor pa@itstress unterzogen hatten, eine Reihe
von Blutparametern, darunter auch Speichel-Cortisml die Genaktivitdt von Leukozyten.
Hinsichtlich der Blutparameter ergab sich, dase alimittelten Werte innerhalb der in der
Literatur angegebenen physiologischen Bereiche nlage@odurch eine Eignung als
Stressparameter nicht eindeutig hervorging. Waiteftihrten sie Genexpressionsanalysen
von Leukozyten durch, und es zeigte sich, dasgdiaskriptmenge einer Reihe von Genen
in Zusammenhang mit der Transportbelastung vagiieHierin sahen sie einen guten
Ausgangspunkt fur die Etablierung neuer, auch nkisigerer Zeit noch erkennbarer

Stressindikatoren.

2.8. Gewichtszunahmen

Eine Vielzahl von Arbeiten beschaftigen sich mitndéuswirkungen verschiedener
Haltungsformen auf die Gewichtszunahmen bei Mastsoien. Dahingegen gibt es nur eine
vergleichsweise geringe Zahl von Arbeiten, die Aigswirkungen der Bereitstellung von
Beschéftigungsgegenstanden auf die Gewichtszunamtezsuchten. Die meisten Studien,
die sich mit der Bereitstellung von Enrichment-Gdge beschéftigten, bezogen auch die

Futterverwertung sowie Endmastgewichte der Verdieresmit ein.

So fanden PARCE ET AL (1989) bei ihrem Versuch mit Ketten, Reifen undizdtangen -
gegeniber den Kontrollgruppen ohne Beschéftigurggsustande - keine Auswirkungen auf
das Gewicht der Versuchsschweine - unabhangig wnAdt der Behandlung durch die
Betreuer (freundlich oder unfreundlich).EARCE ET AL (1993) untersuchten die
Auswirkungen der Bereitstellung von Enrichment-Giga (Ketten, Stangen, Stoffe, Reifen)
im Zusammenhang mit Normal- bzw. Uberbelegung dé&lleS Hierbei zeigte sich, dass zwar
— wie schon vielfach festgestellt — die hohe Tientk sich negativ auswirkte, die Zugabe von
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Beschéftigungsgegenstanden aber keinen signifikaBtefluss auf die Gewichtszunahmen
hatte. BACKSHAW ET AL. (1997) beschéftigten sich mit der Vorliebe fieifoewegliche oder
fixierte Gegenstande. Auch hier zeigten sich ké@merUnterschiede in den
Gewichtszunahmen gegeniber den Kontrollgrupperebedso wenig zwischen Gruppen mit
frei beweglichen und solchen mit fixierten Enrichmi®bjekten. Zum gleichen Schluss
kamen HLL ET AL. (1998), die in funf Versuchsgruppen unter andeaeich die Auswirkung
von Ketten und Gummischlauchen in Verbindung maldson sowie mehr oder weniger
intensiven Kontakten mit Menschen untersuchteHABER ET AL (1990) testeten
verschiedene Mdglichkeiten der Beschéftigung. Dalsdite sich heraus, dass es bei zwei der
getesteten Beschéaftigungsgegenstanden (,Pacifierd (iTeeter-totter”) zu geringflgig
vermehrten Zunahmen kamitH T AL. (1998) kamen zu dem Schluss, dass die Zugabe von
Enrichment-Gegenstanden in zwei ihrer finf Versgalgpen keinen signifikanten Einfluss

auf das Zunahmeverhalten der Tiere hatte

In einer Vielzahl von Versuchen mit anderen Formam Enrichment wurden deren
Auswirkungen auf die Gewichtszunahmen untersucherkddi wurden in erster Linie
verschiedene Stallsysteme untersucht, wie: Verggerwischen Stroh- bzw. anderer Einstreu
und konventionellen SpaltenbédendRGAN ET AL, 1998), zusétzliches Platzangebot mit der
Moglichkeit zu Bewegung @wis ET AL, 1989; HA\LE, 1986; BETERSEN ET AL, 1998; BNFALT

ET AL., 1993;DEHAER UND DEVRIES, 1993); z.T. in Kombination mit Einstreun8NOR ET AL
(1995), BEATTIE ET AL. (1996, 20004, b),ANE (2000), MORRISON ET AL (2003a, b), KONT

ET AL. (2001), GENTRY UND MCGLONE (2002), sowie Vergleiche zwischen Innen- und
Aullenhaltung gezogen ESTRY UND MCGLONE, 2002a; JoHNsoN 2001). Andere
Arbeitsgruppen beschéftigten sich mit den Auswidem menschlicher Kontakte (freundlich
oder unfreundlich) (BRNETT ET AL, 1982; WEAVER ET AL, 2000) auf die
Gewichtszunahmen, entwickelten alternative Futtgsapsteme (BNST ET AL, 2004) oder
betont stressarme Aufzuchtbedingungen wiekete ET AL. (1995), die auf jegliches
Vermischen von Schweinegruppen oder Transportvggaerzichteten. Die meisten dieser
Versuche fuhrten zu gleichen oder verbesserten biggen im Vergleich mit denen
konventionell aufgezogener Kontrollgruppen. Ledigliin den ,deep-litter, large group
housing systems” (@INOR, 1995; RRYNE ET AL., 2000) und bei Versuchen mit neonatalem
-handling® (BARNETT UND HEMSWORTH 1982; WEAVER ET AL., 2000), ergaben sich eine

Reihe von Wachstumsproblemen.
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2.9. Fleischparameter

Zur Beurteilung eines Schlachtkdrpers gehodren netlen Schlachtleistung auch die

Bewertung der Fleischqualitat.

2.9.1.  Schlachtkorper

Sehr wenige Arbeiten beschéftigten sich mit den wAksingen der Bereitstellung von
Enrichment mit Beschaftigungsgegenstanden auf dgraéhtkorperHiLL ET AL. (1998)
untersuchten in ihrem Versuch mit verschiedeneenkitaten von Umgang (,handling®) mit
den Tieren und Beschéaftigungsgegenstanden beivarsthiedenen Genotypen die taglichen
Zunahmen, die Schlachtkérperlange, den Muskeltieisteil sowie den Ruckenspeck. Es
ergaben sich zwar hinsichtlich der Rickenspeckdiddeterschiede zwischen den
verschiedenen Versuchsansatzen; jedoch waren k@nédikanten Verbesserungen in den
Gruppen mit Enrichment erkennbar. Bei den anderamarRetern ergaben sich keine
Unterschiede. Vielmehr zeigte sich, dass die Gerautyiel starkere Auswirkungen hatten als
die Haltungsformen oder Art des Umgangs. AucBAHZE UND PATERSON (1989)
untersuchten in ihrem Versuch ob freundliche Behargl oder die Bereitstellung von
Beschaftigungsgegenstanden Auswirkung auf Rickekdpke hatte, fanden aber keine

signifikanten Unterschiede.

Die meisten Arbeiten, die sich mit alternativen tdagjssystemen beschaftigten, untersuchten
auch die Auswirkungen der Haltungsform auf Zunahm&idickenmuskeldicke sowie
Muskelfleischanteil. Hier zeigte sich, dass es d&i Mehrzahl der Arbeiten zu gleichen
(ENFALT ET AL., 1993; GENTRY ET AL., 2002a, b; KONT ET AL., 2001; LEWIS ET AL., 1989)
oder verbesserten KEEL ET AL., 1995; GNTRY ET AL., 2002a; 2004; EBRET ET AL, 2006;
BEATTIE ET AL., 2000b) Gewichtszunahmen kam. Nicht ganz so idbutdillt das Ergebnis
hinsichtlich der Ruckenspeckdicken aus. Hier kanmeder Vielzahl der Untersuchungen zu
gleichen (IEBRET ET AL, 2006; BIFALT ET AL., 1993; KONT ET AL., 2001; lAMBOOIJ ET AL.,
2004) oder groBeren DickenEBTTIE ET AL., 2000b; GNTRY ET AL., 2002a,LEWIS ET AL,
1989). Geringere Rickenspeckdicken fandevrAET ET AL. (1993) undLEBRET ET AL
(2006). Ahnlich verhélt es sich mit den Muskelfgianteilen. Keine Unterschiede zeigten
sich bei den Versuchen VvOregRET ET AL (2006), BNFALT ET AL. (1993), GNTRY ET AL.
(2002b), KLONT ET AL. (2001) und HLE ET AL. (1986). Verbesserungen ergaben sich in
einem weiteren Versuch vVOneGTRY ET AL. (2002a). Insgesamt betrachtet kann der Schluss

gezogen werden, dass eine ganze Reihe von Fakianfoss auf das Wachstum und die
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Schlachtkorperbeschaffenheit nehmen, wie Futteedumie, Klima, Genotyp, Platzangebot,
Aktivitat, Gesundheitszustand und StressL(®T ET AL., 2005).

Im Rahmen der Routineuntersuchungen auf Schladmh@érden auch die Parameter erfasst,

die Aussagen uber die Fleischqualitat liefern.

Die Qualitat des Fleisches ist stark abhangig waogenen Faktoren wie Genotyp, Rasse,
Geschlecht und Schlachtgewichti¢BHARDT, 1997).Daneben gibt die Beschaffenheit des
Fleisches auch Hinweise auf das Wohlbefinden deereTivor der Schlachtung

(V. WENZLAWOWICZ, 1996).

Zur Bewertung der Fleischqualitat hat sich eingleriveile standardisierte Kombination aus

mehreren Parametern bewahrt.

2.9.2.  Fleischqualitat

2.9.2.1. pH-Wert

Der pH-Wert gibt den S&uerungsgrad des Fleische&ianlebender Muskel hat einen pH-
Wert von >7,2.

Nach der Schlachtung kommt es in der MuskulaturGlykolyse, wobei die noch im Muskel

vorhandenen Glykogenreserven zu Milchsaure umgesien@rden. Die dabei entstehenden
H*-lonen lassen den S&auregrad des Fleisches abfiliiemalerweise geschieht dies in einem
Zeitraum von sechs bis acht Stunden. Dabei fatlpteauf Werte zwischen 5,4 und 5,8. Bei
mangelhafter Fleischqualitat kann die Glykolysehadeutlich schneller ablaufen. In diesen
Fallen kann der pH-Wert schon innerhalb von 45 Nénuauf Werte unter 5,8 fallen. Dabei
spricht man dann von PSE Fleisch (pale, soft, eatsts). Dies ist gekennzeichnet von
hellem, wassrigem Aussehen und schlechter Wasskemgskapazitat. Aus diesem Grund
wird eine erste pH-Messung nach 45 Minuten durditgef Der dabei im Kotelett bestimmte

Wert wird als ,,pH" bezeichnet.

Liegt im Muskelfleisch vor der Schlachtung ein Mah@n Glykogen vor, so kann die
Glykolyse nur sehr eingeschrankt stattfinden. Dddoenmt es aufgrund einer geringerei+ H
lonen Freisetzung auch nur zu einer geringeren peieAkung. In diesem Fall bleibt der pH-
Wert auch nach 24 Stunden noch >6,2. Dieses Fleigchals DFD-Fleisch (dark, firm, dry)
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bezeichnet und durch den sogenannten,zplin Schinken am Tag nach der Schlachtung
bestimmt. DFD-Fleisch ist von dunkler Farbe, bediahes Wasserbindungsvermdgen aber
nur eine geringe Haltbarkeit G#mMANN, 1987).

Ursachen fur erhdhten oder verminderten Glykogealgeles Muskelfleisches konnen neben
anderen Faktoren auch in Stress vor der Schlaclturgghen sein (MLET ET AL., 2005).
Dabei ist zwischen langanhaltendem Stress, woddrehGlykogenreserven aufgebraucht
werden und der zu DFD-Fleisch fuhrt und kurzzedigwirkendem Stress, der zu erhéhter
Laktatbilung und damit zu PSE-Fleisch fuhrt, zueustheiden (Mss UND RoBB, 1978;
MILLET ET AL., 2005).

Neben den in den ,Allgemeinen Verwaltungsvorscanftdes Fleischhygienegesetzes*
genannten Grenzwerten vab,6 und=6,2 fur PSE- bzw. DFD-Fleisch gibt es weitere Werte
zur Fleischqualitatseinstufung. So wird von dershgsprufungsanstalt fir Schweine der
Landesanstalt fur Landwirtschaft in Grub Fleisch Wierten von >6,0 im Kotelett als ,gut”
und 5,6-5,8 als ,verdachtig“eingestuft (L&RLFL GRus 2007 ,MDL. MITT.).

Auch bezlglich des pH-Wertes finden sich kaum Asgeidie sich mit den Auswirkungen
von Enrichment-Objekten beschaftigt haben. LedmglieiLL ET AL. (1998), (Ketten,
Gummischlauche, ,handling”) undA® ET AL. (2002) untersuchten ihre Tiere (Ketten, Stroh,

Mineralstein) auf den pH-Wert, fanden aber beidaedwei signifikante Unterschiede.

Mehrere Untersuchungen fanden bei Versuchen zu chiedenen alternativen
Haltungsformen statt. Es zeigte sich, dass esefenfalls im Grof3teil der Studien zu keinen
signifikanten Unterschieden bei den pH-WerteBNGRY ET AL., 2002a;LEBRET ET AL, 2006;
LEWIS ET AL, 1989) kam.

2.9.2.2. Leitfahigkeit

Als weiterer Parameter der Qualitatskontrolle wilié elektrische Leitfahigkeit bestimmt.
Hierzu wird nach 2 oder 24 Stunden gemessei®(KING UND BRENNER 1990; BCKHARDT,
1997). Auch hier gibt es eine Einteilung in Quasiklassen. Dabei gilt Fleisch mit einer
Leitfahigkeit von <5,0 mS/cm als von sehr guter IQaia 7,5-9,0 mS/cm als verdachtig fir
PSE, und >9,0 als PSE-Fleisch (LBAR LFL GrRuB, 2007,MDL. MITT.). V. WENZLAWOWICZ
(1994) betrachtete Werte von <4,3 mS/cm als ,guid &leisch mit Werten >8,3 mS/cm als
PSE-Fleisch.
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Die an der LfL in Grub in Leistungsprifungen im da@003 ermittelten Leitfahigkeitswerte
(LF24K) lagen bei 4,88 mS/cm (Bayer. Hybridp(RESBERICHT DERLFL GRUB, 2003).

2.9.2.3. Fleischhelligkeit

Eine weitere Moglichkeit der Beurteilung der Fléigoalitdt besteht in der Messung der
Fleischhelligkeit. Dies geschieht mit Hilfe des lyeitsmessgerates (,Opto-Star,
Matthaus). Der craniale Bereich des M. longissirdossi (5./6. Wirbel) ist heller als der
caudale (3./4. Lendenwirbel). Im Verlauf von 24 r&ten kommt es zur einer Verschiebung
von mehr gelblichen Anteilen hin zu mehr rétlicHdhuck, 1999). Daher ist es nach diesem
Zeitraum moglich mit Hilfe dieser Methode zu sidrer Aussagen bezlglich der
Fleischqualitat zu kommen (@&HARDT, 1997).

Die qualitative Einteilung der Fleischhelligkeihfiet anhand des Wertes des ,Opto-Stars
statt. Messort ist der M. longissimus dorsi zwistkdem 13. und 14. Brustwirbelkérper. Die
Werte liegen zwischen 65-75 Punkten fur gute urid gate Qualitat. Bei Punktzahlen <60
ist das Fleisch als ,verdéachtig” einzustufen und Werten <50 handelt es sich um PSE-
Fleisch; Uber 80 besteht DFD-Verdacht (LB#R LFL GRuB, 2007,MDL.MITT.).

Die Fleischhelligkeitswerte der 2003 in Grub getwiifTiere lagen zwischen 66,6 (Piétrain)
und 72,4 (Dt. Landrasse)AJdRESBERICHT DERLFL GRUB, 2003).
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3. Tiere, Material und Methode

3.1. Allgemeines zum Versuch

3.1.1. Tiere

Die Versuche wurden im Maststall am Oberwiesenfdies Instituts fur Tierschutz,
Verhaltenskunde und Tierhygiene der TierarztlicHeskultat der Ludwig-Maximilians-
Universitdt Munchen durchgefiihrt. Die verwendeteshv#&ine entstammten der eigenen
Zucht. Es handelte sich dabei um Nachkommen eineunz(ng aus Hybrid-Sauen (Deutsche
Landrasse x Pietrain) und Deutschem EdelschweirrfEDas Absetzen erfolgte gemal der
Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung (BGBL TeilNy. 41, Anderung vom 22. August

2006) im Alter von 31 und 33 Tagen im ersten und 8gen im zweiten Versuchsdurchgang.

3.1.2.  Versuch: Vergleichende Verhaltensbeobachtung zwischen
Schweinen mit und ohne Beschéftigungsgegenstanden

Versuchsdurchgang 1

Im ersten Versuchsdurchgang (V1, Februar bis M&i32@vurden 17 Schweine aus zwei
Wirfen zu acht bzw. neun Ferkeln verwendet. DaskBeshterverhaltnis der Ferkel war mit
acht mannlich, kastrierten und neun weiblichen@nesinndhernd ausgeglichen. Die Tiere aus
beiden Wirfen wurden in eine Versuchsgruppe (8€)iend eine Kontrollgruppe (9 Tiere)
eingeteilt. Am Tag des Absetzens betrug das natt@ewicht der Kontrollgruppe 11,77 +
0,79 kg, das der Versuchsgruppe 12,01 £ 0,69 kggdfs keine relevanten Unterschiede
zwischen mannlichen und weiblichen Tieren. Die Kagin erfolgte am dritten Lebenstag.

Die Zahne wurden nicht behandelt.

Versuchsdurchgang 2

Im zweiten Versuchsdurchgang (V2, Juni bis Septer2b@3) wurden 11 Ferkel aus einem
Wurf verwendet. Es handelte sich um vier weiblicimel sieben mé&nnliche Tiere. Die Tiere
wurden in eine Versuchsgruppe (5 Tiere) sowie &aostrollgruppe (6 Tiere) eingeteilt. Die

mannlichen Ferkel wurden am dritten Lebenstag leastAm Tag des Absetzens betrug das
mittlere Gewicht 8,72 £ 0,63 kg bei der Kontrolkhdi9,29 + 0,30 kg bei der Versuchsgruppe.

Die Gruppeneinteilung ist in Tabelle 3-1 dargestell
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Tabelle 3-1: Ubersicht tiber die Einzeltiere beim Abetzen in Versuchsdurchgang 1 und 2
(OMN=Ohrmarkennummer, m/ksméch/kastriert, w=weiblich,

MW=Mittelwert, SEM=Standardfehler)

Kontrollgruppe Versuchsgruppe
Gewicht beim Gewicht beim
Versuchs- OMN Geschlecht Absetzen OMN Geschlecht Absetzen
durchgang 1 kg kg

473 m/k 12,90 471 m/k 12,00
475 w 12,70 472 w 15,30
477 w 7,60 474 m/k 10,40
481 w 13,90 479 m/k 11,90
482 m/k 7,90 502 m/k 13,20
501 m/k 13,70 503 w 12,70
504 w 12,70 506 w 8,60
508 w 13,00 507 w 12,00
505 m/k 11,50

MW + SEM 11,77 £0,79 12,01 £ 0,69

Gewicht beim Gewicht beim
Versuchs- OMN Geschlecht Absetzen OMN Geschlecht Absetzen
durchgang 2 kg kg

531 m/k 9,30 529 m/k 8,30
533 m/k 8,30 530 m/k 10,15
534 m/k 10,65 532 m/k 9,35
536 w 8,70 535 w 9,55
538 w 9,35 537 w 9,10
539 m/k 6,00

MW + SEM 8,72 + 0,63 9,29 + 0,30

Die geringgradige Abweichung

der GruppengrofRen weutdleriert,

Uberzahlige Ferkel aus Tierschutzgriinden nichtanasiert werden sollte.

Die Einstallung der Ferkel beider Versuchsdurchgéingden Versuchsstall erfolgte am Tag

des Absetzens im Alter von 31 (Wurf 1) bzw. 33 Taf&/urf 2) in V1 und 32 Tagen in V2.

3.1.2.1.

Den Tieren in beiden Versuchsdurchgdngen wurdengafaandelsuiblicher Ferkelstarter des
Lehr- und Versuchsguts OberschleiBheim (LVG) angghoab der zwdlften Lebenswoche

erhielten sie Vormastfutter (ebenfalls LVG). Futtamwie Trinkwasser Uber Nippeltranken

Futterungsregime und Futtermittel

standen stets uneingeschrankt zur Verfigung.
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3.1.2.2. Beleuchtungsregime und Lichtintensitat

Die Beleuchtung erfolgte im Zwo6lf-Stunden-RhythmuBie nach der Tierschutz-
Nutztierhaltungsverordnung (vom 22. August 2006ygeschriebene Lichtintensitat von
mind. 80 Lux Uber acht Stunden wurde dabei stegsodrt.

3.2. Versuchsaufbau

3.2.1.  Haltung und Unterbringung der Tiere

Die jeweiligen Versuchs- und Kontrollgruppen (aus ¥hd V2) wurden auf zwei einander
gegenuberliegende Boxen verteilt. Zwischen den f@opbestanden visuelle, akustische
sowie olfaktorische Kontaktmdglichkeiten. Der Bedpaltenboden wurde mit nicht
perforierten Gummimatten ausgelegt; als Einstrearat wurde Stroh verwendet. Die
Einstreu wurde taglich aufgefiillt. Das Entmistefolgte anfangs alle zwei Tage und ab ca.
40 kg Lebendgewicht taglich. Die GrofRe der Boxetruge3,60 m x 2,10 m (7,56 m?) und
entsprach der in der Tierschutz-Nutztierhaltungsnbrung (vom 22. August 2006)
geforderten Grol3e von 0,75 m? pro Schwein (bezegérdas geschatzte Endmastgewicht).
Die Boxen enthielten jeweils ein Futtersilo (Fagmuermégen ca. 50 kg) und zwei

Nippeltranken.

3.2.2.  Environmental Enrichment der Versuchsgruppen

Den beiden Versuchsgruppen (aus V1 und V2) wurdeemedem Stroh zusétzliches

Beschaftigungsmaterial angeboten. Dabei handelwcbseinerseits um ortsgebundene, fest
installierte Gegenstande und andererseits um uesthgankt bewegliche, frei manipulierbare
Objekte.
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Im Einzelnen wurden folgende Beschéaftigungsmaienalerwendet:

Birste: ,MS Schweinebirste”, (Fa. Schippers, Keyken

Hierbei handelte es sich um eine in beliebiger
Hohe installierbare Birste (zwei rechtwinklig
zueinanderstehende Bursten, bestehend aus
Plastikborsten auf Metallriicken, bedingt
beweglich durch Befestigung am Boxengitter

mit Hilfe einer metallenen Spirale).

Abbildung 3-1:
MS Schweinebiirste (Fa. Schippers)

Beil3stabe: ,MS Spielstangen aus Gummi“, (Fa. SarpKerken)

Die ,Beil3stdbe® waren an
Metallseil befestigt und an -
beweglich. T i

Abbildung 3-2:
MS Spielstangen aus Gummi (Fa. Schippers)
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Schaukel: ,Porky Swing“, (Fa. Schippers, Kerken)

Die ,Schaukel” war eine bewegliche
Kombination aus Eisenketten und

Holzstangen.

Abbildung 3-3:
Schaukel ,,Porky Swing“ (Fa. Schippers) ==&

Balle: (Fa. Schippers, Kerken/ Fa. Zimmermann, ©ksgndorf)

Als frei bewegliche Objekte wurden zwei
Plastikbéalle in unterschiedlicher Grofe,

Farbe und Gewicht eingesetzt.

Grol3er Ball:
(gelb,00 30 cm, Fa. Schippers, Kerken,

YAntistressball fur Ferkel”) sandgefillt

und mit ca. 1 kg schwerer zu rollen.

Kleiner Ball: Abbildung 3-4:
. gelber Ball (Fa. Schippers)
(rot, 0 20 cm, Fa. Zimmermann, roter Ball (Fa. Zimmermann)

Oberessendorf) hohl und mit ca. 500 g
leicht beweglich; er enthielt im Inneren
zusatzlich eine Kugel, welche beim Rollen
des Balles ein Gerausch erzeugte.
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Abbildung 3-5:
Anordnung der Spielgerate im Stall

Die Hohe der fest installierten Enrichment-Objektarde im Abstand von jeweils vier
Wochen an die GrolRenzunahme der Schweine angepaast. Auswahlkriterium der
Materialien war seine Verfugbarkeit im Handel, umeemadglichst grof3e Praxisnahe zu
erzielen. Im Unterschied zu V1 stand den Tieren \d2saufgrund der geringeren Tierzahl

mehr Platz zur Verfigung.

3.2.3.  Schlachtung

Die Schlachtung erfolgte am Schlachthof der Bagbes Landesanstalt fur Landwirtschatft in
Grub im Alter von jeweils 20 Wochen. Der Transpdotthin erfolgte im universitatseigenen
Viehtransporter, der in zwei gleichgro3e Buchtenmergilt wurde. Die Schweine wurden
jeweils in den gewohnten Gruppen transportiert. Ndem Entladen in Grub wurde die
Lebendbeschau durch den amtlichen Tierarzt durcihgeflm Wartestall wurden die Tiere
auf Buchten mit einer Aufnahmekapazitat von 6 Schere aufgeteilt. Sie verblieben auch
dort innerhalb der eigenen Gruppen. Von dort auslerusie Uber einen Einzeltreibgang der

Elektrobetaubung zugefihrt.

3.3. Datenerhebung

3.3.1.  Verhaltensbeobachtung

Beide Gruppen der jeweiligen Versuchsdurchgange demur mit jeweils einer
Uberwachungskamera gefilmt, die an der Frontsaitegdgeniiberliegenden Box in etwa 2,50
m Hohe befestigt war. Die Kamera war so angebradhss die gesamte Boxenflache
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Uberwacht werden konnte. Der Beobachtungszeitraustreekte sich auf zwei Tage
wochentlich tber jeweils zwolf Stunden (7:00 bisODAUr), ab einem Alter von 38 bzw. 40
Tagen in V1 und 37 Tagen in V2. Es wurde jeweitsgisamte Gruppe beurteilt (Continuous

Recording nach MRTIN AND BATES, 1986).

Die Auswertung erfolgte durch Beobachtung der Aidig- und Ruhephasen der Schweine
im Tagesverlauf. Daraus ergaben sich taglich wledeende Phasen, deren Dauer und
Haufigkeit dokumentiert wurde. Alle Verhaltensweisevurden (ber den gesamten
Versuchszeitraum erfasst und die Verhaltensweisen gweiligen Versuchs- und

Kontrollgruppen miteinander verglichen.
3.3.1.1. Aktivphase

Die Aktivphasen setzten sich zusammen aus ,Erkugsiurund Spielverhalten* sowie
.Futter- und Wasseraufnahme®. Eine Aktivphase lag wenn der Grol3teil der Gruppe stand

oder sich in Bewegung befand.
3.3.1.2. Ruhephase

Die Ruhephasen bestanden aus dem ,Ausruhverhaltéegen in Bauchlage, zumeist bei
gleichzeitiger Beschaftigung mit Stroh), dem ,Sébféd (Liegen in Seitenlage mit
geschlossenen Augen) sowie ,Sitzen* als Ubergarigchen Liegen und Stehen.

3.3.1.3. Nutzung der Beschéftiqungsgegenstande

Fur die Versuchsgruppen wurde zusatzlich die Nugzder Beschaftigungsgegenstande

ausgewertet. Folgende Parameter wurden erfasst:
die Haufigkeit der Kontakte
die Dauer der Kontakte
Praferenzen fur bestimmte Gegenstande
das Verhalten gegentber den Objekten in Abhandighen Alter

Unter ,Kontakt“ wurde hier jede beabsichtigte Bauirig mit einem Spielgerat verstanden. In

der Regel wurde diese mit der Schnauze durchgefgéldgentlich auch mit einer Gliedmalie
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(z.B. mit VorderfuRen auf Schaukel springen); absmaweise bei Kontakten mit der Burste
mit dem Rucken (Kratzen).

Nicht beabsichtigte Zufallskontakte, wie z.B. Ard&a beim Vorbeigehen oder Rennen
wurden nicht bericksichtigt.

Ein Kontakt wurde jedes Mal als solcher gezahlthmvein Schwein ein Spielgerat neu
berthrte. Dabei blieb unberticksichtigt wie lange solcher Kontakt dauerte. Ein bloRRes
Anstupsen des Gegenstandes zahlte ebenso als eitakkavie ein neuer Kontakt, der
sekunden- oder minutenlange Beschéftigung nachzeighDieses wurde dann in ,Dauer der

Kontakte" ausgewertet.

Zur Ubersichtlicheren Darstellung wurden beide Welhsdurchgénge in finf Abschnitte von
jeweils drei Wochen Dauer zusammengefasst: Abdchnitnfasst die Lebenswochen 6 bis 8,
Abschnitt 2 die Lebenswochen 7-11, Abschnitt 3 ldddenswochen 12-14, Abschnitt 4 die
Lebenswochen 15-17 und Abschnitt 5 die Lebenswo@Be20.

3.3.2. Gesundheitszustand

Anlasslich des wdchentlichen Wiegens wurde der @diseitszustand durch eine
Allgemeinuntersuchung tberprift (V1 und V2). Besered Augenmerk galt hierbei - neben

dem Allgemeinbefinden - dem Zustand des Integunsesteiie den Ohren und Schwanzen.

Die Anzahl der Bissverletzungen wurde in eine Skalegschen 0 (geringe Anzahl einzelner,
kleiner oberflachlicher Wunden) und 4 (Vielzahlikkrer bzw. auch tieferer Verletzungen
wie z.B. tiefe Bissverletzungen) eingeteilt undefiédrisch erfasst.
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Tabelle 3-2: Bewertung der Hautverletzungen

Bewertung Anzahl Hautverletzungen
0 keine Verletzungen
1 1 bis 5
2 5 bis 10
3 10 bis 15
4 >15

Kotproben der Tiere des V2 wurden im Alter von paeieinhalb Monaten am Institut fur
Medizinische Mikrobiologie, Infektions- und Seucheedizin (Tierarztliche Fakultat der

LMU, Minchen) bakteriologisch auf Salmonellen unad/spiren untersucht.

3.3.3.  Blutparameter

3.3.3.1. Cortisolbestimmung

Die Cortisolbestimmung erfolgte aus Blutproben, loge der Schlachtung der Schweine des
V1 gewonnen wurden. Die Entnahme des Blutes edolmi der Schlachtung bei allen
Schweinen aus dem Stichblut. Es wurden pro Scheegtgleich drei Serumréhrchen und drei
EDTA-ROhrchen aufgefangen und bis zur Zentrifugatiach ca. zwei Stunden eisgekihlt
aufbewahrt. Das Zentrifugat (10 Min bef €, 5422 x g Variofug® 3,2 RS, Heraeus
Sepatech) sowohl der Plasma- als auch der Serube®mnvurde in 1,5 ml Eppendorfcups

abpipettiert und bet20°C eingefroren und bis zur Messung bei dieser Teatpegelagert.

Die Untersuchung wurde mit einem kompetitiven ELI&#alog der Methode VOrREARD ET
AL. (1989) durchgefuhrt, der entsprechend fir die ggdnde Untersuchung modifiziert und
das Testsystem validiert wurde (Frau Nicole ZolelBZank). Der murine Anti-Cortisol-3-
Antikorper (Fitzgerald, Concord, MA, USA) wurde neiner Endkonzentration von 1,5 pg/ml
(verdiinnt mit Carbonatpuffer pH 9,6) in 2 Stundem 87°C an die Platte gebunden. Pro
Kavitat wurden 100 pl pipettiert.
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Nach dem Waschen mit PBS-Tween pH 7,2 wurden Beidungstellen mit Gelatine (0,5%
mit PBS-Puffer pH 7,2), 200 pl pro Kavitat besefzie Inkubationszeit betrug 1 Stunde bei
37°C.

Nach dem Waschen wurden die Serum- bzw. Plasm&eRreingesetzt, z.T. nativ, z.T.
verdunnt in Konzentrationen die in Vorversuchen igath worden waren. Anschlie3end
wurde das Konjugat, ein Cortisol-3-CMO-HRP (Fitajdr Concord, MA, USA) pro Kavitat
mit 50 ul aufgetragen, das 1:1000 mit PBS-Tweediuant wurde.

Als Leerwert wurden 50 pl Standard mit 50 pl PBSe&w pH 7,2 (als Ersatz fur das
Konjugat) eingesetzt. Der Standard (Sigma, Taufien; Deutschland) wurde mit einer
Konzentration von 50 ng/ml Cortisol in einer log/2rdiinnung als Standard-Kurve

eingesetzt.

Wahrend einer einstindigen Inkubation bei 37°C kon&rten Probenmaterial und Konjugat

um die Bindungsstellen.

Nach dem Waschen wurden 348,6 pl TMB-Substrat énsthylbenzidin  und
Dimethylsulfoxid, Sigma, Taufkirchen, Deutschlandiit 10,5 ml TMB-Puffer
(Natriumcitratpuffer pH 5) und 3,15 pl.Bh vermischt und 100 ul in jede Kavitat pipettiert.
H,0, wurde durch die Peroxidase gespalten und das GlyemTMB oxidiert. Dies bewirkte
eine Blaufarbung (Inkubation 10 min bei Zimmertengpaer im Dunkeln). Mit 50 pl 1
molarer HSO, wurde die Reaktion gestoppt. Es entstand einef&eélling, die bei 450 nm
(Referenzmessung bei 959 nm) photometrisch (GehRimsTecan, Crailsheim, Deutschland)

innerhalb von 30 min gemessen wurde.

Mit dem Computerprogramm MicroWin 2000 (Mikrotektabysteme GmbH, Overath,
Deutschland) wurden die Konzentationen berechnet.

Die Prazision der Tests wurde mit Hilfe von Pootntkolliert. Die beiden Pools wurden
jeweils aus dem Serum von vier verschiedenen Scleneigemischt. Der Interassay-
Variationskoeffizient wurde aus der Messung der|®dmstimmt. Er betrug fur Pool 1
22,24 %, fur Pool 2 14,72 %. Die Intraassay-Vaomatiag fir Pool 1 bei 3,39 %, fur Pool 2
bei 7,14 %. Die Wiederfindung fir Plasma betrudl®, die fir Serum 120,7 %.
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3.3.3.2. Weitere Blutparameter

Von dem bei der Schlachtung entnommenen EDTA-Blutde weiterhin wenige Stunden
nach der Schlachtung im Labor des Instituts fursbleutz, Verhaltenskunde und Tierhygiene
ein Blutbild von allen Schweinen des V1 angefer(jytet abc” der Firma Scil). Untersucht
wurden folgende Parameter: Erythrozyten, Hamoglob#@&matokrit, Leukozyten und
Thrombozyten.

3.3.4. Gewichtszunahmen
Zur Erfassung der Zunahmen wurden die Schweine &riitbh gewogen. Bis zum Gewicht
von durchschnittlich 30 kg wurde hierfir eine Saakge, danach eine Viehwaage benutzt.

3.3.5.  Fleischuntersuchung

Die Fleischuntersuchung wurde an der Bayerischerdésanstalt fir Landwirtschaft (Grub
bei Munchen) durchgefiihrt. Untersucht wurden Patamealie zur Beurteilung des

Schlachtkorperwertes sowie der Fleischbeschaffedienen.

Hierfur wurden im Einzelnen folgende Parameteribest:

3.3.6.  Schlachtleistung

3.3.6.1. Nichterngewicht

Unter Nuchterngewicht versteht man das Lebendgewilchiiglich des Blutes. Dieses wurde
unmittelbar nach dem Entbluten erfasst.

3.3.6.2. Schlachtgewicht warm

Dieses umfasst das Gewicht des langsgeteilten Sthktarpers ohne Beckenhdhlenfett,
Nieren und Nierenfett bzw. Flomen, Zwerchfell sowiwerchfellpfeiler. Dieser Wert wurde
unmittelbar nach der Schlachtung erfasst.
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3.3.6.3. Schlachtkérperlange

Die Schlachtkdrperlange wurde an der hangenderteatin der cranialen Kante des ersten

Halswirbels bis zur cranialen Kante der Symphysiaip gemessen.

3.3.6.4. Riuckenmuskelflache

Hierbei handelt es sich um die Flache des M. Imigiss dorsi am Kotelettanschnitt in Tm
Fur den Kotelettanschnitt wurde ein senkrechtemg$danitt zwischen dem 13. und 14.
Brustwirbelkdrper durchgefuhrt. Der Kotelettans¢hnivurde fotographisch erfasst und

mittels des EDV- Programms ,PlaniMeat” ausplaninegtr
3.3.6.5. Fettflache

Darunter versteht man die Flache der Fettschictdr idem M. longissimus dorsi am

Kotelettanschnitt. Die Ermittlung dieser erfolgté Hilfe des EDV-Programms ,PlaniMeat".

3.3.6.6. Rickenspeckdicke

Dieser Wert wurde am Morgen nach der SchlachturtgHitie des Gerates ,LinStar® von

Matthaus ermittelt. Hierfir wurde die Speckdickedan dicksten Stelle des Widerristes, der
dunnsten Stelle in der Mitte des Ruckens, sowigl@ndinnsten Speckauflage - Gber dem
Lendenmuskel senkrecht zur Aul3enkante der Schwaygenessen. Aus diesen drei Werten

wurde der Mittelwert gebildet.
3.3.6.7. Speckmal}

Zur Ermittlung des Muskelfleischanteils wurde miilfél eines Sondengerates (,Hennessy
Grading System HGP 4*) auf Hohe der 2./3. letzteppR das Speckmald ermittelt. Hierfur
wurde die Sonde des Messgerates 7 cm seitlich dbnitBinie von auRen so in die

Schlachthalfte eingestochen, dass sie auf der sanend cm seitlich der Schnittflache austrat.
3.3.6.8. Fleischmal}

Dieses ist ebenfalls zur Errechnung des Musketfteiateils notwendig. Es wurde zeitgleich

und auf dieselbe Weise wie das Speckmal3 ermittelt.
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3.3.6.9. Seitenspeckdicke

Diese wurde mit Hilfe des ,LinStar” von Matthaus @er hangenden Hélfte gemessen. Sie ist
das grofite fleischfreie Speckmal3. Sie wird in Héég ventralen Endes des M. latissimus

dorsi senkrecht zur Schwarte gemessen.

3.3.6.10. Speckmal3 B

Dieses wurde mit Hilfe des ,LinStar” von Matthdusaer Stelle der diinnsten Fettauflage auf

dem Ruckenmuskel gemessen.

3.3.7.  Fleischqualitat

Zur Bestimmung der Fleischbeschaffenheit wurden Vppétte, Leitfahigkeit und die
Fleischhelligkeit herangezogen.

3.3.7.1. pH-Werte

Diese wurden elektronisch nach verschiedenen Zeiteéa gemessen. Hierfir wurde das
Gerét ,pH-Star” von Matthdus verwendet. Zur Kaldoung des pH-Gerates musste es auf die
Temperatur im Kotelett des Schlachtkérpers einglesterden.

Der pH-Wert sollte bei gutem Fleisch pM/erte von mindestens 6,0 aufweisen. Liegt dieser
zwischen 5,6 und 5,8 besteht Verdacht auf PSE.tldeg pH-Wert unter 5,6 ist dies ein
sicheres Zeichen fur das Vorliegen von PSE-Flefs&fA DER LFL GRuB, 2007 ,MDL. MITT.;

V. WENZLAWOWICZ ET AL. 1994, 1996). Bei pk-Werten von 6,0 bis 6,2 im Schinken besteht
DFD-Verdacht, bei Werten Uber 6,2 gilt dieser abey.

* pH; Ruckenmuskel (pHK)

Die Messung erfolgte ca. 45 min nach der Schlaghtun

Hierbei wurde die Elektrode 4 cm tief zwischen Dernfortsatze der Brustwirbel 13 und 14

in den M. longissimus dorsi eingestochen.
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* pHy4 Rickenmuskel (pH4K)

Die Messung wurde 24 h p.m.4 h durchgefuhrt. Hierfir wurden mittels der Etekie drei
Messungen durchgeflihrt: dorsal, ventral und zewmimalRickenmuskelanschnitt. Aus diesen
Werten wurde der Durchschnitt errechnet.

* pH24 Schinkenmuskel (pH4S)

Die Messung wurde am Tag nach der Schlachtung ht 4 h) am M. semimembranosus
durchgefuhrt. Hierfir wurde die Elektrode 4-6 cmedtalb der Symphysia pelvis 2-3 cm
seitlich eingestochen. Die Messung erfolgte zweinZalr Auswertung wurde hieraus der

Mittelwert gebildet.

3.3.7.2. Leitfahigkeit

Zur Messung der Leitfahigkeit wurde der ,LF-StarerdFirma Matthaus verwendet.
Hierbei wurde folgendermal3en vorgegangen:
e LF,4 Rickenmuskel (LFKz,)
Zur Messung der LF} wurde die Elektrode 24 h nach der Schlachtung zwiscdie
Dornfortséatze der 14. und 15. Brustwirbel 6 cmitiefien M. longissimus dorsi eingestochen.
e LF,4 Schinkenmuskel (LFS4)
Die Messung wurde 24 h nach Schlachtung 2-3 criickeiin M. semimembranosus, 4-6 cm

oberhalb der Symphysia pelvis durchgefthrt.

Die Leitfahigkeit von gutem Fleisch sollte bei WeTt<5,0 ms/cm liegen. Werte zwischen 7,5
und 9,0 sind verdachtig fur PSE. Ab 9,0 ms/cm l&gher PSE-Fleisch vor (LPBeR LFL
GRuB, 2007,MDL. MITT.).

3.3.7.3. FEleischhelligkeit (Opto-Wert)

Die Messung der Fleischhelligkeit erfolgte mit dgbpto-Star” der Firma Matthaus.

Sie wurde 24 h p.m. am frischen Anschnitt des Riickeskels zwischen dem 13. und 14.
Brustwirbel durchgefuhrt. Es wurden zwei Messwestmittelt, aus denen ein Mittelwert

errechnet wurde. Wichtig fur die Zuverlassigkeitr ddessung ist es, die ausgetretene
Feuchtigkeit unmittelbar vor der Messung abzudhesic
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Die Fleischhelligkeit wird mit Hilfe von PunktenWwertet. Aus der erfolgten Doppelmessung
wurde ein Mittelwert errechnet; meist liegen die ¥ebei Fleisch von normaler bis

hochwertiger Qualitat zwischen 65 und 75 Punktesi. Binktzahlen <60 liegt Verdacht auf
PSE vor. Bei Werten <50 handelt es sich sicher @&fa-Pleisch. Liegen hohere Werte als 80
Punkte vor weist das auf DFD-Fleisch hin.

3.4. Statistische Methode

Die statistische Auswertung der Daten erfolgte zhe& mittels des Computer-Programms
Microsoft-Exce® 2000 (Fa. Microsoft, Redmond, USA). Es wurden \atlen Daten die

arithmetischen Mittelwerte sowie die Standardfe(B#M) ermittelt.

Die Auswertung der Gewichte der Schweine, der Aktiad Ruhezeiten, der Anzahl und
Dauer der Spielzeugkontakte ergab Uberwiegend reenteilte Daten. Diese wurden mit
Hilfe des Statistikprogramms Sigma $ia8.0 einem T-Test unterzogen. Bei der Auswertung
der Blutparameter sowie der Hautverletzungen wudidledie Auswertung aufgrund einer

nicht vorhandenen Normalverteilung der Man-WhitiRangsummentest durchgefihrt.

Die Berechnung der Plasma-/Serum-Korrelation etéoliber die lineare Regression anhand

des Pearson-Korrelationskoeffizienten.

Signifikante Unterschiede liegen bei einer Irrturabvscheinlichkeit vong0,05 vor.
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4. Ergebnisse

Der Versuch wurde als Doppelansatz durchgefihrt. Daerschied zwischen den beiden
Versuchsdurchgangen bestand darin, dass im erstsudh Ferkel aus zwei Wiurfen
gemischt wurden, im zweiten Durchgang die TiereeMWurfes aufgeteilt wurden.

4.1. Aktivitat

4.1.1.  Uberblick Gber die Entwicklung der Aktivitat in den
Versuchslaufen

Aus Abbildung 4-1 bis Abbildung 4-6 wird ersichtlicdass es nach den anfanglich langen
Aktivzeiten des ersten Abschnittes (Versuchsgruppkt6,50 + 28,04 min/12h;
Kontrollgruppe: 344,6& 10,49 min/12h) der noch jungen Ferkel gegentbeschAhitt 2 mit
Aktivzeiten von 188,83 36,67 min/12h bei der Versuchsgruppe und 182,83,78 min/12h
bei der Kontrollgruppe zu einem deutlich erkennbakbsinken der Aktivitat kam. Diese fur
V1 geltende Entwicklung wiederholte sich in V2. Aizeiten von 263,0&¢ 23,07 min/12h
der Versuchsgruppe in Abschnitt 1 standen hier&kiiten von 143,33 28,70 min/12h in
Abschnitt 2 gegeniiber. Ahnlich verhielt es sich Ben Kontrollgruppen. Hier waren die
Ferkel im ersten Versuchsabschnitt durchschnittidd®?,67 + 12,37 min/12h aktiv, im
zweiten 106,6% 14,21 min/12h. Im weiteren Verlauf beider Versuttireshgange kam es nur
noch zu geringeren Schwankungen. In den weiterenAbrschnitten des V1 wurden bei der
Versuchsgruppe Aktivzeiten zwischen 14283%,72 min/12h (Abschnitt 4) und 106,60
11,12 min/12h (Abschnitt 3) ermittelt. Die Aktivten der Kontrollgruppe lagen zwischen
125,67+ 8,00 (Abschnitt 4) und 93,679,81 min/12h (Abschnitt 3).

Ahnliche Ergebnisse gab es in V2 in den AbschnitBrbis 5. Hier schwankten die
Aktivzeiten zwischen 108,33 15,44 min/12h (Abschnitt 4) und 89,83 9,23 min/12h
(Abschnitt 3) bei der Versuchsgruppe und zwischgd 7+ 14,95 min/12h (Abschnitt 3) und
59,83+ 10,22 min/12h (Abschnitt 5) bei der Kontrollgruppe
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Abbildung 4-1: Durchschnittliche Dauer der Aktivitat pro Tier in 12 h in Abschnitt 1
(Durchschnitt aus n=6 Tagejl p=0,026; *2 p<0,001; *3 p<0,001
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Abbildung 4-2: Durchschnittliche Dauer der Aktivitat pro Tier in 12 h in Abschnitt 2
(Durchschnitt aus n=6 Tage}p=0,005
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Abschnitt 3 (Woche 12-14)

Abbildung 4-3: Durchschnittliche Dauer der Aktivitéat pro Tier in 12 h in Abschnitt 3
(Durchschnitt aus n=6 Tage)

500
[ V1 Kontrollgruppe
B2 V2 Kontrollgruppe
[ V1 Versuchsgruppe
400 4 X=X V2 Versuchsgruppe
~
=
£ 300 -
N—r
S
]
S
5 " 2
= 200 A
(]
N
100 -
0 |

Abschnitt 4 (Woche 15-17)

Abbildung 4-4: Durchschnittliche Dauer der Aktivitat pro Tier in 12 h in Abschnitt 4
(Durchschnitt aus n=6 Tagej1 p=0,002; *2 p=0,032
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Abschnitt 5 (Woche 18-20)

Abbildung 4-5: Durchschnittliche Dauer der Aktivitat pro Tier in 12 h in Abschnitt 5
(Durchschnitt aus n=6 Tage};p=0,002
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Abbildung 4-6: Entwicklung der durchschnittlichen Dauer der Aktivitat der Versuchs- und
Kontrollgruppen tber den gesamteVersuchszeitraum (MW aus V1 und V2)
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4.1.2.  Vergleich zwischen Versuchs- und Kontrollgru ~ ppen in den
einzelnen Versuchsabschnitten
In V1 gab es lediglich im ersten Abschnitt einegngikanten Unterschied zwischen den
Aktivzeiten der Versuchs- und Kontrollgruppe zudens der Versuchsgruppe. In den
weiteren Abschnitten war eine Tendenz grél3erervi§éti der Versuchsgruppe im Vergleich

zur Kontrollgruppe erkennbar, die jedoch nicht gigant war.

Diese Tendenz fand Bestatigung in V2, wobei hier Abschnitt 4 ein signifikanter
Unterschied zwischen Versuchs- und Kontrollgruppeittelt werden konnte (s. Tabelle im

Anhang).

Das in Abschnitt 1 erkennbare Aktivitatsverhalteer ctinzelnen Gruppen, mit langsten
Aktivzeiten fur die Versuchsgruppe aus V1, zweitigien Aktivzeiten fur die

Kontrollgruppe des V1, gefolgt von der Versuchsgeiaus V2 und geringsten Aktivzeiten
fur die Kontrollgruppe aus V2, zieht sich ohne Aaisme durch alle Abschnitte des weiteren
Versuchsablaufes. Abgesehen von Abschnitt 3 lageischen den Kontrollgruppen stets

signifikante Aktivitatsunterschiede vor (s. auctb&le im Anhang).

4.2. Schlafverhalten

In Abbildung 4-7 bis 4-11 wird die Entwicklung dBauer der Schlafzeiten wahrend der

taglichen Beobachtungszeit dargestellt.

Es zeigte sich, dass in Abschnitt 1 die Tiere dentkollgruppe aus V2 mit 363,20 + 15,80
min/12h am langsten schliefen. Der Unterschiedkantrollgruppe aus V1 mit 255,00 + 6,52
min Schlaf war hier signifikant. Die Versuchsgruppes V1 schlief mit 261,00 + 15,33
min/12h nur geringfugig langer als die Kontrollgpgpaus V1. Ab Abschnitt 2 zeigte sich,
dass die Tiere der Versuchsgruppe aus V2 stets dmgsten schliefen (379,80 + 7,97
min/12h). Die Dauer des Schlafes bei allen and&eippen nahm hier gegentber Abschnitt
1 ab (V1: Kontrollgruppe: 224,00 % 5,36 min/12h,rMechsgruppe: 229,00 + 4,91 min/12h,
V2: Kontrollgruppe: 312,00 = 27,17 min/12h). Der tdrschied zwischen den

Versuchsgruppen war signifikant.

Zu Abschnitt 3 hin nahm die Dauer der Schlafzewghrend des Tages geringfiigig zu. Auch
hier schliefen die Tiere der Versuchsgruppen ausmi2durchschnittlich 432,80 + 28,32
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min/12h signifikant langer als die der Versuchsgermpaus V1 (276,50 + 40,17 min/12h). Die

Tiere der Kontrollgruppe aus V2 schliefen genaasmé wie die der Versuchsgruppe aus V1.

Abgesehen von der Kontrollgruppe aus V2 schliefienTaere in Abschnitt 4 durchschnittlich

pro 12h ein wenig langer. Diese schlief mit 2374607,06 min/12h am wenigsten. Die der
Versuchsgruppe wiederum mit 382,17 = 4,00 min/l2hl@angsten. Die Ferkel aus V1 lagen
mit Schlafzeiten von durchschnittlich 259,33 + Briin/12h (Kontrollgruppe) und 290,00 *
23,70 (Versuchsgruppe) dazwischen.

Auch im letzten Abschnitt schliefen die Tiere deerSuchsgruppe aus V2 am langsten
(427,25 £ 23,76 min/12h). Die Schlafdauer der Vehsgruppe aus V1 (338,50 = 29,57
min/12h) und der Kontrollgruppe aus V2 (326,00 £9563min/12h) unterschieden sich - wie
auch schon im dritten Abschnitt - kaum. Mit 266;5@8,31 min/12h schliefen die Tiere der
Kontrollgruppe aus V1 im Vergleich zu allen andeféeren am kirzesten, es zeigte sich aber

auch hier - wie bei allen Gruppen eine Entwicklzngangerem Schlaf im flnften Abschnitt.
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[ V1 Kontrollgruppe
* XX V2 Kontrollgruppe
[ V1 Versuchsgruppe
400 A XXX V2 Versuchsgruppe
= T
£ 300 -
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©
2 200 -
(]
N
100 ~
0 |

Abschnitt 1 (Woche 6-8)

Abbildung 4-7: Durchschnittliche Schlafdauer pro Tier in 12 h in Abschnitt 1
(Durchschnitt aus n=6 Tage¥p=0,008
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Abschnitt 2 (Woche 9-11)

Abbildung 4-8: Durchschnittliche Schlafdauer pro Tier in 12 h in Abschnitt 2
(Durchschnitt aus n=6 Tage¥p<0,001
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Abschnitt 3 (Woche 12-14)

Abbildung 4-9: Durchschnittliche Schlafdauer pro Tier in 12 h in Abschnitt 3
(Durchschnitt aus n=6 Tage¥l p=0,014; *2 p=0,010
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Abschnitt 4 (Woche 15-17)

[ V1 Kontrollgruppe
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[ V1 Versuchsgruppe
KA V2 Versuchsgruppe

Abbildung 4-10: Durchschnittliche Schlafdauer pro Tier in 12 h in Abschnitt 4
(Durchschnitt aus n=6 Tage);*1 p=0,035; *2 p=0,009
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Abschnitt 5 (Woche 18-20)
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Abbildung 4-11: Durchschnittliche Schlafdauer pro Tier in 12 h in Abschnitt 5

(Durchschnitt aus n=6 Tage)
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4.3. Beschaftigungsdauer mit Stroh

Die Auswertung der Dauer der Beschéftigung mit Isgetzt sich zusammen aus der Addition
der Zeiten die wahrend der Ruhephasen mit der Bésgphng mit Stroh verbracht wurden

und denen mit Strohbeschéaftigung wahrend der Ag&tien.

Die Werte sind in Tabelle 4-1 dargestellt:

Tabelle 4-1: Uberblick tiber die Gesamtdauer der Daer der Beschaftigung der Tiere mit Stroh,
Versuchsdurchgang 1 und 2{MW=Mittelwert, SEM=Standardfehler, n=Tierzahl)

Versuchsdurchgang 1 Versuchsdurchgang 2

Kontrollgruppe [|Versuchsgruppe | Kontrollgruppe [Versuchsgruppe

Einheit n=9 =8 h=6 n=5
min/12h
MW + SEM
Abschnitt 1 377,00 £19,12364,67 + 17,84338,00 + 19,58371,50 + 24,32
(Woche 6-8)
Abschnitt 2 389,67 + 71,37 399,40 + 9,28 400,50 + 22,5327,20 + 7,37
(Woche 9-11)

Abschnitt 3 386,00 +5,51] 376,50 + 29,%837,67 + 36,58 272,00 + 24,90

(Woche 12-14)
Abschnitt 4 420,67 + 20,48386,67 + 20,28 477,80 + 26,51332,67 + 28,4

(Woche 15-17)
Abschnitt 5 431,00 + 50,42 356,00 + 32,0p388,00 + 60,84291,00 + 23,98

(Woche 18-20)

Ol

Die Werte liegen in der Kontrollgruppe des V1 zwise 386,00 + 5,51 min/12h und 431,00 *
50,42 min/12h. In der Versuchsgruppe beschéftigtelm die Tiere zwischen 356,00 + 32,09
und 399,40 + 9,28 min/12h mit Stroh. Bei den Tiedem Kontrollgruppe des V2 lagen die
Zeiten zwischen 338,00 + 19,58 min/12h und 477,886;51 min/12h. Etwas kirzer waren
die Zeiten bei der Versuchsgruppe: 291,00 £ 23,B818h — 371,50 + 24,32 min/12h.
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4.4. Kontakte mit den Beschaftigungsgegenstanden

4.4.1. Anzahl der Kontakte mit den
Beschaftigungsgegenstanden

In Abbildung 4-12 bis 4-17 sind die durchschnitikn taglichen Kontakte der Schweine
beider Versuchsdurchgange mit den Spielgeratenbdtdge Dargestellt werden alle flnf
verwendeten Beschéaftigungsgegenstande nebeneinand¥iergleich. Die Versuchsdauer

wurde ebenfalls in finf Versuchsabschnitte eindfetei

4.4.1.1.Betrachtung der einzelnen Beschéftigungsgegenstande

Schaukel
In Abschnitt 1 begannen die Tiere mit durchschioli#n 17,94t 1,73 Kontakten/12h in V1
und 18,70+ 1,31 Kontakten/12h in V2. Im zweiten Abschnitt k&% zu einem deutlichen
Ruckgang der Kontaktzahlen: 9,52.,29 (V1) und 12,66 0,69 (V2) Kontakte/12h.

Diese Werte blieben in den nachsten Wochen ohnenilehe Schwankungen erhalten,
abgesehen von einer erhéhten Anzahl von Kontakieden Schaukel in Abschnitt 4 des V2.
Hier lag die Durchschnittszahl von 23,202,58 Kontakten/12h signifikant Uber den im
gleichen Zeitraum in V1 ermittelten 10,89,79 Kontakten/12h.

Im letzten Versuchsabschnitt kam es nochmals zaneiAbsinken der Kontakte mit der
Schaukel, so dass die Versuche mit durchschnigtti¢hglichen 6,4& 1,02 Kontakten/12h in
V1 bzw. 10,53* 1,89 Kontakten/12h in V2 endeten. Uber den gesarv&rsuch hinweg
bestand die Tendenz zu hoheren Kontaktzahlen lmeBdbweinen des V2. Ein signifikanter
Unterschied auf3er dem oben beschriebenen bestintd ni

Birste
Die Schweine verhielten sich schon im ersten Absclam der Birste anders als an der
Schaukel. Bei der Burste lag die Zahl der durchsttichen téglichen Kontakte mit 8,06
1,28 (V1) und 6,2& 0,71 (V2) deutlich unter den ,Schaukel-Kontakteln‘V1 kam es auch
hier in Abschnitt 2 zu einer deutlichen Vermindegutler Kontaktzahlen auf 4,87 1,10
Kontakte/12h. Bis Ende des Versuches gab es in \inek weiteren auffalligen
Veranderungen. Die Kontakte mit der Birste in VBman bis Abschnitt 4 kontinuierlich zu

bis zu einem Wert von 8,37 1,72 Kontakten/12h. In Abschnitt 5 halbierten sith Werte
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auf 4,70+ 0,51 Kontakte/12h. Die Unterschiede zwischen dersichsgruppen waren nicht

signifikant.

Beil3stabe
Die Haufigkeit der Kontakte/12h mit den Beil3staltem zu Anfang in V1 mit 7,1% 1,41
geringfliigig unter den anfangs in V1 bei der Buetaittelten Kontaktzahlen. Im weiteren
Verlauf des V1 sank die Kontakthaufigkeit kontimligh, bis sie mit 2,79+ 0,30
Kontakten/12h endete.

In V2 lagen die Kontakte mit den Beil3stdben beB&35L,59 (Abschnitt 1) und 6,28 0,22
Kontakten/12h (Abschnitt 2). In Abschnitt 4 kamzeseinem Anstieg der Kontaktzahlen auf
13,86 + 3,25 durchschnittliche Kontakten/12h. Die Tiereem#eten den Versuch mit
durchschnittlich 5,1& 0,63 Kontakten mit den Beil3stdben. Die Untersehiedden letzten

beiden Versuchsabschnitten waren signifikant (bellaim Anhang).

GroRRer Ball
Die Kontaktaufnahme mit dem groRen Ball war dehtligeringer als bei den bisher
dargestellten Beschéaftigungsmaterialien. Die Anzkgnl Kontakte mit dem Ball begannen in
V1 mit durchschnittlich 1,33 0,43 Kontakten/12h. Es kam dann im Verlauf dess\eins zu
geringfigig mehr Kontakten (2,27 0,07 Kontakte/12h in Abschnitt 4) und einem starke
Abfall am Ende mit 0,54 0,15 Kontakten/12h. In V2 entwickelten sich dienkaktzahlen
mit entgegengesetzter Tendenz. Beginnend mit dcinciiglich 3,00+ 0,61 Kontakten/12h
sanken die Kontakte kontinuierlich bis auf 063,24 im letzten Abschnitt. Trotz dieser

gegenlaufigen Entwicklung waren die Unterschiedainsignifikant (s. Tabelle im Anhang).

Kleiner Ball
Auch die Kontakte mit dem kleinen Ball zeigten ssdwohl in V1 als auch in V2 mit Werten
zwischen 1,04t 0,32 (Abschnitt 3; V2) und 3,08 0,47 Kontakten/12h (Abschnitt 4; V1)

Uber den gesamten Versuchsverlauf gleich.
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Anzahl Kontakte

Anzahle Kontakte
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E== GroRer Ball V1
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Abschnitt 1 (Wochen 6-8)

Abbildung 4-12: Durchschnittliche Anzahl Kontakte pro Tier in 12 h in Abschnitt 1

(Durchschnitt aus n=6 Tage)*1 p<0,001; *2 p<0,001; *3 p=0,002; *4 p=0,002;
*5 p<0,001, *6 p<0,001; *7 p<0,001; *8 p<0,001; &0,002; *10 p<0,001;
*11 p=0,041; *12 p=0,004; *13 p=0,008; *14 p=0,00F p=0,019; *16 p=0,002
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Abschnitt 2 (Woche 9-11)

Abbildung 4-13: Durchschnittliche Anzahl Kontakte pro Tier in 12 h in Abschnitt 2

(Durchschnitt aus n=6 Tage)*1 p=0,021; *2 p=0,028; *3 p<0,001;
*4 p<0,001; *5 p<0,001; *6 p<0,001; *7 p<0,008 p=0,013; *9 p<0,001,;
*10 p=0,041; *11 p=0,008; *12 p=0,008; *13 p=010014 p=0,002;
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Anzahl Kontakte

Anzahl Kontakte
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Abschnitt 3 (Woche 12-14)

Abbildung 4-14: Durchschnittliche Anzahl Kontakte pro Tier in 12 h in Abschnitt 3
(Durchschnitt aus n=6 Tage)*1 p=0,026; *2 p=0,005; *3 p=0,002;
*4 p=0,002; *5 p=0,041; *6 p=0,026; *7 p=0,01B p=0,041; *9 p=0,032;
*10 p=0,026
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Abschnitt 4 (Woche 15 -17)

Abbildung 4-15:

Durchschnittliche Anzahl Kontakte pro Tier in 12 h in Abschnitt 4

(Durchschnitt aus n=6 Tage)1p=0,001; *2 p<0,001; *3 p=0,001;

*4 p<0,001; *5 p<0,001; *6 p<0,001; *7 p=0,04& p=0,002; *9<0,001;
*10 p=0,006; *11 p<0,001; *12 p=0,003; *13 p=020014 p=0,017;

*15 p=0,009; *16 p=0,022; *17 p=0,002; *18 p=000
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Anzahl Kontakte
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Abschnitt 5 (Woche 18-20)

Abbildung 4-16: Durchschnittliche Anzahl Kontakte pro Tier in 12 h in Abschnitt 5

Anzahl Kontakte

(Durchschnitt aus n=6 Tage)*1 p=0,006; *2 p=0,002; *3 p=0,001; *4 p=0,014;
*5 p=0,026; *6 p=0,002; *7 p<0,001; *8 p=0,002; (&0,040; *10 p<0,001;
*11 p<0,001; *12 p<0,001; *13 p<0,001; *14 p<010615 p=0,009*16 p=0,043
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Abbildung 4-17: Entwicklung der durchschnittlichen Anzahl der téglichen

Kontakte mit den verschiedenen Beschaftigungsmdghdeiten
Uber den gesamten Versuchszeitraum (MW aus V1 und2)
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4.4.1.2.Vergleich der Beschéftigungsgegenstande untereinaad

Schaukel im Vergleich zu den tGbrigen Beschéftiggegenstidnden
Mit H6chstwerten von durchschnittlich 17,941,73 und 23,2& 2,58 Kontakten/12h in V1
und V2 lag die Schaukel in Bezug auf die Kontakizahn deutlichem Abstand vor den

anderen Spielgeraten. Sowohl in V1 als auch V2 téihrim Schnitt jedes Einzeltier
gegenuber allen anderen Beschaftigungsgegenstdsideiiikant mehr Kontakte mit der
Schaukel aus. Hiervon gab es in V1 nur eine AuseahmAbschnitt 5 lag im Vergleich mit
der Burste keine Signifikanz vor. Auch in V2 speeltdie Schweine immer mehr mit der
Schaukel als mit den anderen Enrichment-Objektemur zwei Fallen war der Unterschied
zur Burste nicht signifikant (Abschnitt 2 und 3)ieDKontaktzahlen mit den Staben waren

zwar auch in Abschnitt 3 geringer, der Untersclabdr nicht signifikant.

Vergleich Birste — Beil3stdbe
Nur in Abschnitt 4 kam es bei den Schweinen desmi® durchschnittlich 13,8& 3,25

Kontakten/12h zu signifikant mehr Berihrungen nméindBeif3stédben als mit der Burste.
Ansonsten kam es bei beiden Beschaftigungsgegelestarzu anndhernd gleichen

Kontakthaufigkeiten.

Vergleich Birste — Balle
Mit Werten zwischen 4,3% 1,45 (Birste, Abschnitt 3, V1) und 8,37 1,72 (Burste,
Abschnitt 4, V2) Kontakten/12h gegeniber Kontakkzahvon 0,54+ 0,15 (groRer Ball
Abschnitt 5, V1) bis 3,0& 0,47 (kleiner Ball, Abschnitt 4, V1) lagen die Kaktzahlen mit

den Bursten in beiden Versuchsdurchgédngen dedtbbtler als mit den Ballen. In V2 spielten
die Schweine wéahrend des ganzen Versuchs signifédedtener mit beiden Ballen als mit der
Burste. Ahnlich verhielt es sich in V1. Hier kamaiser in Bezug auf den groRen Ball nach
Abschnitt 1 erst in den letzten beiden Abschnittégrder zu signifikanten Unterschieden
(s. Tabelle im Anhang). Mit dem kleinen Ball spaeitdie Tiere hier - abgesehen von

Abschnitt 3 - stets signifikant seltener.

Vergleich Beil3stidbe — Balle

In V1 spielten die Schweine deutlich seltener et @allen als mit den Stéaben. Hier ergaben
sich zumeist signifikante Unterschiede bzw. deh#id@endenzen. Einzige Ausnahmen gab es
in Abschnitt 3 des V1 (grof3er Ball) und mit demitkén Ball in Abschnitt 3 und 4 (s. Tabelle
im Anhang).
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Mit Werten von zumeist um 7 gelegen lag die Korttakfigkeit/12h mit den Staben in V2
deutlich hoher als die mit beiden Béllen. Diese dusthiede waren hier stets signifikant
(s. Tabelle im Anhang).

Vergleich der Bélle

Anfangs zeigte sich vor allem in V2 eine leichtendenz zu mehr Kontakten mit dem grof3en
Ball, gegen Mastende hingegen anderte sich dieanstign des kleinen Balles. Lediglich in
Abschnitt 5 des V1 kam es zu signifikant mehr K&atga mit dem kleinen Ball als mit dem

grof3en

4.4.2. Dauer der Kontakte mit den Beschéaftigungsgeg enstanden

4.4.2.1.Betrachtung der einzelnen Beschéftigungsgegenstande

Schaukel
Wie aus Abbildung 4-18 bis Abbildung 4-23 erkennbet die Kontaktaufnahme der
Schweine mit der Schaukel im ersten Abschnitt inddé@ Versuchslaufen durch lange
Kontaktdauer gekennzeichnet. So beschéftigte sidkbschnitt 1 im Schnitt jedes Einzeltier
der Versuchsgruppe 202,9336,18 s/12h mit der Schaukel; die Tiere aus V2gauingfiigig
weniger: 179,25 42,35 s/12h.

In Abschnitt 2 kam es zu einem starken AbsinkenRiuer auf 56,33 12,63 s/12h in V1
bzw. 59,05+ 7,07 s/12h (V2). In V1 blieb es bis Abschluss Wessuches ziemlich konstant
bei diesen Zeiten (48,1611,30 bis 65,82 5,60 s/12h).

Beim Beschéftigungsverhalten der Schweine aus W2 &a zu deutlicheren Schwankungen.
So lagen dort die durchschnittichen Kontaktzeitewischen 49,33+ 12,48 s/12h
(Abschnitt 4) und 130,88 43,46 s/12h im letzten Abschnitt.

Im Vergleich des Verhaltens mit der Schaukel ergatieh zwischen den beiden Gruppen
keine signifikanten Unterschiede (s. Tabelle im Amdy).

Birste
Die Kontaktzeiten mit der Birste waren in Abschrdittin beiden Versuchsdurchgangen

weniger hoch als bei der Schaukel (115#690,44 s/12h bzw. 128,62 15,51 s/12h im
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Durchschnitt), reduzierten sich aber auch hier &bschnitt 1 auf Abschnitt 2 auf 103,36
31,41 s/12h bei V1 und auf 86,98 29,66 s/12h in V2. Eine weitere Reduktion der
Beschéftigungszeit ergab sich gegentber AbschnittdBes mit 37,3% 5,75 s/12h einen
starken Ruckgang in V1, mit 71,9814,95 s hingegen einen geringen Rickgang in V2 gab
Gegen Ende des Versuches blieben die KontakteenBdrste in V2 weitgehend konstant, in
V1 kam es wieder zu Zunahmen in der Dauer der Koathis zu 93,45 29,30 s/12h in
Abschnitt 5.

Wie auch schon bei der Schaukel gab es im Vergleeter Gruppen keine signifikanten
Unterschiede hinsichtlich der Kontaktdauer mit Bérste (s. Tabelle im Anhang).

Beil3stabe
Die Beschaftigungszeit der Schweine mit den Stamemm im Verlauf des Versuches zu.
Dieses in V1 beobachtete Verhalten fand in V2 sogah ausgepragter statt. So spielte jedes
der Schweine in V1 durchschnittlich 32,961,32 s/12h im ersten Abschnitt; in Abschnitt 5

waren es 65,59 23,36 s/12h.

In V2 steigerte sich die Beschaftigungszeit begmhmit 29,40+ 6,54 s/12h (Abschnitt 1)
auf 98,77 13,51 s/12h (Abschnitt 5).

Beim Vergleich beider Gruppen zeigte sich, dass Beschaftigungszeiten mit den
Beil3stédben im V2 tendenziell hGher waren, es jedoetzu einem signifikanten Unterschied

kam (s. auch Tabelle im Anhang).

GroRRer Ball
Die Dauer der Beschaftigung mit dem grof3en Ball vear Anfang an mit 8,4& 4,90 s in V1
und 14,40+ 5,74 s/12h in V2 relativ niedrig. Diese Zeiten negerten sich in beiden
Versuchsdurchgangen im Verlauf des Versuches &8f+21,24 s/12h in V1 und 1,2% 0,69
s/12h in V2 im vierten Versuchsabschnitt. Mit 282,42 s/12h im letzten Abschnitt blieb
die Spieldauer bei den Schweinen des V1 weitgelgéidh. Im V2 kam es noch einmal zu
einem kleinen Anstieg auf 2,2482,49 s/12h. Die Tiere des V1 beschaftigten sicingé&igig
mehr mit dem grofR3en Ball als die des V2, es gabgedeinen signifikanten Unterschied

(s. Tabelle im Anhang).
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Kleiner Ball
Die Kontaktzeiten mit dem kleinen Ball waren in ®af gleichmaRig niedrigem Niveau. Sie
lagen zwischen 2,91 1,08 (Abschnitt 4) und 4,68 0,45 s/12h (Abschnitt 5). In V2 spielten
die Tiere tendenziell, aber nie signifikant mehrt ndiem kleinen Ball. Die langste
Beschéftigungszeit war in Abschnitt 2 mit 8,814,27 s/12h feststellbar, die kirzeste im
letzten Versuchsteil mit 1,920,59 s/12h.

250 =
M 2 *5 = NN Schaukel V1
XN Schaukel V2
@4 Burste V1
200 A ‘ *9 Birste V2
*8 X Stabe V1
*7 XX Stabe V2
— E== GroRer Ball V1
L 150 E== GroRer Ball V2
o I Kleiner Ball V1
% 1 Kleiner Ball V2
'9
‘o 100 A
N
*13
50 ’ [ *14
B =
*1 *12

Z

*3

Abschnitt 1 (Woche 6-8)
Abbildung 4-18: Durchschnittliche Dauer der Kontakte pro Tier in 12 h in Abschnitt 1
(Durchschnitt aus n=6 Tage)*1 p=0,002; *2 p=0,002; *3 p=0,002;

*4 p=0,002; *5 p=0,006; *6 p=0,002; *7 p=0,014; p&0,002; *9 p=0,002;
*10 p=0,005; *11 p=0,002; *12 p=0,002; *13 p=050114 p=0,008
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Zeitdauer (s)

Zeitdauer (s)

250

*4 N Schaukel V1
- X1 Schaukel V2

@z Burste V1
200 A *7 vzzZ4 Burste V2
6 X® Stabe V1

*5 KX Stébe V2
E=3 GroRer Ball V1
150 A *9 E—1 GroRer Ball V2

[ Kleiner Ball V1
*8 [ Kleiner Ball V2
100 ~
50 +
0

*2
Abschnitt 2 (Woche 9-11)

Abbildung 4-19: Durchschnittliche Dauer der Kontakte pro Tier in 12 h in Abschnitt 2
(Durchschnitt aus n=6 Tage)*1 p=0,002; *2 p=0,004; *3 p=0,002;
*4 p=0,002; *5 p=0,031; *6 p=0,002; *7 p=0,008 p=0,004; *9 p=0,021;

*10 p=0,015
250
*4 NN Schaukel V1
*3 N KX Schaukel V2
6 BEzz2 Burste V1
200 -+ *5 v2227) Blirste V2
X Stabe V1
XX Stébe V2
*8 E=3 Groler Ball V1
150 + - == GroRer Ball V2
7 [ Kleiner Ball V1
10 [ Kleiner Ball V2
100 -+ *9
N % =T
0 [ ﬁ ’
*1 ——

*2
Abschnitt 3 (Woche 12-14)
Abbildung 4-20: Durchschnittliche Dauer der Kontakte pro Tier in 12 h in Abschnitt 3
(Durchschnitt aus n=6 Tage)*1 p<0,001; *2 p=0,002; *3 p=0,002;

*4 p=0,002; *5 p<0,001; *6 p=0,002; *7 p=0,004 p=0,004; *9 p<0,001;
*10 p<0,001; *11 p=0,001; *12 p=0,004
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Zeitdauer (s)

Zeitdauer (s)

250

200 ~

150 A

100 A

50 4

1

N Schaukel V1
X Schaukel V2
@zza Burste V1
Burste V2
XX Stabe V1
XX Stabe V2
E==3 GroRer Ball V1
== GroRer Ball V2
[ Kleiner Ball V1
[ Kleiner Ball V2

Abschnitt 4 (Woche 15-17)

*2

Abbildung 4-21: Durchschnittliche Dauer der Kontakte pro Tier in 12 h in Abschnitt 4
(Durchschnitt aus n=6 Tage)*1 p=0,002; *2 p=0,002; *3 p=0,002;
*4 p=0,004; *5 p=0,002; *6 p=0,002; *7 p=0,008 p=0,026; *9 p=0,002;

250

*10 p=0,002; *11 p=0,004; *12 p=0,015

200 -+

150 -+

100 -+

50 A

*4

*3

*g

*5

i

*2

Abschnitt 5 (Woche 18-20)

N Schaukel V1
X1 Schaukel V2
@z Burste V1
Burste V2
X3 Stabe V1
KX Stabe V2
E==3 GroRer Ball V1
E=—3 GroRer Ball V2
[ Kleiner Ball V1
[ Kleiner Ball V2

Abbildung 4-22: Durchschnittliche Dauer der Kontakte pro Tier in 12 h in Abschnitt 5
(Durchschnitt aus n=6 Tage)*1 p=0,003; *2 p=0,002; *3 p=0,002;
*4 p=0,002; *5 p=0,002; *6 p=0,002; *7 p=0,008 p=0,002; *9 p=0,004;

*10 p=0,009; *11 p=0,002; *12 p=0,002
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Abbildung 4-23: Entwicklung der durchschnittlichen taglichen Dauer der
Kontakte mit den verschiedenen Beschéaftigungsgegaaaden
Uber den gesamten Versuchszeitraum (MW aus V1 und2)

4.4.2.2. Vergleich der Dauer der Nutzung der Beschéaftigungsepenstande

Neben den Entwicklungen in der Dauer der Nutzung r deinzelnen

Beschéaftigungsgegenstande wird aus Abbildung 4i$8Abbildung 4-23 auch der direkte
Vergleich der Nutzung ersichtlich.

Vergleich Schaukel — Birste

Anfangs spielten die Schweine in beiden Versuclgaiingen etwas langer mit der Schaukel
(Schaukel: 202,93 36,18 s, Burste: 115,60 30,44 s in V1; Schaukel: 179,2542,35 s,
Birste: 128,62 15,51 s in V2) was sich im zweiten Abschnitt zugjen der Blrste anderte

und in den weiteren Abschnitten anndherte.

Insgesamt betrachtet gab es aber weder in V1 nodfRisignifikante Unterschiede in der

Nutzungsdauer zwischen Schaukel und Birste (s./[€éabeAnhang).

Vergleich Schaukel — Stabe

In beiden Versuchsdurchgdngen kam es nur in Ab#cHnizu signifikant l&ngerer
Kontaktdauer mit der Schaukel im Vergleich zu dem¥Btaben.
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In Abschnitt 2 verringerten sich die Unterschiededen Beschaftigungszeiten zwischen
Schaukel und Stéaben.

Ab  Abschnitt 3 spielten die Schweine &hnlich langenit den beiden
Beschaftigungsgegenstanden bzw. es bestand van afleV2 die Tendenz zu langerer
Beschaftigung mit den Beil3stdben als mit der Sablaudier kam es aber zu keinen

signifikanten Unterschieden (s. Tabelle im Anhang).

Vergleich Schaukel — Bélle

Bei den im Vergleich von Schaukel und Béllen eratiién Signifikanzwerten wurde deutlich,
dass es in beiden Versuchsdurchgangen in allenhiliten stets signifikante Unterschiede in

den Kontaktzeiten zugunsten der Schaukel gab.

Vergleich Burste — Stabe
In den Abschnitten 1 und 2 gab es signifikant l#adéontakte mit der Birste. Ab Abschnitt

3 kam es zu ahnlich langen Kontakten bzw. Tendemaemkehr.

Vergleich Biirste — Balle

Hier kam es durchgéngig in allen Abschnitten beiersuchsdurchgénge sowohl bezogen
auf den grofRen als auch auf den kleinen Ball znifgignt langeren Kontakten mit der Biirste

(s. Tabelle im Anhang).

Vergleich Beil3stdbe — Balle

Die Kontaktzeiten der Schweine mit dem grol3en Badren ab dem dritten Abschnitt
signifikant kleiner, die mit dem kleinen Bal —auferAbschnitt 2- von Anfang an. Ahnlich
verhielt es sich in V2. Hier waren die Spielzeit@it dem groRen Ball - abgesehen von
Abschnitt 1 - signifikant kirzer, mit dem kleineralB— auf3er im zweiten Abschnitt -

durchgehend.

Vergleich der Bélle

Es kam zwischen den beiden Ballen nie zu signiféarnterschieden bezlglich der Dauer

der Kontakte (s. auch Tabelle im Anhang).
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4.4.3.  Durchschnittliche Dauer pro Kontakt mit den
Beschaftigungsgegenstanden

4.4.3.1. Betrachtung der einzelnen Beschaftigungsgegenstiande

Schaukel
Aus Abbildung 4-24 bis Abbildung 4-29 wird ersicbli, dass die durchschnittliche
Kontaktdauer je Kontakt in V1 im ersten Abschniit &i,22+ 1,81 s relativ lange war. Zum
zweiten Versuchsabschnitt hin halbierte sich di€éeataktdauer nahezu auf 5,#20,59 s.
Dieses Verhalten &nderte sich in den Abschnittend4 mit Kontaktzeiten von 5,200,47
und 6,24+ 1,59 s im Durchschnitt nicht. Im letzten Abschrd#s Versuchs kam es mit
durchschnittlich 10,76t 2,99 s/Kontakt wieder zu einer Verdopplung hin Richtung
Ausgangswert. Ein ganz ahnliches Verhalten zeigtie Schweine in V2. Mit
Beschaftigungszeiten von 9,462,40 s spielten sie pro Kontakt kirzer, zeigtearaum
Abschnitt 2 hin dieselbe Verkirzung der Kontaktzeie zuvor in V1 beobachtet wurde.
Nach einer nochmaligen Reduktion der Kontaktaufrestnmin Abschnitt 4 auf
durchschnittliche 2,3& 0,54 s/Kontakt kam es auch hier zu einer starkenadme der
Beschaftigungsdauer mit der Schaukel in AbschnitDEse lag sogar nochmals ca. ein
Drittel hoher als in V1. Mit p=0,044 spielten diel8veine des V1 in Abschnitt 4 signifikant

langer pro Kontakt mit der Schaukel als die des V2.

Burste

Wie aus Abbildung 4-24 bis Abbildung 4-29 deutlighird, war die durchschnittliche
Kontaktdauer mit 13,6 1,76 s (V1) und 21,89 4,81 s (V2) schon von Anfang an in beiden
Versuchsgangen relativ lang. Mit 24,265,000 s und 24,54 11,10 s kam es in den
Abschnitten 2 und 5 des V1 zu den im gesamten \arsbheobachteten langsten
Kontaktzeiten pro Kontakt. Abgesehen von Abschhit(21,89+ 4,81 s/Kontakt) lag die
durchschnittliche Verweildauer pro Kontakt in V2teindenen des V1, jedoch kam es nie zu
einem signifikanten Unterschied. Der Kurvenverlauar in den Abschnitten 2 bis 4 ahnlich
dem in V1: Von 17,94t 6,65 s/Kontakt reduzierte sich die Kontaktzeit 860+ 3,85 s
(Abschnitt 4). Ebenso wie in V1 beschaftigten silte Schweine im letzten Abschnitt mit

15,11+ 3,02 s wieder l&anger mit der Birste.
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Beil3stabe
Wie Abbildung 4-24 bis Abbildung 4-29 verdeutlichevar das zeitliche Verhalten in V1 mit
den Beil3stdben tendenziell gegenlaufig zu SchawkeIBurste. Beginnend mit 3,470,64
s/Kontakt stiegen diese bis Abschnitt 5 auf 214920,47 s/Kontakt. Zwischen Abschnitt 1
und 2 gab es einen Sprung auf 11+76,19 s/Kontakt und einen weiteren von Abschnitt 4
(14,88 £+ 3,60 s/Kontakt) zu Abschnitt 5. Ein ahnlicher \éefl war in V2 erkennbar.
Beginnend mit 4,53 1,85 s/Kontakt in Abschnitt 1 verlangerte sich Beschaftigungszeit
pro Kontakt bis Abschnitt 5 auf durchschnittlich,2®+ 3,13 s. Der in V1 beobachtete
Anstieg zwischen Abschnitt 1 und 2 fiel in V2 miB8 £ 3,10 s in Abschnitt 2 geringer aus
als in V1. Der Anstieg der Beschaftigungsdauer/idkhtvon Abschnitt 4 auf 5 war hier
jedoch noch deutlicher als in V1. In Abschnitt 3 rwder Unterschied zwischen den

Versuchsgruppen signifikant.

GroRRer Ball
Im Verhalten mit dem gro3en Ball zeigten sich — aus Abbildung 4-24 bis Abbildung 4-29
ersichtlich - pro Kontakt groRe Schwankungen. Inséitt 1 beschaftigten sich die
Schweine durchschnittlich 7,263,27 s/Kontakt mit dem grofR3en Ball, in Abschnitivaren
es 11,25+ 7,66 s und am Versuchsende 9#415,82 s im Durchschnitt pro Kontakt.
Dazwischen betrugen die Kontaktzeiten lediglich82,8,93 s (Abschnitt 3) und 1,270,36
s/Kontakt (Abschnitt 4).

Ein wesentlich einheitlicheres Bild zeigte sich iW2. Hier schwankten die
Kontaktzeiten/Kontakt in den Abschnitten 1-5 lemtiglzwischen 1,3@ 0,49 s (Abschnitt 4)
und 4,82+ 2,10 s/Kontakt (Abschnitt 1).

Kleiner Ball
Abbildung 4-24 bis Abbildung 4-29 machen deutlidass die Dauer der Beschéftigung pro
Kontakt mit dem kleinen Ball von sehr kurzen Zeig@gpragt war. Sie schwankte zwischen
2,28+ 1,08 s/Kontakt und 1,16 0,55 s/Kontakt (Abschnitt 3). In V2 waren die Seine
anfanglich 4,92+ 2,51 s (Abschnitt 1) und 4,831s2,67 (Abschnitt 2) s/Kontakt; in den
Abschnitten 3-5 nur noch zwischen 142,49 und 1,8% 0,84 s/Kontakt mit dem kleinen
Ball beschattigt.
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Abschnitt 1 (Woche 6-8)
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Abbildung 4-24: Durchschnittliche Dauer pro Kontakt je Tier in Abschnitt 1

40

(Durchschnitt aus n=6 Tage);*1 p=0,002; *2 p=0,002; *3 p=0,043; *4 p=0,026;

*5 p=0002; *6 p<0,001; *7 p=0,009; *8 p=0,009; *&{,009
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Abschnitt 2 (Woche 9-11)

Abbildung 4-25: Durchschnittliche Dauer pro Kontakt je Tier in Abschnitt 2
(Durchschnitt aus n=6 Tagejl p=0,002; *2 p=0,002; *3 p=0,026
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Abschnitt 3 (Woche 12-14)

Abbildung 4-26: Durchschnittliche Dauer pro Kontakt je Tier in Abschnitt 3
(Durchschnitt aus n=6 Tage)*1 p=0,026; *2 p=0,009; *3 p=0,050;
*4 p<0,001; *5 p=0,032; *6 p=0,019; *7 p=0,0¥8 p=0,002;

*9 p=0,030; *10 p=0,024; *11 p=0,012; *12 p=0,0023 p=0,002
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Abschnitt 4 (Woche 15-17)
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*6

Abbildung 4-27: Durchschnittliche Dauer pro Kontakt je Tier in Abschnitt 4
(Durchschnitt aus n=6 Tage)*1 p=0,044;*2 p=0,012; *3 p=0,013;
*4 p=0,002; *5 p=0,002; *6 p=0,002; *7 p=0,002; 58:0,048; *9 p=0,026
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Abschnitt 5 (Woche 18-20)

Abbildung 4-28: Durchschnittliche Dauer pro Kontakt je Tier in Abschnitt 5
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(Durchschnitt aus n=6 Tage)*1 p=0,015; *2 p=0,018; *3 p=0,009;
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Abbildung 4-29: Entwicklung der durchschnittlichen Dauer pro Kontakt je
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4.4.3.2. Vergleich der Beschaftigungsgegenstiande untereinaad

Schaukel — Biirste

In Versuchsabschnitt 1 des V1 beschatftigten sieh Stthweine pro Kontakt geringfiigig
langer mit der Birste. In Abschnitt zwei dauertea durchschnittlichen Kontakte mit der
Birste ca. viermal langer als die mit der Schaukeka dreimal so lange war das Interesse
der Schweine pro Kontakt im dritten Abschnitt metr @urste und in den Versuchsabschnitten
4 und 5 dauerte der durchschnittliche Kontakt netgta doppelt so lang, war aber nicht mehr

signifikant.

Ahnliches Verhalten lag in V2 vor. Hier dauerter diurchschnittlichen Kontakte mit der
Birste pro Kontakt mehr als doppelt so lang im V&olh zur Schaukel. Auch in den
Abschnitten 2 bis 4 beschaftigten sich die Schweinehschnittlich pro Kontakt deutlich
langer mit der Burste aber nicht signifikant. Innftiédn Abschnitt waren die Kontaktzahlen
mit Schaukel und Burste pro Kontakt mit 15;8%,48 s/Kontakt und 15,14 3,02 s/Kontakt

nahezu ausgeglichen.

Schaukel — Beil3stébe
In Abschnitt 1 des V1 waren die durchschnittlichégiten pro Kontakt mit 11,22 + 1,81

s/Kontakt mit der Schaukel fast dreimal so hochnaitsden Staben. Dieses Verhalten kehrte
sich in Abschnitt 2 um. Hier waren die Beschaftigsreiten pro Kontakt mit den Staben fast
doppelt so hoch als mit der Schaukel. In Abschhitwvaren die Kontaktzeiten pro Kontakt

wiederum ca. dreimal langer, ebenso in Abschniftakt doppelt so lang war das Interesse

der Schweine pro Kontakt im Durchschnitt im letzZ¥&rsuchsteil.

In V2 bestatigte sich das in V1 beobachtete Veenakhn Schaukel und Beil3staben pro
Kontakt.

Zunachst waren die durchschnittlichen Kontaktzeifgo Kontakt mit der Schaukel
signifikant langer. Bereits im zweiten Abschnithkie sich dies auch hier um: Jetzt waren die
durchschnittlichen Spielzeiten pro Kontakt mit d&tében etwa doppelt so lang als mit der
Schaukel. In Abschnitt 3 kam es zu fast ausgegtiehekontaktzeiten; in Abschnitt 4 und 5
spielten die Tiere durchschnittlich pro Kontakt dee |lAnger mit den Beil3stédben, jedoch

nicht signifikant.
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Schaukel — Bélle
Wie aus Abbildung 4-24 bis Abbildung 4-29 ersidttili beschaftigten sich die Tiere des V1

im ersten Abschnitt pro durchschnittlichem Kontawiar langer mit der Schaukel als mit dem

groRen Ball, der Unterschied war aber nicht sigaift. Anders verhielt sich dies im
Vergleich mit dem kleinen Ball. Mit 11,221,81 s/Kontakt im Durchschnitt mit der Schaukel
und nur 2,28t 1,08 s/Kontakt mit dem kleinen Ball war der Unbéried in V1 signifikant.
Durch deutliche Verringerung der durchschnittlich8pielzeiten pro Kontakt mit der
Schaukel bei gleichzeitiger Zunahme der Beschéaftigmeiten mit dem grof3en Ball kam es in
Abschnitt 2 zu einer Umkehr der Verhéaltnisse. Dahweine waren hier im Durchschnitt
mehr als doppelt so lange mit dem groRen Ball GiEtigh Beim kleinen Ball blieb die

Kontaktdauer im zweiten Abschnitt fast unverandert.

In den letzten drei Versuchsabschnitten waren diechdchnittlichen Kontaktzeiten pro
Kontakt mit dem kleinen Ball nochmals kirzer. Dadtuand durch allmahliche Verlangerung
der durchschnittlichen Kontaktzeiten pro Kontakt oher Schaukel, waren die Unterschiede
hier stets signifikant. Die durchschnittliche Sdaaler pro Kontakt nahm auch beim grof3en
Ball ab, jedoch weniger deutlich. So war der Urdleiesd zur Schaukel in Abschnitt 3 gerade
signifikant, in Abschnitt 4 deutlich und im letztedbschnitt durch Anstieg der
durchschnittlichen Spieldauer pro Kontakt mit dero@@n Ball auf 9,4% 5,82 s/Kontakt

noch erkennbar aber, nicht mehr signifikant.

In V2 kam es in Abschnitt 1 auch zu deutlich laregedurchschnittlichen Zeiten pro Kontakt
mit der Schaukel. Der Unterschied war jedoch baldseBallen nicht signifikant. Durch das
starke Absinken der durchschnittlichen Dauer dentikte mit der Schaukel - wie auch
schon in V1 beobachtet - kam es in Abschnitt 2 ear thnlichen Beschéaftigungszeiten pro
Kontakt bei allen drei BeschaftigungsgegenstandanAbschnitt 3 kam es zu starker
Reduktion der durchschnittlichen Kontaktzeiten imétiden Ballen bei nahezu konstanten
Beschéftigungszeiten pro Kontakt mit der SchauRak fiihrte dazu, dass die Unterschiede in
Abschnitt 3 signifikant wurden. Aufgrund weitererediktion der durchschnittlichen
Spielzeiten pro Kontakt mit der Schaukel, bei nueringfigig abnehmenden
durchschnittlichen Kontaktdauern pro Kontakt miide& Ballen, spielten die Schweine in
Abschnitt 4 zwar pro Kontakt noch langer mit deh&gkel, aber nicht mehr so deutlich. Dies
anderte sich wiederum im letzten Abschnitt. Durcharke Verlangerung der
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durchschnittlichen Kontakte mit der Schaukel, wietaschon in V1 beobachtet, kam es hier
wieder zu signifikant langerer Beschaftigungsdangder Schaukel.

Birste — Beil3stabe
Abbildung 4-24 bis Abbildung 4-29 zeigen, dass ibséhnitt 1 des V1 die Tiere sich

durchschnittlich pro Kontakt ca. viermal langer nder Blrste als mit den Staben

beschaftigten. Durch verhaltnisméaRig grolRere Zummhmder durchschnittlichen
Beschaftigungszeiten pro Kontakt mit den Staberringerte sich der Unterschied in
Abschnitt 2 etwa auf die doppelte Dauer im Verdieiar Birste. Durch weitere Zunahme der
durchschnittlichen Dauer der Beschéftigung pro kKkhtmit den Stdben kam es in den
nachsten drei Abschnitten zu fast ausgeglichenechdahnittlichen Beschéaftigungszeiten pro

Kontakt mit Birste und Beil3stdben.

Ganz ahnlich war das Verhalten der Schweine in MZh hier beschatftigten sie sich im
ersten Abschnitt signifikant langer pro durchsdhnoltem Kontakt mit der Burste und auch
hier reduzierte sich der Unterschied durch die &fegerung der durchschnittlichen
Beschaftigungszeiten pro Kontakt mit den StdberAbschnitt 2. Zu dem auch in V1
beobachteten Ausgleich der durchschnittlichen 3ein pro Kontakt kam es hier erst in
Abschnitt 4. Im letzten Versuchsabschnitt inter$sn sich die Schweine pro Kontakt im
Durchschnitt ein wenig langer fur die Beil3stabe.

Insgesamt betrachtet &hnelte sich das Verhaltdreishen Versuchslaufen, jedoch in V2 auf

zeitlich niedrigerem Niveau.

Birste — Bélle
Die durchschnittliche Beschéaftigungsdauer pro Kkintait der Birste war in V1 in allen
Abschnitten um ein vielfaches langer als mit detid®a Der Unterschied zum grof3en Ball

war in den Abschnitten 3 und 4 signifikant, zumitkéa Ball stets (s. Tabelle im Anhang).

Diese Beobachtung wurde in V2 bestétigt. Abgesealmn Abschnitt 4 (beide Bélle) und
Abschnitt 2 (kleiner Ball) waren die Zeiten pro Kakt mit der Blirste stets signifikant langer
als mit beiden Ballen.

Beil3stabe — Balle
Wie in Abbildung 4-24 bis Abbildung 4-29 dargedtdieschéaftigten sich die Schweine des

V1 im ersten Abschnitt pro Kontakt etwa doppeltl@age mit dem grof3en Ball als mit den
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Beil3stdben und wenig kirzer als mit diesen mit #egmen Ball. In Abschnitt 2 kam es zu
ahnlich langen durchschnittlichen Beschaftigungsrepro Kontakt bei den Beif3staben und
dem grof3en Ball (11,7 6,19 s/Kontakt und 11,25 7,66 s/Kontakt). Durch zeitgleiche
Verlangerung der Beschaftigungsdauer pro Kontaktdem Stadben und starker Abnahme der
durchschnittlichen Beschaftigungsdauer pro Kontakit beiden Ballen waren die
Unterschiede ab Abschnitt 3 stets signifikant. 8iezigen Ausnahmen gab es in Abschnitt 5.
Durch verlangerte durchschnittliche Zeiten pro Kamtmit dem grof3en Ball beschéftigten
sich die Schweine hier zwar noch deutlich langdrdan Staben, jedoch nicht signifikant.

Wesentlich ausgeglichener war das Verhalten protaddnn V2. In Abschnitt 1 spielten die
Schweine annéhernd gleich lang mit allen drei Exmient-Gegenstanden (4,922,51 s bis
4,53+ 1,85 s). Ab Abschnitt 2 verlangerte sich die dsotiittliche Dauer pro Kontakt mit
den Beil3stdben kontinuierlich in jedem Abschniti siekenden Beschéaftigungszeiten pro
Kontakt mit beiden Béllen. So kam es ab Abschnitzu signifikanten Unterschieden

(s. Tabelle im Anhang).

Vergleich der Balle

Die durchschnittlichen Spielzeiten pro Kontakt hém grof3en Ball in V1 waren abgesehen
von Abschnitt 4 stets langer als mit dem kleinerl.B@er Unterschied war aber nicht

signifikant.

In V2 gab es kaum erkennbare Unterschiede der deinclittlichen Beschaftigungsdauer pro

Kontakt zwischen den beiden Ballen.
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4.5. Hautverletzungen

In Abbildung 4-30 und Abbildung 4-31 sind die Ergedse der Bewertungen aus den
wochentlichen adspektorischen Hautkontrollen ddejjesin der Hauptsache handelte es sich
dabei um oberflachliche Hautverletzungen, die dudie Klauen verursacht waren.

Bissverletzungen kamen nur gelegentlich vor. Dierté&/eurden in Scores aufgetragen, wie

zuvor in Kapitel 3 beschrieben.

Erste geringgradige Hautverletzungen wurden in ¥ilder Versuchsgruppe in Woche 10 des

Versuches sichtbar, bei der Kontrollgruppe eine ki¢ospéater.

Bei der Versuchsgruppe des V1 stieg die AnzahMigtetzungen allmahlich. Im Gegensatz
dazu kam es bei der Kontrollgruppe zu einem seduhen, steilen Anstieg der Kurve, mit der
groéfdten Anzahl von Verletzungen in Woche 13. Eiapzgahnliche Entwicklung zeigte sich
in V2. Zwar wurden hier bereits in Woche 9 bei le@idGruppen erste Hautverletzungen
sichtbar, doch auch hier kam es bei der Kontrofigeu zu einem schnellen Anstieg mit
Hohepunkt in Woche 13 und einem langsamen Anstiey den Schweinen der

Versuchsgruppe. Diese wiesen zwar auch in Wochdid 3neisten Verletzungen auf, doch
auf signifikant niedrigerem Niveau. Der Kurvenveflaler Hautverletzungen in V2 war in

beiden Gruppen Uber den gesamten Versuchsverlaufibalich. Diese Tendenz war auch in

V1 zu erkennen.

In beiden Versuchsdurchgangen lagen die Mittelweder Hautverletzungen der
Versuchsgruppen deutlich, z.T. signifikant untenate der Kontrollgruppe (s. auch Tabelle

im Anhang).
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Abbildung 4-30: Hautverletzungen bei Versuchs- undontrollgruppe, Versuchsdurchgang 1;

Kontrollgruppe n=9; Versuchsgruppe n=8;
*Woche 13: p=0,005; *Woche 16: p=0,008
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Abbildung 4-31: Hautverletzungen bei Versuchs- undontrollgruppe, Versuchsdurchgang 2;
Kontrollgruppe n=6; Versuchsgruppe n=5;
*Woche 10: p=0,036; *Woche 13: p=0,037
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4.6. Blutparameter

46.1. Cortisol-Konzentrationen im Blut

46.1.1. Serum-Cortisolgehalt

In Tabelle 4-2 sind die Ergebnisse der Auswertueg Qortisol-Gehaltes im Serum des
Schweineblutes aus dem ersten Versuchsdurchgargeddelit. Es wurden dabei in der
Kontrollgruppe Werte zwischen 58,51 und 275,45 diheshittelt, bei einem Mittelwert von
162,29+ 26,09 nmol/l. Bei der Versuchsgruppe wurde eintéfsert von 119,23t 19,27
nmol/l festgestellt. Die Einzelwerte schwankten igen stark als in der Kontrollgruppe. Sie
lagen zwischen 46,92 und 164,49 nmol/l. Es beskaimd signifikanter Unterschied zwischen

Kontroll- und Versuchsgruppe.

4.6.1.2. Plasma-Cortisolgehalt

Aus Tabelle 4-2 sind die Plasma-Cortisol-Wertecohttich.

Bei einem Mittelwert von 121,88 17,29 nmol/l lagen die Konzentrationen in der
Kontrollgruppe etwas Uber den Konzentrationen inm ®ersuchsgruppe. Hier lag der
Mittelwert bei 85,79 16,61 nmol/l. Der Unterschied war nicht signifikan

Tabelle 4-2: Cortisol-Gehalte in Serum- und PlasmaProben der Versuchs- und
Kontrollgruppe, Versuchsdurchgang 1{OMN=0Ohrmarkennummer,
MW=Mittelwert, SEM=Standardfehler)

OMN Serum Plasma OMN Serum Plasma

Kgorztggg' nmol/l nmol/l VZ:?;);ZS' nmol/l nmol/l
473 184,37 127,51 471 89,42 56,86
475 94,39 74,52 472 46,92 8,61
477 181,61 119,23 479 143,52 131,24
481 58,51 35,47 502 161,18 98,95
482 87,22 86,94 503 164,49 84,87
501 118,13 117,58 506 162,29 149,04
505 190,99 168,91 474 79,49 69,00
508 269,93 163,94 507 106,54 87,77
504 275,45 202,86

MW + SEM | 162,29 + 26,09 | 121,88 + 17,29 119,23 +£19,27 | 85,79 +16,61
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4.6.1.3. Korrelation zwischen Serum- und Plasma-Cortisol-Weten

Die Serum-Cortisol-Konzentrationen sind durchgéanigeg allen Proben hoher als die der
zeitgleich entnommenen Plasmaproben.

Es bestand aber eine signifikante Korrelation ziaescSerum- und Plasma-Cortisol (r=0,89;
p<0,001).
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Cortisolkonzentration Serum (nmol/l)

Abbildung 4-32: Korrelation zwischen Serum- und Plama-Cortisol in Blutproben des
Versuchsdurchganges 1 (n=17; r=0,89)

4.6.2. Weitere Blutparameter

In Tabelle 4-3 sind die Laborergebnisse der Bldisutichungen aus V1 dargestellt.
4.6.2.1. Leukozyten

Bei der Ermittlung der Leukozyten ergab sich fle diontrollgruppe ein Mittelwert von
19,50+ 0,99 x 18/ml bei der Versuchsgruppe mit 23,201,38 x 18/ml ein signifikant
hoherer Wert (p=0,048).
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4.6.2.2. Erythrozyten

Wie aus Tabelle 4-3 ersichtlich, lagen die Mittatigeder roten Blutkérperchen von
Versuchs- und Kontrollgruppe mit 7,830,12 x 16/ml (Kontrollgruppe) und 7,5% 0,15 x

10°/ml (Versuchsgruppe) sehr eng beieinander. Sigsatteden sich nicht signifikant.

4.6.2.3. Hamoglobin

Auch die fir Hamoglobin ermittelten Mittelwerte vof2,78 + 0,23 g/dl fir die
Kontrollgruppe und 12,29 0,16 g/dl fur die Versuchsgruppe unterschiedelm lsazim.

4.6.2.4. Hamatokrit

Hier gab es eine leichte Tendenz zu hoheren Wdéiitredie Kontrollgruppe. So wurden fir
den Hamatokrit Werte von 41,400,80 % fiir die Kontrollgruppe und 39,&9,55 % fir die

Versuchsgruppe erfasst.

4.6.2.5. MCH, MCV, MCHC

Mit 30,86 = 0,15 g/dl (Kontrollgruppe) und 30,98 0,15 g/dl (Versuchsgruppe) fur die

MCHC waren die ermittelten Werte nahezu identisch.

Ebenso verhielt es sich bei MCV und MCH. Mit 52468,71 uni in der Versuchs- und 52,67
+ 0,82 in der Kontrollgruppe bei der MCV und 16;80,26 pg (Kontrollgruppe) und 16,33
0,26 pg (Versuchsgruppe) bei MCH liel3 sich kaumtgiterschied erkennen.

4.6.2.6. Thrombozyten

Hier wurden Mittelwerte fiir die Versuchsgruppe 886,13+ 20,28 x 1&ml sowie 315,56
17,86 x 18ml fur die Kontrollgruppe ermittelt. Dieser Untefsed war signifikant
(p=0,027).
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Tabelle 4-3: Ergebnisse der Auswertung der Blutbildr aus Versuchsdurchgang 1; (*ix 0,05)

Kontrollgruppe  Versuchsgruppe
Einheit MW +SEM MW+ SEM

n=9 n=8
Leukozyten 10%/ml 19,50 + 0,99 23,20 + 1,38f
Erythrozyten | 10%ml 7,83 +0,12 7,55+ 0,15
Hamoglobin g/dl 12,78 + 0,23 12,29 + 0,16
Hamatokrit % 41,40 + 0,80 39,65 + 0,55
MCV pm® 52,67 £ 0,82 52,63 +0,71
MCH pg 16,30 + 0,26 16,33 £ 0,26
MCHC g/dl 30,86 + 0,15 30,99 £ 0,15
Thrombozyten | 10%/ml 315,56 +17,86| 386,13 +20,2B*

4.7. Gewichtszunahmen

In Abbildung 4-33 und Abbildung 4-34 wird die Gewisentwicklung der Schweine in den
beiden Versuchsdurchgangen dargestellt. Hierawerssthtlich, dass die Gewichtszunahmen
in beiden Versuchsdurchgangen sehr kontinuierliatifanden. Bei einem mittleren Gewicht
zum Zeitpunkt des Absetzens in Lebenswoche 5 vo@1H2 0,69 kg der Versuchgruppe in
V1 und einem mittleren Gewicht der Kontrollgruppenv11,77+ 0,79 kg in diesem
Versuchsdurchgang lag das mittlere Endgewicht desMhsgruppe in Lebenswoche 20 beli
96,06 = 3,77 kg. Dem standen 94,834,19 kg mittleres Endgewicht der Kontrollgruppe
gegenuber. Ahnliches ergab sich in V2. Hier erteichlie Schweine der Versuchsgruppe bei
einem mittleren Gewicht beim Absetzen von 9,29 *k@,30 kg in derselben Mastzeit
durchschnittlich 102,0&¢ 3,34 kg. Die Schweine der Kontrollgruppe erreiohie diesem
Zeitraum nach 8,72 0,63 kg Anfangsgewicht ein mittleres Gewicht vén42+ 3,09 kg. Es
gab in beiden Versuchsdurchgangen zu keinem Zditpsignifikante Unterschiede in der

Gewichtszunahme zwischen Versuchs- und Kontroligeup

Die Auswertung der Futterverwertung war aus orgdaisschen Grinden nicht moglich.
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Abbildung 4-33: Entwicklung der Durchschnittsgewiche, Versuchsdurchgang 1;
Kontrollgruppe: n=9, Versuchsgruppe: n=8
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Abbildung 4-34: Entwicklung der Durchschnittsgewiche, Versuchsdurchgang 2;
Kontrollgruppe: n=6, Versuchsgruppe: n=5

75



4.8. Schlachtergebnisse
In Tabelle 4-4 und Tabelle 4-5 sind die Ergebnidse Auswertung der Schlachtkérper
dargestellt.
4.8.1.  Schlachtleistung

4.8.1.1. Niuchterngewicht

Wie aus Tabelle 4-4 ersichtlich unterschieden sic1 beide Gruppen mit 89,1 4,1 kg
(Kontrollgruppe) und 89,5 3,5 kg (Versuchsgruppe) nicht. Die Werte in V2 evar
insgesamt hoher (Kontrollgruppe 95# 2,9 kg; Versuchsgruppe 984 3,1 kg). Der

Gewichtsunterschied war nicht signifikant.

4.8.1.2. Schlachtgewicht warm

Hier lagen wiederum die Werte des V2 hoher als dks V1. Innerhalb der Versuche
unterschieden sich die Gewichte der Versuchsgruppelm signifikant. Das Gewicht der
Kontrollgruppe lag in V1 bei 73,4 3,4 kg, das der Versuchsgruppe bei 2431 kg. In V2
wurden fur die Kontrollgruppe 80:62,2 kg, fir die Versuchsgruppe 8%@,5 kg ermittelt.

4.8.1.3. Schlachtkdrperlange

Wie aus Tabelle 4-4 zu entnehmen ist, lagen dielaSktkdrperlangen (LANG) im
Durchschnitt zwischen 96;013,3 cm bei der Kontrollgruppe in V2 und 9%38,5 cm bei
der Versuchsgruppe in V2. Nur die Schlachtkérper Kientrollgruppe aus V1 waren mit

93,5+ 11,5 cm imDurchschnitt etwas kirzer, jedoch nicht signifikant

4.8.1.4. Ruckenmuskelflache

Innerhalb des ersten Versuches unterschieden edkatelettflachen (FLFL) von Versuchs-
und Kontrollgruppe so gut wie nicht (s. Tabelle)4Hbenso verhielt es sich in V2. Insgesamt
betrachtet waren die Ruckenmuskelflachen in V2 stwabler, aber nicht signifikant

(s. Tabelle im Anhang).
4.8.1.5. Eettflache

Auch hier unterschieden sich Versuchs- und Korgropppe des V1 kaum (s. Tabelle 4-4). In
V2 war die durchschnittliche Fettflache (FETTFL)r déersuchsgruppe mit 228 1,3 cnf

76



etwas groRer als die der Kontroligruppe (26,5,6 cnf). Grosse Unterschiede ergaben sich
allerdings beim Vergleich der beiden Versuchsdusclgg. Die Fettflachen der Schweine des
V2 waren sowohl beim Vergleich der beiden Kontmljgpen als auch bei den

Versuchsgruppen signifikant dicker.

4.8.1.6. Riuckenspeckdicke

Wie aus Tabelle 4-4 ersichtlich, lagen die Rickenkgdicken (SP RUCKEN) in V1 mit
Werten von 21,6+ 1,7 mm bei der Kontrollgruppe und 202 1,9 mm bei der
Versuchsgruppe eng beisammen. Dies bestatigteirsigR. Die Speckdicken lagen hier bei
28,0 + 2,5 bei der Kontrollgruppe und 29;6 2,4 bei der Versuchsgruppe. Sowohl die

Versuchs- als auch die Kontrollgruppen unterschiesieh signifikant voneinander.

4.8.1.7. Muskelfleischanteil nach Hennessy

Der nach Hennessy ermittelte MuskelfleischanteiFM) betrug bei der Versuchsgruppe in
V1 57,2+ 0,6 % und unterschied sich nicht von dem der Kadigiruppe mit 57,G: 0,8 %.

Etwas kleiner fiel dieser Wert in V2 aus. Hier logtier bei der Kontrollgruppe 45#9,2 %
und bei der Versuchsgruppe 523,3 %. Bei den Versuchsgruppen war dieser Untexdch

mit p=0,003 signifikant.

4.8.1.8. Seitenspeckdicke

Die Werte innerhalb der Versuche unterschieden sian unwesentlich voneinander
(s. Tabelle 4-4, SSP).

4.8.1.9. Speckmal} B

Das Speckmald B (SPB) bei der Versuchsgruppe desavimit 9,3+ 0,7 mm geringflgig
kleiner als das der Kontrollgruppe (1&10,8 mm). Die Speckdicke bei der Kontrollgruppe
des V2 war erheblich gréRer als bei der Kontroliges des V1. Noch deutlicher fiel der
Unterschied bei den Versuchsgruppen aus (p<0,001).
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Tabelle 4-4: Schlachtleistungsparameter der Versuah und Kontrollgruppe, Versuchsdurchgang 1 und 2;
(NUGEW=Nichterngewicht, SGWARM=Schlachtgewictarm, LANG=Schlachtkérperlange,
FLFL=Riickenmuskelflache, FETTFL=Fettflache, SPAKEN=Riickenspeckdicke,
MFA=Muskelfleischanteil nach Hennessy, SSP=8sjteckdicke, SPB=Speckmal B,
SEM=Standardfehler, n=Tierzahl, MW=Mittelwert)

Kontrollgruppe Versuchsgruppe  |Kontrollgruppe Versuchsgruppe
V1 V1 V2 V2
Einheit MW + SEM MW + SEM MW + SEM MW + SEM

n=9 n=8 n=6 n=5
NUGEW kg 89,1+41 89,5+ 35 95,7+29 984+31
SGWARM kg 734+ 34 744+31 80,5+ 22 81,6+25
LANG cm 935+115 956+154 96,0 + 13,3 955+ 185
FLFL cm?2 43,2+ 2,2 43,8+0,9 446+ 25 448+ 3,1
FETTFL cm?2 159+11 159+12 20,5+16 228+13
SP RUCKEN mm 216+17 20,2+19 280+25 295+24
MFA % 57,0+£0,8 57,2+ 0,6 45,1+9,2 52,5+1.3
SSP mm 219+16 21,0+19 28,8+ 3,0 293+£25
SPB mm 10,1+0,8 9,3+0,7 141+1,7 16,7+ 14

4.8.2. Fleischqualitat

4.8.2.1.

pH-Werte

Zur Kontrolle der post mortem einsetzenden Fle&ocbsung wurden der pHim
Ruckenmuskel, der pd Ruickenmuskel (pkK) sowie der pH; Schinken (pkHsS) ermittelt.
Die Werte sind in Tabelle 4-5 zusammengefasst.

pHiK

Die Schweine des V1 wiesen im Durchschnitt einenyat 6,3+ 0,1 in der Kontrollgruppe

und von 6,4+ 0,1 in der Versuchsgruppe auf. In V2 lag deg ger Kontrollgruppe bei 6,2

0,2, der der Versuchsgruppe bei $,8,3.

pHK
Die pH-Werte im Ruckenmuskel (M. longissimus domgch 24 h lagen in allen vier
Gruppen mit Werten zwischen 5t40,1 und 5,5 0,2 sehr nahe beisammen. Somit war hier
in keinem der beiden Versuche ein deutlicher Unteesl zwischen Versuchs- und

Kontrollgruppe erkennbar.
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PH24S
Der pHy4 Schinken (M. semimembranosus) lag in V1 beii5@®1 in der Kontrollgruppe und

5,6% 0,3 bei der Versuchsgruppe.

In V2 bestétigten sich diese Werte bei den Tiemm\iersuchsgruppe mit 5#60,4. Lediglich
der durchschnittliche piS der Kontrollgruppe in V2 lag mit 555 0,2 unterhalb dem der

anderen Gruppen.

4.8.2.2. Leitfahigkeit

Die Mittelwerte der elektrischen Leitfahigkeit imigkenmuskel (M. longissimus dorsi;
LFK24) und im Schinken (M. semimembranosus; kff&ller Tiere 24 h post mortem zeigt
Tabelle 4-5. Die gemessenen Werte variierten zwisotlen Gruppen recht stark. In den
Gruppen des V1 lagen die im Rickenmuskel gemesdgiiteglwerte bei 3,1+ 0,5 mS/cm
(Kontrollgruppe) bzw. 2,5+ 0,2 mS/cm (Versuchsgruppe). Fast ausgeglichen diar
Leitfahigkeit im Schinken mit 3,4 0,5 mS/cm fur die Kontrollgruppe und 340,8 mS/cm
fur die Versuchsgruppe. Die durchschnittliche Laifkeit der Kontrollgruppe in V2 lag
deutlich hoéher als die der Versuchsgruppe. Dies$ gight nur fir die Leitfahigkeit im
Ruckenmuskel (5,2t 0,9 mS/cm), sondern auch im Schinken (%10,9 mS/cm).
Demgegeniber standen Mittelwerte von #,8,9 mS/cm (Ruckenmuskel, Versuchsgruppe)

und 2,7+ 0,3 mS/cm (Schinken, Versuchsgruppe).

4.8.2.3. Fleischhelligkeit (Opto-Wert)

Die Ergebnisse unterschieden sich in V1 hinsidhttles Qualitatsmerkmals Fleischhelligkeit
zwischen Versuchs- und Kontrollgruppe deutlichv&mde bei der Versuchsgruppe ein Wert
von 71,6t 1,7 Punkten gemessen. Demgegenuber stand dieddgnippe mit einem Wert
von 65,7+ 0,9 Punkten. Dieser Unterschied war signifikant. '2 wurden fur die
Versuchsgruppe 63;21,1 Punkte, fur die Kontrollgruppe 64t71,3 Punkte ermittelt. Es gab

keinen signifikanten Unterschied zwischen Versucimgt Kontrollgruppe.
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Tabelle 4-5: Fleischqualitatsparameter der Versuchsund Kontrollgruppe, Versuchsdurchgang 1 und 2;
(pH:K=pH-Wert nach 1 h Ruckenmuskel, pKk=pH-Wert nach 24 h Ruckenmuskel, p8=pH-
Wert nach 24 h Schinken, kLJK=Leitfahigkeit nach 24 h Riickenmuskel, LIFS_eitfahigkeit nach
24 h Schinken, OPTO=Farbhelligkeit, MW=MittelweBtzM=Standardfehler, n=Tierzahl)

Kontrollgruppe Versuchsgruppe  |Kontrollgruppe \Versuchsgruppe
V1 V1 \/2 \/2
Einheit MW + SEM MW + SEM MW + SEM MW + SEM

n=9 n=8 n=6 n=5
PH,K pH 6,3+0,1 64+0,1 6,2+ 0,2 6,5+ 0,3
PH,,K pH 54+0,1 55%0,2 54+0,1 54+0,1
PH,S pH 56+0,1 56+0,3 55+0,2 56+04
LFK 4 mS/cm 31+05 25+0,2 52+0,9 4,3+0,9
LFSy4 mS/cm 3405 3408 51+09 2,703
OPTO Punktzahl 65,7+ 0,9 71,617 64,713 632+11
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5. Diskussion

5.1. Aktivitat

Der Beobachtung der Aktivphasendauer lag die Ftath@sg zugrunde, ob die Bereitstellung
von zusatzlichem Beschaftigungsmaterial zu einetdvigerung der aktiven Phasen fuhrt und
ob die vermehrte Bewegung wiederum Einfluss aufFleschqualitat hat. Es stellte sich
heraus, dass die Tiere der Versuchsgruppen in meidesuchsdurchgadngen langer aktiv
waren als in den Kontrollgruppen. Allerdings wardire Unterschiede zumeist nicht
signifikant. Weiterhin nahmen die Aktivphasen miinehmendem Alter und Gewicht
deutlich ab. Diese Beobachtung steht im Einklangden Beobachtungen vOrETERSEN ET
AL. (1995), die ab der siebten Woche reduzierte Afitivund vermehrtes Sitzen
beobachteten. Zum Teil ist das sicherlich mit déamesaimenden, relativen Platzangebot zu
erklaren. Ob man das gelegentlich auch im vorlidganVersuch beobachtete Sitzen der
Schweine als ein Zeichen von vermindertem Wohlloeim (£HOUTEN, 1991) betrachten
sollte, ist fraglich, da gerade gegen Ende desuébiss vielfach Tiere beobachtet wurden, die
sich im Sitzen an den zur Verfiigung gestellten Malien betatigten. Insbesondere lasst sich
die gegen Ende des Versuches beobachtete Zunahnkoikte mit den Beil3stédben z.T.
gerade darauf zurtckfuhren, dass einzelne Schvsamesehr lange - sitzend - mit diesen
beschaftigten. In diesem Fall handelte es sich awarsitzende Schweine, aber nicht um
untatig sitzende Schweine, wie voaH®UTEN (1991) beschrieben. Mdglicherweise lasst sich
dieses Verhalten auf eine mangelnde HohenanpassesmgSpielgerats zurtckfuhren. Die
starke Reduktion aktiven Verhaltens nach den erdtersuchswochenwie auch von
PETERSEN (1994) beobachtet, ist sicherlich mit dem gestégger Spiel- und
Bewegungsbedurfnis der sehr jungen Ferkel und demgemlehnten Ruheverhalten

erwachsener Schweine @BNER UNDGRAUVOGEL, 1984) zu erklaren.

Hinsichtlich des Aktivitatsverhaltens steht zu vatem, dass die Unterschiede zwischen
Versuchs- und Kontrollgruppe deutlicher ausgefaligiren, wenn die Kontrollgruppe kein
Stroh zur Verfligung gehabt hatte. Umso erstaunligiess, dass trotzdem eine Tendenz zu
langeren Aktivzeiten bei der Versuchsgruppe erkanmiar, so dass trotz der Tatsache, dass
auch die Kontrollgruppe eine Form des Enrichmentr Aderfigung hatte, die
Beschaftigungsgegenstande eine Wirkung erkennBarlie
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5.2. Kontakte mit den Beschaftigungsgegenstanden
5.2.1.  Schaukel

Die Schaukel war der meistgenutzte Beschaftigurggmustand. Sie war zwar auch das
Spielgerat, das nach dem ersten Abschnitt am megste Interesse verlor, aber auch im
weiteren Verlauf war es hinsichtlich der Anzahl d@ntakte den anderen Gegenstanden
noch Uberlegen. Die durchschnittliche Beschéaftigdiagier war weitestgehend vergleichbar
mit Blrste und Beil3staben bzw. wurde geringfugigrtibffen. Das Verhalten der beiden
Versuchsgruppen unterschied sich hierbei kaum waneier. Diese Beobachtung deckt sich
mit den in einer Vielzahl von Studien gemachten@atitungen: BACKSHAW ET AL. (1997)
beobachteten, dass die Dauer der Beschéaftigungem diei Wochen ihres Versuches
tendenziell nachliel3; ebenso wi@DET AL. (2002), GRANDIN UND CURTIS(1984), SHAEFER

ET AL. (1990). Die Schaukel bot eine Fille an Mdglichdei fir verschiedenste
Verhaltensweisen. Die Holzstangen eigneten sich got mit den Vorderbeinen
daraufzuspringen, die Enden der Ketten wurden abggizum Rutteln verwendet. Haufig
wurde die Schaukel von mehreren Schweinen gleithzsenutzt, wodurch es zu intensivem
Ziehen und Zerren an den Ketten oder Holzbalken kagemeinsam oder in jeweils
entgegengesetzte Richtung. Gelegentlich wurde Ziamgndes Versuches beobachtet, dass
ein Tier Uber den Holzbalken sprang. Haufig wurthe &kuhephase damit beendet, dass ein
Schwein begann die Kette der Schaukel zu manigmjeworaufhin andere sich ebenfalls
erhoben, um sich daran zu beteiligen. Die grol3eeBtleit konnte unter anderem damit
zusammenhangen, dass sich dieses Spielgerat, wievam BAcCKksHAW (1997) fur ideal
befunden, direkt auf Augenh6he der Schweine betaratddurch seine freie Beweglichkeit zu
Aktionen motivierte. Anders als vonCSAEFER ET AL (1990) beobachtet, kam es nie zu
einem Kampf um die Enrichment-Gegenstande. Diesgebhis ist allerdings wiederum in
Einklang mit BACKSHAW (1997), und auclvAN DE WEERD ET AL (2003) fanden in ihrem
Versuch, dass die Schweine stets einen Weg farsiigm,gemeinsam mit einem Objekt zu
beschéftigen. Insgesamt betrachtet zeigte sich dbes die Gesamtdauer der Nutzung mit ca.

3 min/12h (Abschnitt 1) sehr gering war.

52.2. Blrste

Bei Betrachtung des Spielverhaltens - in BezugdeeiBirste - fiel auf, dass die Ferkel von
Anfang an die Burste fast ausschlie3lich benutztendaran zu knabbern. Die Hohe der

Bilrste wurde entsprechend der Gebrauchsanweisggdm@iig an die Grol3e der Tiere
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angepasst, so dass einer Benutzung als ,Scheuesjagd,” wie ursprtinglich geplant und in
der Rinder- und Pferdehaltung seit Jahren bewahrzumindest kein ,technisches” Problem
im Wege stand. Vielmehr schien kein Bedarf an Setgrgenstanden zu bestehen. Es wurde
auch anderweitig kein Scheuern beobachtet. Als R8gekt* war die Blrste bei den
Schweinen sehr beliebt. Zwar kam es nicht zu stewi&ontakten wie mit der Schaukel,
doch das Interesse blieb wahrend des ganzen Vesuwehalten. Das weist darauf hin, dass
die Burste als Enrichment-Gegenstand ein weitdrezides Interesse bei den Schweinen
hervorrief, als nur die Neugierde an einem fremdambekannten Gegenstand.
Mdglicherweise kénnen hier Parallelen zu der Arberh APPLE UNDCRAIG (1992) gezogen
werden, die herausfanden, dass weiche, verfornNdaterialien dem Bedurfnis der Schweine
am néchsten kamen, in dem Fall ein Gummispielz&@uglinde. Auch GANDIN UND CURTIS
(1984) fanden in ihrem Versuch, dass das weiclasteleichtesten zu kauende Enrichment-
Objekt, am beliebtesten war. Dort handelte es simlStoffstreifen. Zu begriinden ist dies mit
der Vorliebe der Schweine von Natur aus auf neuegeBstdnden herumzukauen, was
vermutlich auf Verhaltensmuster aus dem Nahrunds@&rbalten zurickzufuhren ist
(FRASER 1983; Duy ET AL., 1996). Die Borsten der verwendeten Birste eeftildie dort
gefundenen Bedingungen, namlich weich, verformbat gut kaubar. Dabei hatte sie den
Vorteil, dass sie sehr robust war und die Maniporen der Schweinezdhne kaum Spuren
hinterliel3en. Ein Nachteil bestand darin, dasseegWwei Schweinen zu einer Hautverletzung
bzw. beim zweiten Tier zu einem kleinen Abszess kdim aufgrund ihrer ,Lage” am Tier
sehr wahrscheinlich durch die harten Metallkantes 8urstenriickens verursacht worden
waren. Dieses Problem liel3e sich mdglicherweiséAlisivahl eines geeigneteren Platzes im
Stall oder durch Abrundung der Kanten beheben.dbae Beliebtheit der Birste ist umso
bedeutsamer, als die Schweine taglich frischeshSmar Verfugung hatten. Es bestand
trotzdem noch das Bedirfnis nach weiteren Objeldender Befriedigung des ,Kautriebs*®
dienten. Ein weiterer Vorteil der Blrste bestandnjadass sie grol3 genug war, so dass sich
problemlos mehrere Tiere gleichzeitig damit besodh konnten. Das durch das Nagen
entstandene Wippen der Blrste schien die andeexe Maufig zu motivieren auch daran zu
knabbern, so dass zwei bis drei Tiere, die sicltigteitig mit der Birste beschéftigten, keine

Seltenheit waren.

5.2.3. Beil3stabe

Ahnlich wie zuvor bei der Birste beschrieben, vemeten die Schweine die Stabe nicht zu

dem vom Hersteller vorgesehenen Zweck. Die Stabesaummi sollten als Beil3stabe dienen.

83



Es wurde jedoch nicht ein einziges Mal ein Tierlmahtet, das in einen der Stédbe biss. Auch
war in keinem der Stébe eine einzige ,Biss-Spur‘egkennen. Sie befanden sich am Ende
des Versuches noch in neuwertigem Zustand. Stag#desurden die Stabe einzig und allein
dazu benutzt mit geschlossenem Maul dagegenzustudes geschah bei den jungen
Ferkeln fast nur wéhrend ihrer Rennphasen als kuengzelner Kontakt; mit zunehmendem
Alter war zu beobachten, dass die Tiere auch wahden Ruhephasen die Stabe anstupsten.
Das fand teilweise alleine, oft aber auch zu zwstitt. Vielfach konnte beobachtet werden,
dass ein mit den Staben beschéftigtes Schwein bchotvierend auf ein anderes wirkte, das
sich dann am ,Stupsen“ beteiligte. Dieses fand én detzten Wochen der Mast bei

abnehmenden Aktivzeiten haufig im Sitzen statt.

Die Beschaftigung mit den Staben zeigte altersafigégine etwas gegenlaufige Tendenz zu
den anderen Beschaftigungsgegenstanden. Wahrendatoteresse gleich blieb oder eher
etwas abnahm, reduzierte sich zwar die Zahl dertddd@ bis Versuchsende, deren Dauer
nahm mit zunehmendem Alter aber deutlich zu. AlaiBeobachtungen machten auahH

ET AL. (1998), wo sich die Vorliebe im Laufe des Versueion bereitgestellten Ketten zu
Gummischlauchen hin wandelte und dort zu langerentdkten fuhrte. KL ET AL. (1998)
vermuteten, dass der relativ grolRe GummischlaucHi&inoch jungen Ferkel schwieriger zu
.pbearbeiten“ war, und dass dies mit zunehmenderar Alieniger Mihe machte. Dies steht
auch in Ubereinstimmung mit den Ergebnissen vamaNBIN UND CURTIS (1984), die
ebenfalls veranderte Vorlieben mit der fortschradten Entwicklung der Tiere feststellten.
Auch LEwis ET AL (2006) beobachteten mit fortschreitendem Alter @iere vermehrtes
Interesse an den von ihnen verwendeten Seilen umulemchnitzeln. Eine mdgliche
Erklarung dafir, dass die Schweine die Stabe asR@bjekte” nicht annahmen, kdnnte in
der Vorliebe der Schweine fir weiche Kaumateria(lBRANDIN UND CURTIS, 1984) zu sehen
sein. Die aus Hartgummi bestehenden Stéabe waremutdgrh zu hart. Eine weitere Erklarung
fur das zunehmende Interesse an den Staben kd&gintedass mit zunehmender GroRRe der
Schweine auch das Platzangebot pro Schwein genmgete, aber auch die Aktivzeiten an
sich abnahmen, so dass Gegenstande wie die Schali&ketumeist in den Aktivphasen
genutzt wurden, sowohl aufgrund des geringerere&tagebotes als auch aufgrund grél3erer
Kérpermasse nicht mehr so problemlos genutzt werd@mnten, so dass nun
Beschaftigungsgegenstande die auch in der Ruhezgubenutzen waren, interessanter

wurden.
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5.2.4. Balle

Es konnte kein unterschiedliches Verhalten gegandbm grof3en und dem kleineren Ball
festgestellt werden. Sowohl die Anzahl der Kontaltteauch deren Dauer waren von Anfang
an sehr niedrig. Lediglich in der ersten StundehrBereitstellung bestand Interesse. Danach
blieb es konstant niedrig. Die allermeisten zidlgeeten Kontakte mit den Béallen wurden
herbeigefihrt, um sie beiseite zu schaffen, etwarvgge ungunstig vor dem Futter lagen oder
dort, wo ein Schwein sich zum Schlafen niederlasgelite. Anfangs wurde einige Male ein
Bespringen des grol3en Balles beobachtet, was aberemigen kurzen Versuchen blieb. Ein
mehrmaliges Anstupsen bzw. auch ,Spiel* mit zweiebgiten Schweinen wurde wahrend
des gesamten Versuches nur zweimal beobachtetGeesusch, das der kleine Ball beim
Bewegen erzeugte, rief keinerlei Interesse heXmomeist lagen die beiden Bélle, die taglich
beim Misten in der Mitte des Stalles platziert wemdnnerhalb kurzer Zeit in einer der Ecken
oder hinter dem Futtersilo. Diese Beobachtungemestén Einklang mit den Ergebnissen von
BLACKSHAW ET AL. (1997), die ebenfalls eine deutliche Praferenz Imfestigten
Gegenstanden - im Gegensatz zu frei beweglichasststellten. Sie sahen als Grinde fiur
dieses Verhalten einerseits die Tatsache, dass dartidie freibeweglichen Gegenstanden
haufig unter dem Futtertrog festgeklemmt waren,eamdeits auch in der Verschmutzung
durch Fakalien, die auftrat, wenn die Gegenstancle auf dem Stallboden befanden. An
verschmutzten Objekten bestand kein Interesse ris@me. sinnvolle Nutzung der Balle wére
lediglich als gelegentliche, kurzzeitige Abwechgjudenkbar oder fest an einem Selil

installiert.

5.2.5. Gesamtbetrachtung der Beschaftigungsgegenstd  nde

Insgesamt betrachtet kann festgestellt werden, @iasSchweine - abgesehen von den Béllen
- alle Beschaftigungsmaoglichkeiten gut annahmere Wich von BACKSHAW ET AL. (1997)
berichtet, mag das damit zusammenhangen, dassetiebten Beschéaftigungsgegenstande

befestigt waren und die Balle frei beweglich.

Der zweite Versuchsdurchgang bestétigte - fast olmenahmen - die in V1 gemachten
Beobachtungen. Sowohl hinsichtlich der Préafererfierdie einzelnen Enrichment-Objekte
als auch in Bezug auf Ubereinstimmung was Kontditeraund Dauer betraf. So wurde
deutlich, dass es sich bei der Schaukel mit sehemd{ontaktanzahlen (sehr viele, kurze
~Stupskontakte®), eher um ein ,Kurzzeitspielzeuginkdelte, das fast ausschlief3lich wahrend

der Aktivphasen benutzt wurde. Das erklart auchyuma die Frequentierung dieses
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Beschéftigungsgegenstandes mit zunehmendem Altéreargleich zum Anfang tendenziell
nachliel3. Zum einen war fur die teilweise rechtdemn Spiele mit der Schaukel ein gewisses
Platzangebot notwendig, zum anderen nahmen die/gidisen mit zunehmendem Alter und
Gewicht der Schweine ab. In den Ruhephasen wusl&chaukel kaum genutzt. Das macht
deutlich, warum die auch in der Ruhe mit wenigeat®iedarf und bei hoherem Gewicht
angenehm zu benutzende Burste und Stabe bis Veenudd (bei zunehmend langen
Ruhephasen) von Interesse blieben bzw. das Ineedessn zunahm. Dieses Verhalten gibt
Hinweis darauf, dass diese beiden Beschaftigungsge@nde nicht nur dem (kurzfristigen)
Erkundungsverhalten dienten, sondern zumindestale Ber Blrste auch weiterreichendem
Futtersuch- und Kauverhalten. Hinweis hierauf giist Beobachtung, dass Tiere in Freiheit
ab einem Alter von sechs Wochen komplett damit @uéim auf nicht essbaren Sachen
herumzukauen (BERSEN 1994). Daher muss ein Spielzeug, das von langenéereksse sein
soll, auch geeignet sein, das Futtersuchverhaliebefriedigen(DAY ET AL., 2002;VAN DE
WEERD, 2003). Umso erstaunlicher ist dieses ErgebnisletaTieren bestandig frisches Stroh
zur Verfugung stand, das dieses Bedirfnis ausnetthgllen konnte. Méglicherweise ist dies
ein Hinweis darauf, wie gro3 die Bedeutung diesesh&ltensmerkmals ist. Alle verwendeten
Beschaftigungsgegenstande erwiesen sich als sbhstrand nahmen keinerlei Schaden an
den Manipulationen der Tiere, dennoch zogen sidrtasesse auf sich. Allerdings mit ca. 3
min am Tag nur bei sehr geringer Gesamtdauer. Kibeste ein Hinweis darauf sein, wie
hoch die in der Tierschutz Nutztierhaltungsverordn(BGBL Teil I, Nr. 41, Anderung vom
22. August 2006) geforderte Eigenschaft der Zepsideit einzuschatzen ist. So fanden z.B.
FEDDES UND FRASER (1994) Beschaftigungszeiten von ca. 30 min/d begabe eines
geflochtenen Seils, das die Tiere durch Kauen @enstkonnten. Bei Zugabe von weniger
leicht zu zerstdrenden Enrichment-Gegenstande sdaskInteresse auf 1-2 min /d. Dies
konnte eine Erklarung fur die nur kurzen Beschéfigszeiten mit den Enrichment-Objekten
und der langen Beschaftigung mit dem zerstérbateohSsein. Dennoch kann auch ein
gewisser Vorteil in der Unzerstorbarkeit gesehendese, da diese dauerhaft genutzt werden

kdnnen ohne dass ein standiges Austauschen natig wi

Bei Gesamtbetrachtung des Beobachtungszeitraums zvgilf Stunden wird dennoch
deutlich, dass die Beschaftigungszeiten von nurdrai Minuten in dem beobachteten
Zeitraum im Vergleich mit den Nutzungszeiten die flie Beschéaftigung mit dem Stroh
aufgebracht wurden im Zeitbudget vernachlassigemikonnen. Zum Versuchsende betrug

die durchschnittliche Nutzung von Schaukel, Blitstd Bei3stédben im Schnitt etwa 1 bis 1 %
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Minuten. Die Beschéaftigungszeiten mit dem Stroh edgy lagen Uber die gesamte
Versuchsdauer in beiden Durchgangen zwischen B hid2h. Dabei kam es sowohl in den
Ruhe- als auch in den Aktivitatsphasen fortwdhrendBeschaftigung mit Stroh — teils in
Brustlage liegend, teils im Stehen oder langsamertb&wegen. So bestand der Tagesablauf
aller vier beobachteten Gruppen aus einem WeclwseBehlaf und Beschaftigung mit Stroh.
Die Strohbeschéaftigung fand sowohl in den Ruhe-aalsh in den Aktivzeiten statt. Die
Ruhephasen setzen sich aus den reinen Schlafpfasieingig von Alter und Gruppe der
Tiere zwischen vier und sieben Stunden pro beobtahtl2 h) ohne Strohbeschéftigung und
den Phasen mit Strohbeschaftigung zusammen, dididre mit Aufnahme von Stroh in
Brustlage liegend verbrachten. In den Aktivphasamdf von kurzen Phasen des Rennens
abgesehen, ununterbrochen Beschéftigung mit Stath (8Vihlen, Futteraufnahme). Auch
wahrend sich einzelne Tiere an den zugegebenerHament-Gegenstanden betatigten, war

der Rest der jeweiligen Gruppe mit Stroh beschiftig

Insgesamt kann trotzdem der Schluss gezogen weddss,- abgesehen von den Ballen - die
verwendeten Beschaftigungsgegenstande sich algngtetrwiesen haben, allerdings - bei
zwei von drei - nicht in der vom Hersteller beahtigien Nutzung. Die Spielgerate wurden
trotz der kurzen taglichen Nutzungsdauer bis Maktegenutzt, was im Gegensatz zu der
Behauptung steht, dass Schweine sich nur mit Bésgindgsmaterialien beschaftigen, wenn
man diese regelmaRig wechselt. Mit den oben bedwtmen Praferenzen: die Schaukel als
das Beschéftigungsgerat der Wahl der jungen aktivegrkel, dem Spiel- und
Erkundungsverhalten entgegenkommend; die Birstedadsauch fur Ruhephasennutzung
altersunabhangig genutzte Objekt, das dem so \gmmt-uttersuchverhalten entgegenkommt
und nicht zuletzt die Stédbe, die zum Kauen ungetjgdem schweren unbeweglicheren
Schwein Beschaftigung boten. Bei sehr beengtem Ralender Anschaffung von nur wenig
Spielgeraten kann aus diesen Beobachtungen aufldalen Zeitpunkt geschlossen werden,
wann fur welche Altersgruppe welcher Beschéftiggegenstand am geeignetsten ist. Ein
Enrichment-Objekt muss mehr bieten um einen pasitivangzeiteffekt zu haben, als nur den
Wert des Neuen (YUNG ET AL, 1994).
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5.3. Hautverletzungen

In Ubereinstimmung mit den Beobachtungen vomadksHAW ET AL. (1997) fiel bei
Betrachtung der Ergebnisse der Auswertung der IHedeteungen auf, dass die
Verletzungsintensitéat der Schweine der Kontrollgeipin beiden Versuchsdurchgéngen stets
hoher, teilweise auch signifikant hoher, lag als den Schweinen der Versuchsgruppen.
Weiterhin fiel auf, dass das Vorkommen von Haugteringen erst ab einem bestimmten
Alter auftrat: in Lebenswoche 10 in V1 und in Woéha V2. Das ist zumindest in V1 etwas
erstaunlich, da es sich dort um eine Ferkelgrugpelélte, die nur wenige Tage vor Beginn
der Verhaltensbeobachtungen aus zwei Wirfen gemisonden war, was durch daraus
resultierenden Rangordnungskampfen zu starkemsStras$ erhéhtem Aggressionsverhalten
fuhrte. Ebenso bemerkenswert ist es, dass das ssgge Verhalten in beiden
Kontrollgruppen nicht allmahlich anstieg, wie esdien Versuchsgruppen jeweils tendenziell
zu erkennen war, sondern von null auf beinahe mabeifiVerte anstieg. Gegen Ende des
Versuches liel3 das aggressive Verhalten wiederubeitien Kontrollgruppen nach, so dass
das gezeigte Verhalten weder mit zunehmender Kkrgieroder sinkendem Platzangebot pro
Schwein erklart werden kann. Weiterhin war auffalledass das aggressive Verhalten in V2
tendenziell héher war, obwohl es sich um einen Warfdelte, der aufgeteilt worden war, die
Ferkel also nicht aus verschiedenen Wirfen gemisondlen waren, und auf3erdem aufgrund
der geringeren Tierzahl das Platzangebot grol3zbgigpessen war. Da aber auch die
Versuchsgruppe des V2 geringfligig aggressiverehalten zeigte als die des V1 kann in
diesem Fall genetisch bedingte groRere Aggressivatigenommen werden. Ahnliche

Beobachtungen hatten aucbH3eFER ET AL (1990) in ihren Untersuchungen gemacht.

In Ubereinstimmung mit der Mehrheit aller ,Enrichmi&/ersuche” bei denen Tieren
Enrichment-Gegenstande zur Verfigung gestellt wordaren, ist die Beobachtung, dass die
Aggressivitat in den Gruppen mit Enrichment dettlimter denen der Kontrollgruppen lag.
So beobachteten BCKSHAW ET AL. (1997) in allen Versuchsgruppen signifikant wenig
aggressives Verhalten als in den Kontrollgruppergbinédngig davon ob die Schweine ein
mehr oder weniger beliebten Beschaftigungsgegetistan Verfigung hatten. AuchpfLE
UND CRAIG (1992) fanden eine Verminderung des aggressiverhaifens bei ihren
Versuchsgruppen mit Spielzeugews ET AL (2006) zahlten bei den Tieren, die in mit
Papierschnitzeln eingestreuten Stéllen lebten, geeniVerletzungen als bei den
Kontrollgruppen. 8HAEFER ET AL (1990) beobachteten zwar auch bei allen von ihnen

getesteten Enrichment-Gegenstanden eine deutlich@ukdon aggressiven Verhaltens;
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andererseits aber auch Kampfe um Beschéftigunddebj@ie gaben daher zu bedenken, dass
bei der Auswahl von Beschaftigungsgegenstanden ilatd Eignung zu achten sei,
dahingehend, dass mehrere Tiere sich gleichzeaigitdbeschéftigen kdonnen bzw. eine
ausreichende Anzahl von Gegenstdnden bereitzustse um ungewollte Kampfe zu
vermeiden. Das steht im Gegensatz zu eigenen Betlmaen, nach denen zwar beginnende
Beschaftigung mit einem Gegenstand meist andene Titivierte sich ebenfalls fur dieses
Objekt zu interessieren, aber nicht ein einziged ®ae daraus resultierende aggressive
Handlung beobachtet wurdeETERSEN ET AL (1995) stellten in ihren Kontrollgruppen
signifikant mehr aggressive Kontakte gegenuberStafigenossen fest. Schwanzbeil3en kam
zwar insgesamt selten, aber wiederum signifikaofigér in den Gruppen ohne Enrichment-
Objekte vor. Nach RASER (1983) haben die Schweine ein natirliches Bedudnfsneuen
Gegenstanden zu kauen. Mangelt es an solchen Gagdes, so werden Ohren und
Schwénze der ,Kameraden“ als Ersatzobjekt genomrmnvorliegenden Versuch wurde
nicht ein einziges Mal Schwanzkauen beobachtet enr verletzte Schwanzspitze notiert,
weder in der Kontroll- noch in der Versuchsgrupjpeee der beiden Versuchsdurchgange.
Lediglich in Ruhephasen wurde in den Kontrollgruppgelegentliches Manipulieren des
Ohres eines Nachbarn beobachtet, woraus aber sieximad verletzte Ohrspitze hervorging.
Ein Grund hierfur kann darin zu finden sein, dassl® Gruppen mit Stroh eingestreut waren,
so dass die Haltung auch der Kontrollgruppe niebligher ,Kauobjekte* entbehrte.

SIMONSEN (1990) beobachtete in seinem ,Multy-activity pedass aggressives Verhalten in
direktem Zusammenhang damit stand, womit er defl S&eicherte, bzw. wie er die
verschiedenen Objekte anordnete. Er kam zu demu&ghtlass das aggressive Verhalten
signifikant von den verschiedenen Umgebungen blesstfwurde.

5.4. Blutparameter
5.4.1. Cortisol

Zunéchst fiel auf, dass eine Korrelation zwisch&sia- und Serum-Cortisol gegeben war,
aber héhere Werte im zeitgleich entnommenen Seromagen. Wichtig zur Messung war

das Vorhandensein einheitlicher Proben, die Messmwies sich aber in beiden als moglich.
Dies konnte einen Beitrag dazu liefern, die Ergebmi aus anderen Arbeiten besser
vergleichen zu kdnnen, da Untersuchungen vorangegen Arbeiten teilweise an Plasma-
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Cortisol, andere an Serum-Cortisol stattfanden, euas Vergleichbarkeit erschwert. Es muss
dabei allerdings beachtet werden, dass Vergleithaun zwischen gleichen Messverfahren

gezogen werden konnen (z.B. ELISA).

Die Unterschiede zwischen der Versuchs- und Kogmgbpe waren weder bei der
Auswertung des Plasma-Cortisol- noch des Serumsobehaltes signifikant. Eine
Aussage uber den Stresszustand der Tiere aufgemerehittelten Werte muss mit Vorsicht
getatigt werden; zumal es eine erhebliche Strewlemdgzinzelwerte gab. Beim Vergleich der
hier gefundenen Werte mit den Ergebnissen andeueli€® missen einige Faktoren beachtet
werden. So muss zum einen die circadiane Rhythmdcltet werden, die einen Hohepunkt
am spaten Vormittag (®s, 1997) — also etwa zum Zeitpunkt der Schlachturttat: zum
anderen aber auch das Alter der Tiere. So istiftagbb diese, als sie mit 20 Wochen
geschlachtet wurden, schon einen vollstandigeradianen Rhythmus entwickelt hatten, der
erst mit etwa 20 Wochen eintritt (i, 1997; KKEL, 1996). Weiterhin sind Vergleiche
zwischen verschiedenen Messverfahren kritisch ztatlgen. Dennoch ergibt sich eventuell
ein gewisser Hinweis auf das Stressgeschehengdaati gefundenen Durchschnittswerte mit
85,79 nmol/l und 121,88 nmol/l beim Vergleich mihdaren Werten eher als gering
anzusiedeln sind. Die in der Literatur beschriebeAagaben variieren zwischen 60 nmol/l
(EDQuIST, 1980) und 177,33 nmol/l (HONREITER 1996). Bei Stress waren sogar Werte bis
374,09 nmol/l gemessen worderc®NREITER 1996). Allerdings ist zu beachten, dass diese
Ergebnisse aufgrund von Messungen mit anderen Mdaéven zustande kamen. Zwischen
verschiedenen Messverfahren (im vorliegenden VérsbEEISA) kann oft nicht direkt

verglichen werden.

Insgesamt betrachtet kommen den gefundenen Parakeéte besondere Aussagekraft zu, da
zugunsten der ungestorten Verhaltensbeobachtungen eme Blutentnahme bei der
Schlachtung durchgefiihrt wurde, wo neben dem digkah Schlachtvorgang auch noch der
vorangegangene Transportstress zu berlcksichtggeaher wurde dieses auch nur in V1
durchgeflnhrt.

5.4.2.  Weitere Blutparameter

Beim Grof3teil der weiteren untersuchten Blutpar@meinsbesondere denen des roten
Blutbildes, konnte kein deutlicher Unterschied ahisn Versuchs- und Kontrollgruppe

ermittelt werden. Die untersuchten Werte lagen milelen in der Literatur beschriebenen
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Referenzbereichen @FT, 2005). Der Hamatokrit kann unter Stress in kuZet ansteigen
(KRAFT, 2005; MTCHEL ETAL.,1988).

Bei Betrachtung der Leukozyten der beiden Schweupgzen war erkennbar, dass die
Durchschnittswerte der Versuchsgruppe hoéher warsn dee der Kontrollgruppe. Im
Vergleich mit den in der Literatur angegebenen Reimwerten fur Leukozyten @AFT,
2005) zeigt sich, dass die der Kontrollgruppe knapter den dort vermerkten Obergrenzen,
die der Versuchsgruppe knapp darlber lagen. DiggEhten Werten kénnten sich mit dem
Vorliegen einer physiologischen Leukozytose wie b Furcht, Aufregung, fremder
Umgebung sowie Behandlung durch fremde Menschechd&rhohung des Blutdruckes
vorkommt (KRAFT, 2005), erklaren lassen. Der gefundene Unterscthigtte aber nur von

geringer Bedeutung sein.

Die Thrombozytenzahlen lagen zwar bei der Versuthgze hoher, aber insgesamt betrachtet
auch hier innerhalb der Referenzbereiche, so dassléhterschied nicht allzu viel Bedeutung

beigemessen werden sollte.

Insgesamt betrachtet ergaben sich bei keinem dameter eindeutige Hinweise darauf, dass
die Nutzung der Enrichment-Objekte groReren Eisflaaf die untersuchten Parameter
genommen hat, zumal nur eine Blutenthnahme — beBSdklachtung - stattfand. So lasst sich
aus diesen auch kein eindeutiger Hinweis auf dasiegen bzw. die Intensitat von Stress
finden. Dieses Ergebnis steht weitestgehend im I&nmk mit den Ergebnissen anderer
Arbeiten, die sich mit den Auswirkungen von Enri@mnbei Schweinen und dessen Einfluss
auf Blutparameter beschatftigteni@ids ET AL., 1998; KEINBECK UND MCGLONE, 1999; [k

GROOT ET AL, 2000).

5.5. Gewichtszunahmen

Die hier gefundenen Ergebnisse bezlglich der Gesecitwicklung decken sich mit denen
der meisten anderen Studien, die sich mit der Btediung von Beschaftigungsgegenstanden
beschéftigten. Ebenso wie in der vorliegenden $tkdim es auch dort zumeist zwischen
Versuchs- und Kontrollgruppen zu keinen signifikant Unterschieden HARCE UND
PATERSON 1989; HLL ET AL., 1998; BACKSHAW ET AL., 1997; D ET AL., 2002). In

anderen Untersuchungen ergaben sich geringflgigesserte Zunahmen und Endgewichte
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(SCHAEFER ET AL, 1987). In Studien, die sich statt mit Spielgendmit anderen Formen von
Enrichment beschéftigten, kam es zumeist zu gleicbder geringfligig verbesserten
Ergebnissen der Zunahmen bzw. Endgewichte. Dieesbtdren Zunahmen bei den ,deep-
litter, large group housing systems“qKNOR ET AL, 1995; RYNE ET AL., 2000) lassen sich
mit instabilen Rangordnungsstrukturen aufgrund ldgren Tierzahlen (150-2000) erklaren,
was trotz zusatzlichem Platzangebot und Einstrewermehrtem Stress fuhrte MRISON ET
AL., 2003b). Ebenfalls durch erhthten Stress lassbndse schlechteren Zunahmen bei den
Arbeiten mit neonatalem ,handling” erklaren BAVER ET AL., 2000;BARNETT ET AL., 2000).

Diese beiden Formen von Enrichment erwiesen sigtitsds nur bedingt empfehlenswert.

Die Ergebnisse in dieser, wie auch in anderen Aghezeigen, dass verminderte Zunahmen
durch die Bereitstellung von Spielgeraten oder esmd8eschéaftigungsmaoglichkeiten und der
daraus resultierenden erhéhten Aktivitat nicht etiibchten sind. Demzufolge gibt es keinen
wirtschaftlichen Grund auf die Bereitstellung vomriEhment-Gegenstanden und ihre
positiven Auswirkungen auf das Wohlergehen dereligrsbesondere durch Verminderung

der Langeweile und Aggressivitat, zu verzichten.

Es darf allerdings nicht aul3er Acht gelassen werdass der ausschlaggebende Parameter bei
Auswertung der taglichen Zunahmen die Futterveumgrist. Dieser Parameter konnte in der
vorliegenden Studie versuchsbedingt nicht erhobemlen.

5.6. Fleischparameter

Der Erfolg in der Schweinemast hangt neben deragblieistung auch von der Qualitat des
Fleisches ab. Die Erzielung guter Ergebnisse ienafjenannten Bereichen hangt von einer
Vielzahl von Faktoren wie Rasse, Genetik, Geschledd Gruppengrol3e gBICKHARDT,

1997). Einfluss hierauf kann aber auch das Wohiblefn der Tiere nehmen. Insofern stellte
sich die Frage, ob die Bereitstellung von Beschéftgsmaoglichkeiten, die zur Verbesserung
des Wohlbefindens dienen sollten, auch zu Verbasgen in einem oder mehreren der oben

genannten Leistungsmerkmale fihren kénnten.

5.6.1.  Schlachtleistung

Bei den meisten ausgewerteten Parametern falltdass es in beiden Versuchsdurchgéangen

nur sehr geringe Unterschiede zwischen Versuchg-Kamtrollgruppe gab. Bei Betrachtung
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dieser Ergebnisse stellte sich die Frage, ob diEsgsbnis so zustande kam, weil andere
Faktoren grof3eren Einfluss hatten als die vermehktevitdt der Versuchsgruppen oder ob
durch die Bereitstellung von Stroh auch fur die oligruppe das Wohlbefinden &hnlich gut

war.

Dieses steht in Einklang mit den Ergebnissen vor HT AL. (1998) und PEARCE UND
PATERSON (1989), die beide keinen eindeutigen Einfluss Beschaftigungsgegenstande auf
die von ihnen untersuchten Schlacht-Parameter faridsdiglich HLL ET AL. (1998) fanden
bei einem von ihnen verwendeten Genotyp (EXP-94desserte Zunahmen in den Gruppen
mit Enrichment. Sie vermuteten daher, dass es @peot gibt, die starker auf die
Umweltbedingungen reagieren als andere, so dass desen mehr fir die
Haltungsbedingungen getan werden muss, um ein Qptian Leistung zu erzielen. Bei den
Unterschieden in den Ruckenspeckdicken kamen sidenu Schluss, dass die genetische
Veranlagung ausschlaggebend fir die Ergebnisse Was ware naturlich auch ein
Erklarungsansatz fur die hoheren Werte der Tiese\Mdim vorliegenden Versuch. Von weit
groRerer Bedeutung ist, dass die in V1 ermitteWégrte im Vergleich von Versuchs- und
Kontrollgruppe voll bestatigt werden konnten. Eladisfin Ubereinstimmung steht dieses
Ergebnis mit den Studien, die sich mit sonstigearahtiven Haltungsformen beschaftigten
und die in der Mehrzahl gleiche Schlachtleistunégstistellten (EGNTRY ET AL., 2000a, b;

KLONT ET AL., 2001;ENFALT ET AL., 1993).

5.6.2.  Fleischqualitat

Weder bei pH noch bei pH,; war ein signifikanter Unterschied zwischen densdehs- und
Kontrollgruppen der beiden Durchgange zu erkenn®&ach der Einteilung der
Leistungsprifungsanstalt fir Schweine der Bayeeschandesanstalt fir Landwirtschaft

(LPA DERLFL, 2007,MDL.MITT.) wilrden alle Versuchsgruppen mit ,gut* eingestuft

Bei den im Jahr 2003 an der LfL durchgefuhrten fugigsprifungen (Stichprobentest und
Geschwister-/NachkommenpriufurRgHRESBERICHT DERLFL 2003) fanden sich fur den pH

im Kotelett Werte zwischen 6,2 und 6,5. Das liegtahnlichem Bereich wie die der hier
kontrollierten Schweine. Damit lieferten alle vendeten Versuchsgruppen durchgangig

Fleisch von guter bis sehr guter Qualitat.

Betrachtet man die Mehrheit der Versuche mit vaestdnen Haltungssystemen oder
Enrichment-Objekten, so zeigt sich, dass die pHt&veurch die Haltung kaum Veranderung
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erfuhren (&NTRY ET AL., 2002a;L EBRET ET AL, 2006; [EWIS ET AL, 1989). Das fihrt zu dem
Schluss, dass andere Faktoren grol3eren EinflusdiaufGlykolyse-Rate und somit die
Fleischqualitat haben. In Frage kommen hier vanalgenetische - und zu einem geringeren

Anteil - erndhrungstechnische UrsachenL(®T ET AL., 2005).

Die gemessenen Werte der Leitfahigkeit variierteoht stark, vor allem zwischen den
Versuchsdurchgangen. Allerdings lagen alle Wertdameichen, die als ,gut* oder sogar
.sehr gut* bezeichnet werden konnen. (LA¥%R LFL GRus, 2007, MDL. MITT.; V.

WENzLAWOWICZ, 1994).

Die Punktwerte fur Helligkeit lagen, abgesehen denen der Versuchsgruppe des V1, sehr
nahe beieinander und kdnnten nach der Qualitatssieal LPA der LfL Grub alle als ,gut"

eingestuft werden.

Insgesamt betrachtet zeigten sich keine groRerliSsd der Beschaftigungsgegenstande auf
die Fleischqualitat, wie es sich auch in der Mehirzier anderen Arbeiten zu diesem Thema
zeigte (&NTRY ET AL., 2002b;LEBRET ET AL, 2006; LEWIS ET AL, 1989).

Das ist in diesem Fall aber nicht als nachteiligumehen, da auch die Qualitat der
Kontrollgruppe sehr gut war. Méglicherweise lag das der Tatsache, dass auch die
Kontrollgruppe eine Form des Enrichment genossrnmdie Stroh zur Verfligung hatte. Stroh
ist als Enrichment in der Schweinehaltung am gedhigehsten (DYTTENS, 2005). So

konnten die getesteten Beschéaftigungsgegenstand®nwentionellen Haltungen z.B. auf
Spaltenbdden, wo der Einsatz von Stroh ungeeighebder in Fallen wo dies zu teuer oder
aufwandig ist, eine langlebige und damit preistigimstige Alternative bieten und damit auch
dort die Lebensqualitat verbessern. Denkbar warei@sem Fall, dass die Unterschiede

hinsichtlich der Fleischqualitat deutlicher ausfalkonnten.

Aufgabe weiterer Arbeiten kdonnte es sein, die axdggen Ansatze aufzugreifen und durch
geeignete Kombinationen der bisher erforschten Mbigeiten die Ergebnisse weiter zu
verbessern. So konnten spezielle Beschéaftigungagggele in Kombination mit bestimmten
Haltungs- und Fitterungsformen speziell auf die (Beusse bestimmter genetischer Linien
zugeschnitten werden, um ein Optimum an Leisturdy Quoalitat bei moglichst tiergerechter

Haltung zu erzielen.
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Doch auch aus den bisher durchgefihrten Arbeitemn karsehen werden, dass
Haltungsformen mit Enrichment dem Vergleich mit kentionellen Produktionssystemen
durchaus standhalten kénnen und weder schlechtgyebiisse hinsichtlich der Leistung,
noch der Qualitat des Fleisches zu beflrchten ssadbestehen aus wirtschaftlicher Sicht
keine Bedenken, Enrichment in der Schweinemastveezden, zumal das Interesse der

Verbraucher an artgerecht produziertem Fleischébegy zunimmt.

5.7. Schlussbetrachtung

Die vorliegende Untersuchung wurde als Orientiesstugdie an einer geringen Tierzahl
durchgefuhrt. Dadurch konnten einzelne Parametsr ibs Detail untersucht werden.
Allerdings mussen die erzielten Ergebnisse in weitd=eldstudien mit hoheren Tierzahlen

bestatigt werden.

Zusammenfassend lassen sich die Ergebnisse dehgddiibirten Untersuchung wie folgt

darstellen:

- Die Schweine der Versuchsgruppen hatten zumeiget&nAktivphasen als die der
Kontrollgruppen. Signifikant waren diese Untersdeigedoch nur im ersten Abschnitt
beider Versuchsdurchgdnge und in Abschnitt 4 des Y)2utlich sichtbare
Auswirkungen auf die Qualitat des Fleisches ergaamnerwartungsgemal? hierdurch
keine. Die Tiere verbrachten nahezu den gesamtdnihfer aktiven Zeit mit der

Beschaftigung mit Stroh.

- Bei Auswertung des Verhaltens hinsichtlich der Bé$tigungsmaterialien konnte
zunachst einmal gezeigt werden, dass durchausessieran der Nutzung der
Beschéaftigungsmadglichkeiten bestand. Die Intensitét Beschaftigung war zwar
erwartungsgemald bei den ganz jungen Ferkeln amst@ichdas Interesse hielt
generell aber auch bei den alteren Tieren bis \asende an. Weiterhin wurde
deutlich, dass es eindeutige Vorlieben fur bestienn8pielgerdte gab. Die
Gesamtdauer der Beschéftigung mit den Enrichmemgkidn war mit etwa 3

Minuten pro Tag aber insgesamt sehr kurz.

Schaukel:Die Schaukel war insbesondere anfangs das bediebt@pielgerat. Sie

wurde vornehmlich fur viele kurze Kontakte (Gegepsen) wahrend der
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Aktivphasen oder zum Rutteln und Zerren einzelrder anehrerer Tiere gleichzeitig

genutzt.

Birste: Die Birste wurde am zweithdufigsten benutzt. Heawbeben ist hier die

Tatsache, dass die Birste nicht in der vom Heestdleabsichtigten Weise zum
Scheuern verwendet wurde, sondern ausschlief3licaram zu bei3en und zu ziehen.
Dies geschah zumeist einzeln, es wurden aber awtitem® Schweine gleichzeitig
beobachtet.

BeiRstabeAhnlich wie bei der Burste beobachtet, war audr kiie Nutzung etwas
anders als vom Hersteller angegeben. Es war amrrkeder Stabe eine einzige Biss-
Spur erkennbar. Vielmehr wurden die Stabe zum Ass&tn genutzt. Anfangs geschah
dies vor allem wahrend des Herumrennens der semek Ferkel. Die Dauer der
Kontakte mit den Beifl3stdben nahm mit fortschreiemdAlter zu, als vermehrt
Schweine beobachtet wurden - die zum Teil sitzehithgere Zeit damit zubrachten
die Stabe anzustupsen. Auch hier beschaftigten gumeist einzelne Tiere,

gelegentlich aber auch zwei Tiere gleichzeitig deih Stéaben.

Balle: Das Interesse an den Béllen war bereits am eBebachtungstag nach ca.
einer Stunde erschopft. Dieses Desinteresse hadiezu unverandert Uber den
Versuch an.

Bei der Untersuchung der Hautverletzungen ergab sin sehr deutlicher, oft
signifikanter Unterschied in der Zahl der beobameHautverletzungen. In beiden
Versuchsdurchgangen konnte hieraus auf eine deutkcringerte Aggressivitat der

Schweine mit Enrichment geschlossen werden.

Die Cortisol-Konzentration in den Blutproben, diedtwend der Schlachtung
gewonnen wurden, waren in der Kontrollgruppe nadémnziell héher; somit kdnnen
daraus keine Schliisse gezogen werden. Die gemesEemzentrationen wiesen in
beiden Gruppen auf kein Ubermafliges StressgesclmheBei Gesamtbetrachtung
der Ergebnisse des Blutstatus bei der Schlachtand §ich erwartungsgemaf kein
Hinweis auf vermehrtes bzw. verringertes Stressgdsn bei der Versuchs- oder

Kontrollgruppe.
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- Die Bereitstellung von Beschaftigungsmdglichkeiterbrachte erwartungsgemal
keine signifikanten Auswirkungen hinsichtlich derevdchtszunahmen. Eventuell
maogliche Auswirkungen auf die Futterverwertung Kemnnicht ausgewertet werden,

da aus organisatorischen Grinden der genaue Fartveauch nicht zu ermitteln war.

- Die Auswertung der Schlachtkorper ergab, dass éeiBtellung von zusatzlichem
Beschéaftigungsmaterial und auch die daraus reeehiiie etwas héhere Aktivitat der
Tiere keine deutlich erkennbaren Unterschiede zwisc Versuchs- und

Kontrollgruppen erbrachte.

- Im Gegensatz zu den meisten der vorangegangenesitértzu diesem Thema, wo
zumeist die Enrichment-Gegenstande nur kurzfrigiigjegeben oder regelmaliig
ausgetauscht wurden ALE ETCRAIG, 1992;BLACKSHAW ET AL., 1997;DAY ET AL.,
2002; LEwIsS ET AL, 2006), wurden hier die Tiere uUber einen vollstaadig
Mastzeitraum beobachtet. Die Spielgeréate bliebengdsamte Zeit dieselben. Damit
war es hier zum einen moglich zu zeigen, dass dtEselsse nicht nur von kurzer
Dauer war, sondern es lieRen sich dadurch auctsattedngige Vorlieben aufzeigen,

was bei der Auswahl der richtigen Spielobjekte Baaeutung sein kann.

Insgesamt betrachtet zeigte sich, dass der zatli@tellenwert der zugegebenen
Beschaftigungsmaterialien im Tagesablauf sehr geriwar. Bei  maximalen
Beschaftigungszeiten von ca. 3 min, verglichen eBa& h/12h beim Stroh, ist dies als

Zeitfaktor, um Langeweile der Tiere zu bekampfanyarnachlassigen.

Dennoch zeigten die Ergebnisse der Auswertung @ertvuérletzungen, dass die zusatzliche
Bereitstellung weiterer Enrichment-Gegenstdnde tpesi Auswirkungen auf den
Verletzungsgrad der Tiere hatte. Das lasst denuSsidu, dass die Bedeutung der Spielgerate
wohl nicht nur darin zu sehen ist, den Tieren ci@dgeweile zu nehmen, sondern eher darin,
Aggressionen abzubauen bzw. diese von den Boxesgemoauf die Enrichment-
Gegenstande umzulenken. So scheint beispielswags&auen an den Borsten der Blrste als
Ersatz fur das Kauen an Ohren und Schwanzen dikebteraden eine Alternative zu sein;
zumal diese auch oft in den Ruhephasen hierfurthemwrde, wo zeitgleich in der ebenfalls
ruhenden Kontrollgruppe ein ahnlich aussehendesiKam Ohr des Nachbarn beobachtet
werden konnte. Ebenso scheint das Bedirfnis andere anzugreifen und zu jagen durch
die Spielgeréate deutlich reduziert. Méglicherwespeelt hier die Schaukel eine Rolle, da sie
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vornehmlich in den aktiven Phasen zum wilden Zeuwmah Ritteln und Daraufherumspringen

genutzt wurde.

Abschlie3end lasst sich feststellen, dass als Emeént Stroh die herausragende Bedeutung
zukommt, die weiteren Beschaftigungsmaoglichkeitbaraeine gute zusatzliche Mdglichkeit
darstellen aggressives Verhalten zu reduzieren Beschaftigungszeiten kdonnten verlangert
werden, indem bei der Auswahl der Objekte zus&tztias Merkmal der Zerstorbarkeit

miteinbezogen wird.

Eine mdgliche weitere Bedeutung konnte im Einsatzsuboptimalen Stallbedingungen
liegen. Etwa bei minimalem Raumangebot, Spaltenbooéer in Haltungsformen oder
Gegenden, in denen die Bereitstellung oder Entsgrgron Stroh nicht moglich oder zu

kostenintensiv wére.
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6. Zusammenfassung

In den von der EU erlassenen Richtlinien Uber Mataieforderungen fur den Schutz von
Schweinen (91/630/EWG, 2001/93/EG) und deren Umsetz in deutsches Recht
(Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung (BGBL TeilNr.41, Anderung vom 22. August
2006)) wird gefordert, dass Schweinen in der MasisdBaftigungsmaoglichkeiten zur

Verfigung gestellt werden mussen.

Ziel dieser Orientierungsstudie war es herauszafinsvelche Beschaftigungsmaterialien sich
als geeignet erweisen. Dazu sollte herausgefunderdem, ob sich aufgrund dieser
Beschaftigungsmaoglichkeiten ~ Auswirkungen  auf Vel Gesundheitszustand,

Gewichtszunahmen oder Schlachtleistung und Fletsahgt der Tiere zeigten.

Hierfir wurden in zwei Versuchsdurchgangen Schwewéhrend einer gesamten
Mastperiode beobachtet. Die Tiere wurden jeweils eane Versuchs- und Kontrollgruppe

aufgeteilt.

Den Tieren aus den Versuchsgruppen (V1 und V2)dstanjeweils eine bewegliche
Kombination aus Holzstangen und Ketten (Schauleéhe bedingt bewegliche Birste, zwei
Beil3stangen aus Hartgummi sowie zwei verschiedelegund schwere Balle zur Verfiigung.
Die Stalle der Versuchs- und Kontrollgruppe waremwsgils mit Stroh eingestreut. Die
Kontrollgruppen erhielten keine weiteren Beschaftigsmdglichkeiten. Wahrend der
gesamten Mastperiode (20 Wochen) wurden die Tierei znal pro Woche Uber zwolf
Stunden videouberwacht und die Daten auf aktivahaleen bzw. bei den Versuchsgruppen
zusatzlich auf Nutzung der Spielgerate untersud¥eiterhin wurden Gewichtskontrollen
sowie Kontrollen auf Verletzungen, insbesondereHtiast durchgefuhrt. Bei der Schlachtung
wurde Blut entnommen und auf den Cortisol-GehaRlesma und Serum sowie das Blutbild
untersucht. Des Weiteren wurden UntersuchungenSabfachtleistung und Fleischqualitat

durchgeflnhrt.

Es zeigte sich, dass die Schweine der Versuchsgnudmeider Mastdurchgénge die
Beschaftigungsmdoglichkeiten gerne annahmen und sik Versuchsende damit
beschéftigten. Es wurden allerdings deutliche ébkin und verschiedenes Verhalten an den
einzelnen Beschaftigungsgegenstanden ersichtlich.w8r die Schaukel das beliebteste
Enrichment-Objekt. Hier kam es zu einer Vielzahhrs&urzer Kontakte (17,94 + 1,73
Kontakte/12h in V1, 18,70 = 1,31 Kontakte/12h in {J8weils Lebenswoche (LW) 6-8);
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202,93 + 36,18 s/12h (LW 6-8) — 48,16 + 11,29 di1@ W 12-14) in V1, 179,25 + 42,35
(LW 6-8) — 49,33 = 12,47 s/12h (LW 15-17) in V2)ielBurste wurde nicht zum Scheuern
benutzt sondern ausschliellich als Beil3objekt.ddirehschnittliche Anzahl der Kontakte lag
von Anfang an weit unter denen mit der Schaukdiymaber Uber den Verlauf des Versuchs
nur wenig ab. (Anzahl Kontakte 8,06 + 1,28 — 5,370,55 in V1, 6,20 £ 0,71 — 4,70 £ 0,51 in
V2). Die durchschnittliche Dauer der Nutzung derd& war abgesehen von den LW 6-8
(115,69+ 30,44 s/12h (V1) bzw. 128,6215,51 s/12h (V2)) etwa der Schaukel vergleichbar.
An den Beil3stdben wurde nicht gekaut, die Tierezteat sie vielmehr zum Anstupsen.
Ahnlich den meisten anderen Gegenstanden nahm wli@hA der Kontakte im Laufe des
Versuchs ab (7,11 1,41 Kontakte/12h (LW 6-8) - 2,7/ 0,30 Kontakte/12h (LW 18-20) in
V1, 8,53+ 1,59 Kontakte/12h (LW 6-8) — 5,10,63 Kontakte/12h (LW 18-20) in V2). Die
Kontaktdauer mit diesem Enrichment-Gegenstand nianierlauf des Versuches zu (32,96
+ 1,32 s/12h (LW 6-8) - 65,508 23,36 s/12h (LW 18-20) in V1; 29,406,54 s/12h (LW 6-8)-
98,77+ 13,51 s/12h (LW 18-20) in V2). Die Balle wurdemvAnfang bis Ende der Mastzeit
kaum beachtet (max. Anzahl Kontakte/12h: 300,61 (gr. Ball, LW 6-8, V2); max. Dauer:
14,40+ 5,74 s/12h (gr. Ball, LW 6-8, V2)).

Insgesamt  betrachtet war die Gesamtdauer der B#gcemdg mit allen
Beschaftigungsgegenstanden nur gering (ca. 3 nhirgl@ Tier). Das zeitlich grofite Interesse
galt dem Stroh. Beide Gruppen brachten - abgesetreen reinen Schlafphasen - den Rest
des Tages damit zu, sich mit dem Stroh zu besgded#ft(ca. 5-8h/12h pro Tier). In den
Versuchsgruppen zeigten die Tiere etwas langeligeakhasen als in den Kontrollgruppen
(Kontrollgruppe: 344,6% 10,49 min/12 h - 93,6F 9,81 min/12h; Versuchsgruppe: 416;50
28,04 min/12h - 10& 11,12 min/12h in V1; Kontrollgruppe: 143,3328,70 min/12h - 59,83

+ 10,22 min/12h, Versuchsgruppe: 2623,07 min/12h - 89,838 9,23 min/12h in V2).

Signifikante Unterschiede hingegen waren bei Beloleng der Hautverletzungen zu
erkennen. Es kam in beiden Versuchsdurchgéangeremn\ersuchsgruppen zu wesentlich
weniger Hautverletzungen (*LW 13: p=0,005, *LW 180,008 in V1; *LW 10: p=0,036,
*LW 13: p=0,037 in V2).

Keine Auswirkungen lieRen sich hinsichtlich der Gd#wszunahmen beobachten
(Endgewichte: Kontrollgruppe: 96,06 + 3,77 kg; Merssgruppe: 94,83 + 4,19 kg in V1;
Kontrollgruppe: 99,42 + 3,09 kg; Versuchsgruppe2,00 + 3,34 kg in V2).
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Auch bei Auswertung der Blutproben und Schlachtpetar waren keine nennenswerten
Unterschiede erkennbar. Das Fleisch aller vier @eapwvar von guter bis sehr guter Qualitat.

Die erhobenen Daten deuten darauf hin, dass bechBgsy der Wahl der geeigneten
Beschaftigungsmaoglichkeiten diese sogar bei Vorbasein von Stroh gerne von den Tieren
angenommen wurden, allerdings nur bei sehr geriGgsamtdauer der Nutzung. Stroh nahm
aber eindeutig im Zeitbudget den héchsten Stellenwen. Hinweise auf verminderte

Aggressivitat lassen sich aus den Ergebnissen dgersélichung auf Hautverletzungen
erkennen.  AbschlieBend betrachtet ist die Berditgip von zusatzlichen

Beschéaftigungsmadglichkeiten zu Stroh bei richtigguiswahl der Gerate eine sinnvolle
Malinahme, die zur Reduktion von Aggressionsvenhditragen kann. Weitere Versuche

unter Feldbedingungen mussen die Ergebnisse lggsiati
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7. Summary: Environmental enrichment for fattening pigs

The guidelines for minimum requirement in the petityn of fattening pigs issued by the EU
(91/630/EWG, 2001/93/EG/november 9th 2001) and tlyerman ‘Tierschutz-
Nutztierhaltungsverordnung (BGBL Teil I, Anderungm 22. August 2006)prescribe that

sufficient opportunity for occupation has to beegivto these animals.

The aim of this study was to find out what kindt@js are suited best for this purpose. It had
to be established if the provision of enrichmentices would lead to consequences in

behaviour, health, performance, carcass compostidnmeat quality.

For that purpose pigs in two treatments were oleseduring the period from farrowing to

finishing. Each treatment consisted of an expertaleand a control-group.

The experimental groups (first and second treatm(@dt, T2)) had a movable toy-
combination consisting of wooden rods and chaingn@), a brush that could be moved to a
certain extent, two rubber biting rods as wellwas balls of different size and weight. Both

treatments were bedded on straw.

The animals were videotaped during the entirediatteperiod (20 weeks) two days per week
for 12 h and the data were examined for the aninaatsve behaviour. Additionally the tape

of the experimental-group was searched for theotiseys.

Every week the weight of the pigs was controlled @ahey were inspected for lesions,

especially of the skin.

During slaughtering, blood was taken and examirmdtlie cortisol level in plasma and
serum, and for the blood status. In addition thecasses were examined for carcass

composition and meat quality.

The results proved that the pigs in both treatmesaslily accepted the enrichment-devices
and used them up to the end of the whole experiniiebecame evident that they preferred
some toys. The swing was the most favoured toyigh humber of short contacts were stated
here (17,94 = 1,73 contacts/12h in T1, 18,70 + IgB8dtacts/12h in T2 (both week 6-8);

202,93 + 36,18 s/12h (week 6-8) - 48,16 + 11,22 &i{week 12-14) in T1, 179,25 + 43,55

(week 6-8) - 49,33 + 12,47 s/12h (week 15-17) if. T2
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The brush was not used for scratching but as agodbject. There were fewer contacts with
the brush than with the swing but they only deadastle during the experiment (8,06 +
1,28 contacts/12h - 5,37 + 0,55 contacts/12h ind;20 + 0,71 contacts/12h - 4,70 + 0,51
contacts/12h in T2). The average duration of thataxs — apart from week 6-8 (115,69
30,44 s/12h in T1; 128,62 15,51 s/12h in T2)- was comparable to those ofsthimg. The
biting rods evoked a similar behaviour. Insteadbitihg the rods the animals just nudged
them. In the course of the experiment the numbercaritacts decreased (7,11 1,41
contacts/12h (week 6-8) - 2,79 0,30 contacts/12h (week 18-20) in T1; 8,531,59
contacts/12h (week 6-8) — 5,%#0,63 contacts/12h (week 18-20) in T2. The durabén
contacts with this enrichment-device increased9@2,1,32 s/12h (week 6-8) - 65,5923,36
s/12h (week 18-20) in T1; 29,40 6,54 s/12h - 98,7% 13,51 s/12h (week 18-20) in T2).
Little attention was given to the balls during teatire experiment: max. number of
contacts/12h: 3,0& 0,61 (big ball, week 6-8, T2; max. duration of tmt: 14,40+ 5,74
s/12h (big ball, week 6-8, T2).

In total the time spent with occupation with thgsavas very low (approx. 3 min/12h). Most
interest, however, was taken in straw. Both, th&rod- and the experimental-groups spent all
of their active time occupied with the straw pradd(approx. 5-8h/12h per animal). In the
experimental groups the time spent active was tjidbnger than in the control-groups (T1:
control-group: 344,6% 10,49 min/12 h - 93,6Z 9,81 min/12h; experimental-group: 416,50
+ 28,04 min/12h - 106 11,12 min/12h; T2: control-group: 143,83328,70 min/12h - 59,88
10,22 min/12h, experimental-group: 2623,07 min/12h - 89,88 9,23 min/12h).

Significant differences were observed concernirgy gkin injuries. In both treatments the
experimental-groups had much fewer skin lesioneékvl3: p=0,005, * week 16: p=0,008 in
V1; * week 10: p=0,036, * week 13: p=0,037 in T2).

No effects were found concerning the performarfci® animals (weights in week 20: T1:
control-group: 96,06 £ 3,77 kg; experimental-gro®d.83 + 4,19 kg; T2: control-group:
99,42 + 3,09 kg, experimental-group: 102,00 = X%

The examination of the blood parameters and csrcasnposition did not show great

differences. The meat of all four groups was ofdytmexcellent quality.
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Based on the results presented above, it can bducted that appropriate toys were readily
accepted by the animals, even in the presencerai salthough the total amount of time

spent with the toys was very short. Straw was rmogortant in the time budget.

In conclusion, the provision of carefully chosenrigiment-devices is very useful in
contributing to the occupation of the animals aeduction of aggressive behaviour. Further

studies under field conditions have to consultéhesults.
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11. Anhang

Tabelle 1: Ergebnisse der Signifikanztests: Durchsc
Vergleich der Aktivitat zwischen Versuchs- und Kontrollgruppe in Versuchsdurchgang 1 (V1)
Vergleich der Aktivitat zwischen Versuchs- und Kontrollgruppe in Versuchsdurchgang 2 (V2)
Vergleich der Kontrollgruppen aus Versuchsdurchgang 1 und 2
Vergleich der Versuchsgruppen aus Versuchsdurchgang 1 und 2; *p < 0,05

hnittliche Dauer der Aktivitat

Abschnitt 1 Abschnitt 2 Abschnitt 3 Abschnitt 4 Abs chnitt 5
(Woche 6-8) (Woche 9-11) (Woche 12-14) (Woche 15-17 ) (Woche 18-20)
p
V1 0,026* 0,874 0,429 0,132 0,620
V2 0,087 0,143 0,849 0,032* 0,166
V1/V2 K <0,001* 0,005* 0,403 0,002* 0,002*
V1/vV2 Vv <0,001* 0,257 0,154 0,109 0,310
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Tabelle 2: Ergebnisse der Signifikanztests: Durchsc  hnittliche Dauer der Schlafzeiten
Vergleich der Aktivitat zwischen Versuchs- und Kontrollgruppe in Versuchsdurchgang 1 (V1)
Vergleich der Aktivitat zwischen Versuchs- und Kontrollgruppe in Versuchsdurchgang 2 (V2)
Vergleich der Kontrollgruppen aus Versuchsdurchgang 1 und 2
Vergleich der Versuchsgruppen aus Versuchsdurchgang 1 und 2 ; *p < 0,05

Abschnitt 1 Abschnitt 2 Abschnitt 3 Abschnitt 4 Abs chnitt 5
(Woche 6-8) (Woche 9-11) (Woche 12-14) (Woche 15-17 ) (Woche 18-20)
p
V1 0,728 0,490 0,464 0,322 0,251
V2 0,177 0,082 0,010* 0,009* 0,343
V1/V2 K 0,008* 0,158 0,512 0,178 0,486
V1/V2V 0,052 <0,001* 0,014~ 0,035* 0,058
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Tabelle 3: Ergebnisse der Signifikanztests: Durchsc

Vergleich der Aktivitat zwischen Versuchs- und Kontrollgruppe in Versuchsdurchgang 1 (V1)
Vergleich der Aktivitat zwischen Versuchs- und Kontrollgruppe in Versuchsdurchgang 2 (V2)

Vergleich der Kontrollgruppen aus Versuchsdurchgang 1 und 2
Vergleich der Versuchsgruppen aus Versuchsdurchgang 1 und 2 ; *p < 0,05

hnittliche Dauer der Beschaftigung mit Stroh

Abschnitt 1 Abschnitt 2 Abschnitt 3 Abschnitt 4 Abs chnitt 5
(Woche 6-8) (Woche 9-11) (Woche 12-14) (Woche 15-17 ) (Woche 18-20)
p
V1 0,633 0,576 0,989 0,093 0,256
V2 0,325 0,019* 0,006* 0,009* 0,343
V1/V2 K 0,318 0,968 0,368 0,052 0,606
V1/V2 V 0,867 0,004* 0,031* 0,153 0,156
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mit den Spielzeugen
Veraleich der Anzahl der Kontakte zwischen Versuchsdurchagana 1 und 2; *p < 0,05

Tabelle 4: Ergebnisse der Signifikanztests: Durchschnitt

liche Anzahl der Kontakte pro Tag

Abschnitt 1 Abschnitt 2 Abschnitt 3 Abschnitt 4 Abschnitt 5
(Woche 1-3) (Woche 4-6) (Woche 7-9) (Woche 10-12) | (Woche 13-15)
p
Schaukel 0,732 0,056 0,116 0,001* 0,879
Birste 0,228 0,447 0,359 0,132 0,140
Stabe 0,537 0,062 0,180 0,009* 0,009*
gr. Ball 0,310 0,516 0,394 0,064 0,697
kl. Ball 0,879 0,140 0,845 0,697 0,240
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Tabelle 5: Ergebnisse der Signifikanztests: Durchsc

Schaukel

Burste

Stabe

Balle

hnittliche Anzahl der Kontakte

Vergleich der einzelnen Spielzeuge untereinander in Versuchsdurchgang 1 und 2; *p < 0,05

Versuchsdurchgang 1

Versuchsdurchgang 2

124

Birste Stabe gr. Ball kl. Ball Burste |  Stabe gr.Ball | k. Ball
p
Abschnitt 1 < 0,001* < 0,001* 0,002* 0,002* < 0,001* < 0,001* < 0,001* < 0,001*
Abschnitt 2 0,021* 0,028* < 0,001* < 0,001* 0,065 < 0,001* < 0,001* < 0,001*
Abschnitt 3 0,026* 0,005* 0,002* 0,002* 0,142 0,314 0,041* 0,026*
Abschnitt 4 < 0,001* 0,001* < 0,001* < 0,001* < 0,001* 0,048* 0,002* < 0,001*
Abschnitt 5 0,458 0,006* 0,002* 0,001* 0,014* 0,026* 0,002* < 0,001*
Stabe gr. Ball kl. Ball Stabe gr. Ball kl. Ball

Abschnitt 1 0,659 0,002* < 0,001* 0,394 0,041* 0,004*
Abschnitt 2 0,755 0,013* < 0,001* 0,394 0,041* 0,065
Abschnitt 3 0,832 0,192 0,122 0,672 0,017* 0,041*
Abschnitt 4 0,166 < 0,001* 0,003* 0,006* 0,002* 0,017*
Abschnitt 5 0,143 0,002* 0,040* 0,631 < 0,001* < 0,001*

gr. Ball kl. Ball gr. Ball kl. Ball
Abschnitt 1 0,008* 0,008* 0,019* 0,002*
Abschnitt 2 0,008* 0,008* 0,001* 0,002*
Abschnitt 3 0,125 0,061 0,032* 0,026*
Abschnitt 4 0,022* 0,403 0,002* 0,009*
Abschnitt 5 < 0,001* 0,056 < 0,001* < 0,001*
Abschnitt 1 0,928 0,394
Abschnitt 2 0,928 0,953
Abschnitt 3 0,557 0,180
Abschnitt 4 0,189 0,245
Abschnitt 5 0,043* 0,312




Tabelle 6: Ergebnisse der Signi
pro Tag mit den Spielzeugen

fikanztests: Durchschnittliche Dauer der Kontakte

Vergleich der Dauer der Kontakte zwischen Versuchsdurchgang 1 und 2; *p < 0,05

Abschnitt 1 Abschnitt 2 Abschnitt 3 Abschnitt 4 Abschnitt 5
(Woche 1-3) (Woche 4-6) (Woche 7-9) (Woche 10-12) | (Woche 13-15)
p
Schaukel 0,715 0,858 0,589 0,369 0,105
Birste 0,589 0,658 0,310 0,781 0,699
Stabe 0,501 0,699 0,065 0,330 0,339
gr. Ball 0,937 0,937 0,485 0,207 0,937
kl. Ball 0,937 0,440 0,699 0,845 0,572
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Tabelle 7:

Schaukel

Birste

Stabe

Balle

Signifikanzen Dauer Kontakte aller Spiel

Zzeuge untereinander

Vergleich der einzelnen Spielzeuge untereinander in Versuchsdurchgang 1 und 2; *p < 0,05

Versuchsdurchgang 1

Versuchsdurchgang 2
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Birste Stébe gr. Ball kl. Ball Birste Stébe gr. Ball kl. Ball
p
Abschnitt 1 0,126 0,002* 0,002* 0,002* 0,368 0,002* 0,006* 0,002*
Abschnitt 2 0,082 0,289 0,002* 0,004* 0,699 0,310 0,002* 0,002*
Abschnitt 3 0,519 0,845 < 0,001* 0,002* 0,901 0,093 0,002* 0,002*
Abschnitt 4 0,832 0,439 0,002* 0,002* 0,937 0,296 0,002* 0,004*
Abschnitt 5 0,271 0,589 0,002* 0,003* 0,123 0,446 0,002* 0,002*
Stébe gr. Ball kl. Ball Stébe gr. Ball kl. Ball
p
Abschnitt 1 0,014* 0,002* 0,002* 0,005* 0,002* 0,002*
Abschnitt 2 0,031* 0,002* 0,002* 0,224 0,004* 0,021*
Abschnitt 3 0,382 < 0,001* 0,002* 0,093 0,004* 0,004*
Abschnitt 4 0,699 0,002* 0,002* 0,062 0,002* 0,026*
Abschnitt 5 0,479 0,002* 0,002* 0,162 0,002* 0,002*
gr. Ball kl. Ball gr. Ball kl. Ball
p
Abschnitt 1 0,096 0,015* 0,132 0,008*
Abschnitt 2 0,104 0,052 0,015* 0,068
Abschnitt 3 < 0,001* < 0,001* 0,001* 0,004*
Abschnitt 4 0,002* 0,002* 0,004* 0,015*
Abschnitt 5 0,004* 0,009* 0,002* 0,002*
Abschnitt 1 0,180 0,280
Abschnitt 2 0,310 0,810
Abschnitt 3 0,334 0,485
Abschnitt 4 0,459 0,310
Abschnitt 5 0,937 0,681




Tabelle 8: Ergebnisse der Signifikanztests: Durchsc

hnittliche Dauer pro Kontakt

Vergleich der durchschnittlichen Dauer pro Kontakt zwischen Versuchsdurchgang 1 und 2; *p < 0,05

Abschnitt 1 Abschnitt 2 Abschnitt 3 Abschnitt 4 Abs chnitt 5
(Woche 1-3) (Woche 4-6) (Woche 7-9) (Woche 10-12) ( Woche 13-15)
p
Schaukel 0,310 0,230 0,617 0,044* 0,414
Birste 0,139 0,465 0,636 0,388 0,937
Stabe 0,589 0,592 0,012* 0,151 0,889
gr. Ball 0,699 0,394 0,591 0,965 0,485
kl. Ball 0,310 0,230 0,794 0,054 0,414
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Tabelle 9:

Schaukel

Birste

Stabe

gr. Ball

Ergebnisse der Signifikanztests: Durchsc
Vergleich der einzelnen Spielzeuge untereinander in Versuchsdurchgang 1 und 2; *p < 0,05

Versuchsdurchgang 1

hnittliche Dauer pro Kontakt

Versuchsdurchgang 2

Biirste Stabe gr. Ball kl. Ball Biirste Stabe gr. Ball kl. Ball
p
Abschnitt 1 0,355 0,002~ 0,314 0,002~ 0,043~ 0,026~ 0,180 0,180
Abschnitt 2 0,002~ 0,485 0,485 0,077 0,074 0,327 0,425 0,933
Abschnitt 3 0,026* 0,009~ 0,050~ <0,001* 0,169 0,991 0,032~ 0,019~
Abschnitt 4 0,240 0,053 0,012~ 0,013~ 0,240 0,093 0,173 0,919
Abschnitt 5 0,310 0,340 0,840 0,015~ 0,966 0,384 0,018~ 0,009~
Stabe gr. Ball kl. Ball Stabe gr. Ball kl. Ball
p
Abschnitt 1 0,002~ 0,093 <0,001* 0,009~ 0,009~ 0,009~
Abschnitt 2 0,132 0,093 0,002~ 0,200 0,026~ 0,097
Abschnitt 3 0,960 0,012~ 0,002~ 0,146 0,030~ 0,024~
Abschnitt 4 0,779 0,002~ 0,002~ 0,921 0,093 0,141
Abschnitt 5 0,310 0,093 0,004~ 0,258 0,004~ 0,004~
gr. Ball kl. Ball gr. Ball kl. Ball
p
Abschnitt 1 0,589 0,363 0,699 0,589
Abschnitt 2 0,980 0,188 0,209 0,476
Abschnitt 3 0,002~ 0,002~ 0,085 0,054
Abschnitt 4 0,002~ 0,002~ 0,026~ 0,048~
Abschnitt 5 0,310 0,026~ < 0,001* <0,001*
kl. Ball kl. Ball
Abschnitt 1 0,178 Abschnitt 1 0,937
Abschnitt 2 0,394 Abschnitt 2 0,937
Abschnitt 3 0,144 Abschnitt 3 0,680
Abschnitt 4 0,998 Abschnitt 4 0,413
Abschnitt 5 0,485 Abschnitt 5 0,937
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Tabelle 10: Ergebnisse der Signifikanztests: Hautve

Vergleich der Scores zwischen Versuchs- und Kontrollgruppe in Versuchsdurchgang 1 (V1)
Vergleich der Scores zwischen Versuchs- und Kontrollgruppe in Versuchsdurchgang 2 (V2)
Vergleich der Kontrollgruppen aus Versuchsdurchgang 1 und 2

Vergleich der Versuchsgruppen aus Versuchsdurchgang 1 und 2; *p < 0,05

rletzungen

Woche 9 | Woche 10 | Woche 11 | Woche 12 | Woche 13 | Woche 14 | Woche 15 | Woche 16 | Woche 17 | Woche 18 | Woche 19 | Woche 20
V1K/V 0,404 0,660 0,191 0,005* 0,111 0,101 0,008* 0,226 0,100 0,192 0,100
V2 K/IV 0,082 0,036* 0,082 0,082 0,037* 0,225 0,313 0,429 0,225 0,662 0,065 0,980
K V1/V2 0,002* 0,009* 0,002* 0,004* 0,723 0,017* 0,194 0,077 0,262 0,477 0,463 0,722
V V1/Vv2 0,310 0,151 0,622 0,724 0,435 0,833 0,622 0,222 0,284 0,943 0,943 0,833
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Tabelle 11: Ergebnisse der Signifikanztests: Schlac  htleistung

Vergleich der Parameter zwischen Versuchs- und Kontrollgruppe in V1
Vergleich der Parameter zwischen Versuchs- und Kontrollgruppe in V2
Vergleich der Kontrollgruppen in V1 und V2

Vergleich der Versuchsgruppen in V1 und V2; *p < 0,05

NUGEW SGWARM LANG FLFL FETTFL | SPRUCKEN MFA SSP SPB
V1 K/V 0,944 0,826 0,215 0,885 0,953 0,423 0,851 0,736 0,455
V2 KIV 0,537 0,754 0,828 0,959 0,312 0,661 0,931 0,914 0,282
V1/V2 K 0,263 0,140 0,193 0,705 0,028* 0,005* 0,141 0,044* 0,032*
ViN2 V 0,107 0,312 0,962 0,976 0,003* 0,025* 0,003* 0,022* <0,001*
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Tabelle 12: Ergebnisse der Signifikanztests: Fleisc  hqualitat
Vergleich der Parameter zwischen Versuchs- und Kontrollgruppe in V1
Vergleich der Parameter zwischen Versuchs- und Kontrollgruppe in V2
Vergleich der Kontrollgruppen in V1 und 2
Vergleich der Versuchsgruppen in V1 und 2; *p < 0,05

PH1K PH24K PH24S LFK24 LFS24 OPTO

V1 K/V 0,564 0,052 0,946 0,413 0,470 0,004*

V2 K/V 0,117 0,270 0,177 0,528 0,068 0,222

V1/V2 K 0,605 0,211 0,238 0,042* 0,124 0,001*
V1/V2 V 0,411 0,896 0,842 0,171 0,724 0,397
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