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I. Einleitung 1

l. EINLEITUNG

Mit bundesweit etwa 6.000 Tierhaltungen ist die koenzielle Haltung von Rot-,
Dam- und Sikawild im Rahmen der Landwirtschaft tielaveit verbreitet. Allein
im Freistaat Bayern befinden sich Gber 40% allenggewildhaltungen des Rot-,
Dam- und Sikawildes Deutschlands (ungefahr 2700 éet).

Wegen des hohen bayerischen Zuchtstandards wengdeghmend Hirsche in
andere Staaten der Européaischen Union verbrachtirodgittiander exportiert.

Das Tierseuchenrecht  definiert  seine  Anforderungemn das
innergemeinschatftliche Verbringen, d. h. hier deanéiel mit Zuchthirschen,
innerhalb der Europaischen Union im Tierseucheriges2004 und der
Binnenmarkt-Tierseuchenschutzverordnung 2005. Hierzgehéren  die
Vorschriften zu den anzeigepflichtigen TierseucheBrucellose* und
.Tuberkulose® (RL 92/65/EWG; RL 64/432/EWG; Tubelise-Verordnung
1997; Brucellose-Verordnung 2005). Diese besagass th dem Betrieb, aus dem
die Tiere stammen, in den letzten 42 Tagen vor demaden kein Fall dieser
Tierseuchen festgestellt sein darf. Weiterhin miisseden letzten 30 Tagen vor
der Verbringung die Tiere mit negativem Ergebnit Buwucellose (Bluttest) und
Tuberkulose (Hauttest) untersucht worden sein. Bragbnis der Tuberkulose-
untersuchung muss nach 72 h (+/- 4h) abgelesenewe(Bestimmung der
Hautdicke).

FUr Zuchtwild liegt kein Seuchentilgungsprogramnn Tiuberkulose/Brucellose
(wie z.B. bei Rindern) vor. Somit kann eine Beglidtig der Seuchenfreiheit des
Herkunftbestandes durch das zustandige Veterinaraaoht gegeben werden.
Diese amtstierarztliche Bescheinigung muss jedath 2/or dem Versand der
Tiere nach vorgegebenen Muster der Richtlinie 9H®8G durch das zustandige

Veterinaramt ausgestellt werden.

Damit bleibt nur die Moglichkeit der Einzeltierurdachung d. h. Untersuchung
auf Brucellose mittels Blutprobe und der Intraki¢sh auf Tuberkulose analog

dem Test bei Rindern.

Somit machen die tierseuchenrechtlichen Bestimmungmen zweimaligen

direkten Tierkontakt und eine Einzelhaltung desstehies von mindestens drei
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Tagen vor der Verbringung bzw. dem Export erfoiderldamit es in dieser Zeit
nicht zu einer moglichen Infektion mit bereits mérten Tieren kommen kann.
Die Mdoglichkeiten der Einzelhaltung der Tiere waldeder 3-tdgigen Wartezeit
sind begrenzt. Entweder handelt es sich um Einbelge, in denen ein direkter
Kontakt zu den Rudeltieren ausgeschlossen sein odesum Einzelboxen, in
denen die Tiere abgeschirmt von ihrer Umwelt und timiahen

Witterungseinflissen sind. Wegen des Wildtierchimask von Gehegewild

missen die Tiere zur Probennahme in der Regellgwamnobilisiert werden.

Ziel der vorliegenden Untersuchungen an Rothirscisérdie Moglichkeit der

korrekten Umsetzung des Tierseuchenrechts (Unteusigc auf die anzeige-
pflichtigen Tierseuchen Brucellose und Tuberkulos@ter dem Aspekt des
Tierschutzes zu prufen. Dazu sollen die Bestimmumg Stressparametern und
die Beobachtung von wesentlichen Verhaltensanderurdgr in der jeweiligen
Einzelhaltung (Einzelgehege/Einzelbox) befindlich&othirsche Aufschluss
geben. Als Folge der Ergebnisse sollen moéglichstpfehdungen erarbeitet
werden, die zum einen den Tierhaltern eine praki&kaVorgabe fur die

Durchfuhrung der tierseuchenrechtlichen Bestimmuarggben, als auch dem Tier

unndtigen Stress und Leiden im Sinne des Tiersekwgrsparen.

Das Projekt wurde durch das Bayerische Staatsmarmist fur Umwelt und
Gesundheit Uber das Bayerische Landesamt fir Ghsiind und
Lebensmittelsicherheit (LGL) gefordert.
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. L ITERATURUBERSICHT

1. Rechtliche Bestimmungen

Das Tierseuchengesetz (2004), letzte Anderung ad2@®10, und die Binnen-
markt-Tierseuchenschutzverordnung (2005) definiensie in der Einleitung
beschrieben, ihre Anforderungen an das innergewteafisiche Verbringen bzw.
an den Export von Rothirschen, und die Richtlinie Rr.92/65/EWG gibt in
Anhang E Teil 1 das Muster der durch das zustandigerindramt
auszustellenden Gesundheitsbescheinigung fur denddHamit Tieren aus
Betrieben vor. Die Empfehlung des Bayerischen Laadges fur Gesundheit und
Lebensmittelsicherheit (2009) zum Transport von-R@am- und Sikawild
erlaubt deshalb auch kurzfristige Haltungsbedingangeinzelner Tiere im
Wartestall (Box) fur maximal 4 Tage, aber auss@id bei internationalen

Transporten aufgrund tierseuchenrechtlicher Vor&eht

Die Verordnung (EG) Nr.1/2005 zum Schutz von Tiebemm Transport, gultig
seit 05.01.2007, regelt im wesentlichen den Trarispan landwirtschaftlichen
Nutztieren, gilt jedoch auch fir Gehegewild beingorten im Zusammenhang
mit wirtschaftlichen Tatigkeiten. Soweit diese Mehoung keine konkreten
Angaben macht, gelten die Bestimmungen der nagonallierschutz-
transportverordnung (TierSchTrV 2009). Die Besohd#rbei Wildtieren ist, dass
der Transport eine hohere Belastung darstellt,ealsbei landwirtschaftlichen
Nutztieren der Fall ist. Es sind alle MalBnahmen tmffen mit denen die
Belastung verringert werden kann. Nach VO (EG) /2005 gilt u.a. auch fur
Kolbenhirsche ein absolutes Transportverbot, weggdremer Verletzungsgefahr
und der Schmerzempfindlichkeit der Geweihe derdhiesm Bast. Bei brinftigen
Hirschen ist aus tierarztlicher Sicht ein Transgptindsatzlich nicht zulassig, da
die Brunftzeit eine extrem zehrende Zeit fur dieskle ist, in der ihnen keine
weitere Belastung zugemutet werden sollte. AuchTdansport nach Abwurf der
Geweihstangen und vor dem ersten Schieben des i&ewerihes wird dadurch
eingeschrankt, dass die Hirsche zumeist in ein Gelmeu verbracht werden in
dem sich auch Spiel3er befinden, die zu diesem ueitpnoch ihre Stangen
tragen. Ein Einsetzen eines fremden Hirsches, lbigeworfen hat, in ein Gehege

mit noch Geweih tragenden Hirschen ist wegen deehd/erletzungsgefahr des
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Hirsches nicht zuldssig. Zu beachten ist auch, daeseih tragende Hirsche

wegen hoher Verletzungsgefahr nur einzeln transggbwerden dirfen.

Das bedeutet, dass mannliche Hirsche zu einerti@gisportiert werden sollen,
die fur die Tiere am wenigsten belastend und gdg&id ist, also nach dem Ende
der Brunft bis zum Abwurf der Stangen oder in deistzeit, der Zeit nach dem
Verfegen bis zum Beginn der Brunft. Das ist in waseBreiten die Zeit von
ungefahr Anfang August bis Mitte September (Feigtzend die Zeit von

November bis ungefahr Mitte Februar.

Diesen Gegebenheiten wurde bei der Planung derubdsdurchgdnge im

Jahresverlauf Rechnung getragen.

In den Empfehlungen zum Transport von Rot-, Damd udikawild des
Bayerischen Landesamtes fur Gesundheit und Leb#etsiaherheit LGL (2009)
werden weiter die Rechtsvorschriften angefuhrt, mien dem Transport und
seinen Anforderungen, auch Fragen der Distanznsadriling, des Arzneimittel-
rechts und des Tierseuchenrechts fir die Verbriggbhew. den Export von
Rotwild behandeln, und damit konkreten Einfluss alie durchgefihrte

Untersuchung haben.

Der 8 5 des Deutschen Tierschutzgesetzes (TierSobi@haltet das tierarztliche
Betaubungsmonopol. Nichttierarzte benétigen, une éetaubung durchfihren
zu durfen, eine Ausnahmegenehmigung der Kreisvaungsbehorde, die
grundsatzlich an das jeweilige Gehege gebunderSistkann jedoch auch fir
einen gesamten Landkreis gegeben werden, damier@ahrener Immobilisator
ortstbergreifend tatig sein kann. Die Empfehlung &L (2009) beschreibt die

genaue Durchfuihrung der Immobilisierung.

Danach ist fur die Immobilisation grundsatzlich eeiMischung der beiden
verschreibungspflichtigen Wirkstoffe Xylazin und tdmin anzuwenden.
Aufgrund der Entwicklung dieser Methode im Tierpaflellabrunn wird diese
Mischung auch als Hellabrunner-Mischung bezeichbet.ch die Kombination
dieser Wirkstoffe werden Nebenwirkungen, die eirefa@r fir die Gesundheit
der Hirsche darstellen, im Sinne des Tierschuteesindert bzw. minimiert. Die
im Handel befindlichen Xylazin bzw. Ketamin haltigé-ertigarzneimittel, aus
denen die Mischung hergestellt wird, sind nicht fébensmittel liefernde Tiere

zugelassen. Eine Abgabe durch den Tierarzt an denhalter darf nach
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Umwidmung aufgrund eines Therapienotstandes enfol§&6a Abs.1 Nr.3 i.V.m.
Abs.2 Arzneimittelgesetz).

Im Rahmen dieser Untersuchungen wurde die Arznehlmisg vorgemischt und
an den Tierhalter abgegeben. Die Wartezeit umgeeiemArzneimittel von

mindestens 28 Tagen ist festzusetzen und vom Eteranzugeben (812a
Abs.2Satz3 TAHAV i.V.m. §21 Abs.2a/§ 56a Abs.2 AMG)

Nach Vorgabe der Richtlinie fur die Haltung von DanRot-, Sika- und
Muffelwild (Gehegewild-Richtlinie 2007) diurfen imrhisierte oder stark
sedierte Tiere erst transportiert werden, wenrBéigiubung abgeklungen ist, die

Tiere sicher stehen kénnen und die Reaktionsfahigkeder hergestellt ist.

Auch die Verordnung (EG) Nr.1/2005 tber den Schotz Tieren beim Transport
lasst die Verwendung von Betaubungsmitteln num&nn dies unumganglich ist
und unter tierarztlicher Kontrolle stattfindet. Wenm Ausnahmefall der
Transport eines immobilisierten Tieres unvermeidlisly muss dies unter
tierarztlicher Kontrolle geschehen (VO (EG) Nr.1380Anhang | Kap.l Nr.5).

In der Gehegewild Richtlinie Nr.3.1.(2007), konksedrt durch Anlage 1 Nr.6,
sind die Moglichkeiten einer Fanganlage fur lantiseinaftliche Wildgehege und
der Umgang damit beschrieben. Fir geweihtragendshrhafte Tiere sind
Fanganlagen in der Regel nicht geeignet.

Die Tierschutz Nutztierhaltungsverordnung (TierSatdtv 2001) qilt far

landwirtschaftliche Nutztiere, sowie fur andere mblutige Wirbeltiere, die zur
Erzeugung von Nahrungsmitteln, Wolle, Hauten undleReund zu anderen
landwirtschaftlichen Zwecken gehalten werden. Damierliegt die Haltung von
Gehegewild auch den allgemeinen Anforderungen anHgiltungseinrichtungen
(83 TierSchNutztV) und an die Uberwachung, Futtgrumnd Pflege (84
TierSchNutztV). Damit sind auch bei der Benutzuran Wartestallen fur die
tierseuchenrechtliche Untersuchung von Gehegewildzéichnungen Uber die
Herkunft und den weiteren Verbleib des Tieres, &xakngaben der Ein- und
Ausstallung, die individuelle Tierkennzeichnung, dizenische Behandlungen
sowie der taglichen Uberpriifung der Tiere zu fiihren

Weiterhin wird in den Empfehlungen des LGL auf lieien bzw. Gutachten des
BMELV  (Bundesministerium  fir  Erndhrung, Landwirte¢h und
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Verbraucherschutz) hingewiesen. Dies sind die ib@tl fir eine tierschutz-
gerechte Haltung von Wild in Gehegen (1995) und @Gagachten Uber die
Mindestanforderungen an die Haltung von Saugetigr8f6).

2. Bewaltigung von Stress

Die moderne Stresstheorie definiert Stress alsneiBestand, bei dem die

Homoostase eines Organismus durch unterschiedhakiren gestort ist (Reeder
u. Kramer 2005). Die Belastungsreize, die sogemsmn8tressoren, kénnen physi-
kalischen und/oder psychologischen Ursprungs, elamen oder endogen sein.
Die Antwort eines Organismus auf einen Stressoodldriden Energieverbrauch
des Organismus kurz- oder langfristig (Reeder uankar 2005). Diese

Verarbeitung von Stressoren geschieht Uber einekdi®s von biologischen

Mechanismen, einer Abfolge von physiologischen Reakn und Verhaltensant-

worten, mit dem Ziel einer Schadensvermeidung,Nlartralisation des Stressor
und dem Wiedererreichen eines psychophysiologis@leithgewichtszustandes
des Organismus, der sogenannten Homoostase (vosll B®01, Reeder und

Kramer 2005).

Der Begriff ,Distress” bezieht sich auf einen Zusta in welchem die
Stressantwort auf eine Bedrohung (Stressor) eimbddiichen Effekt auf das
Wohlbefinden eines Tieres hat (Moberg 2000). Diesifft vor allem auch den
daraus folgenden emotionalen Zustand eines Tietask et al., 1985, Mellor et
al., 2000).

Die neurale Stressantwort ist bestimmt durch dien@thikuswirkungen, der
Freisetzung von Noradrenalin aus den peripherenpatmschen Nerven, der
Katecholamine (v.a. Adrenalin) aus dem Nebennieegkand daraus folgend die
Mobilisierung der Glucose durch Glykogenolyse, alsfort zur Verfigung

stehende Energie, und einer Steigerung der Hersfrery der Atmung und des
Blutdrucks. Die Aktivierung der neuralen Stressamtwerfolgt durch den para-
ventricularen Nucleus des Hypothalamus.

Die endokrine Stressantwort wird dadurch ausgettzsts der Nucleus paraventri-
cularis auch in die Hypophyse projiziert und die AdRchse (Hypothalamus-
Pituiary-Adrenocorticotrope-) aktiviert. Dabei werd die neurosekretorischen
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Zellen des Nucleus aktiviert und CRH (Corticotropgleasing Hormon) und
Vasopressin werden vermehrt synthetisiert und désatrt (Johnson et al., 1992;
Herman und Cullinan, 1997). CRH gelangt Uber deortBderkreislauf der
Hypophyse in den  Hypophysenvorderlappen und  setztCTHA
(Adrenocorticotropes Hormon) und auch R-Endorphiwictitig fir die
stressinduzierte Analgesie) aus Proopiomelanocontisa Blut frei. Auch
Vasopressin hat eine Bedeutung fir die physiolbgissontrolle der ACTH
Sekretion. Vasopressin soll besonders unter Saeg&svermehrte Ausschittung

von CRH bewirken.

ACTH bewirkt die vermehrte Freisetzung von Glucticorden (Cortisol,

Corticosteron) aus der Nebennierenrinde. Die Mengen die die

Glucocorticoidkonzentration erhéht wird, kann dietarBe des Stressors
widerspiegeln (Hennessy et al., 1979). Diese Glotmoide bewirken die

Glykogenolyse in der Leber und Muskulatur, dadusstd die Glucose, die als
Energielieferant von wesentlicher Bedeutung istinehrt freigesetzt. Das Insulin
aus der Bauchspeicheldrise wird vermindert freiggseum unnotige

Stoffwechselvorgange, die durch dieses anabole biorbeférdert werden, zu
unterbinden. Glucocorticoide stimulieren die Glueogenese in der Leber und
steuern die Umwandlung von Noradrenalin in Adrenath Nebennierenmark.
Wahrend neuraler und endokriner Stressantworterdememicht unmittelbar

lebenswichtige Funktionen des Organismus wie WaahstVerdauung und

Reproduktion zugunsten von lebensnotwendigen Oygégrmen zurtckgestellt
(Reeder u. Kramer 2005).

~Chronischer Stress” d.h. eine langfristig besteleenStressantwort, das
wiederholte einem Stressor ausgesetzt sein, mélmu hohem Glucocorticoid-
Blutspiegel, ist schadlich fur den Organismus.&iBnen zu neuronalem Zelltod,
Hyperglykamie, Insulin resistentem Diabetes, Musk&hd Knochenatrophie,
Reproduktionsdepression, Arteriosklerose, schlechte Wundheilung,
Hypertension, Wachstumsunterbrechung, Immundejpressid einer verkirzten
Lebenszeit fuhren (Munk et al., 1984; Broom u. 3mm1993; Abbott et al.,
2003; Sand u. Creel, 2004; Sapolsky, 1992a/c, 2@mm?2; Winsfield u.
Ramenofsky, 1999).

Deshalb ist es fur den Organismus wichtig die HP®ktivierung zu regulieren.

Eine Reihe von Feedback Mechanismen Ubernehmen alemmpeise diese
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Funktion (Whitnall, 1993). So befinden sich Glucdmmidrezeptoren am
Hypophysenvorderlappen, aber auch an verschiedermteleren Stellen im
Gehirn, wie z.B. im Hypothalamus, im Hippocampu®roder Amygdala. Eine
Bindung an diese Rezeptoren fuhrt zu einer gerargéreisetzung von CRH und
ACTH. Dies wiederum bewirkt eine verminderte Freiseg von
Glucocorticoiden aus der Nebennierenrinde (negaffeedback). Es gibt zwei
verschiedene Glucocorticoid-rezeptortypen. Typ It rhioher Affinitdt zu
Glucocorticoiden (v.a. Mineralocorticoide), die enohbei basalen Corticoid-
Blutspiegeln besetzt sind, und die Typ Il Rezeptamet geringerer Affinitat zu
Glucocorticoiden, die erst bei durch Stress standlgen Glucocorticoidspiegel
besetzt werden (Sapolsky et al., 2002; Munk u. id&ejes-Toth, 1992).

Corticoide liegen nur zu einem geringen Teil frai Korper vor, stattdessen sind
sie primér an Proteine gebunden. Sehr spezifis€@BS& — Corticosteroid binding
Globulin — Transcortin, aber auch die Bindung aasRia Albumine liegt vor. Nur
die ungebundene Menge des Glucocorticoids ist gisth aktiv, und fur die
gebundene Form werden die Carrier-Hypothese und Ruéer-Hypothese
diskutiert (Reeder et al., 2005). Die Puffer-Hyms® (Romero, 2002) besagt,
dass das CBG dazu dient ein UbermaR an Glucocioititozu binden, um
verschiedene Gewebe vor tiberh6hten Mengen von Giuoooiden zu schitzen.
Bei der Carrier-Hypothese wird das CBG als ein $pamtmolekll gesehen, das
das Erreichen des Zielgewebes fur die Glucocodeoierleichert und

maoglicherweise ihre Wirkungen vermittelt (BreunadiOrchinik, 2002).

Das HPA System wird tUberwiegend dann aktiviert, neler Organismus die

Kontrolle in seiner Umwelt verliert.

Das sympathicoadrenomedullare System (SA-Systeng aktiviert, wenn der
Organismus die Kontrolle innerhalb einer Belastgitgation behalt (Henry u.
Stephens, 1977).

Die Aktivierung des einen oder anderen Systems thémg vielen Faktoren ab,
wie der genetischen Disposition des Tieres, sefridgreren Erfahrungen, seinen
kognitiven Fahigkeiten und auch von der Quantitdd Wualitat des Stressors
(Ladewig, 1994). Hierbei sind psychologische Stess, wie Angst oder sozialer
Druck, Situationen der Ungewissheit, die als Drahempfunden werden, sehr

potente Stressoren mit grol3em Einfluss auf das Wédihiden und die Gesundheit
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der Tiere, sind ebenso wichtig wie die Stressoreysigcher Natur (von Holst,
1998).

Visuelle, taktile, olfaktorische, auditorische Stiln(Stressoren)

l

,coping“ Muster
Genetische Disposition
Frihere Erfahrung

Drohender Kontrollverlust Kontrollverlust
(Fight and Flight) (Depression)
v v
Amygdala Hippocampus-Septum
Verhaltensaktivitat bei Statusbedrohung Unterdriickung des raumlich organi-
und Nichterfillung der Erwartungen sierten Verhaltens bzw. sozialen Status
v v
Verteidigung Zuruckhaltung
des Territoriums bzw. sozialen Status Verminderte Aktivitat; Unterordnung;
Unterdriickung des Sexual- und
Maternalverhalter
v v
Sympathoadrenomeduléres Sys Hypophys-Nebennierenrinde-Systen
Katecholamine T Corticosteroide T
Corticosteroide > Katecholamine >
Testosteron T Testosteron l

Abbildung 1: Coping / Predictability Konzept (von Borell, 200d1odifiziert
nach Henry u. Stephens, 1977)

Bei der Konfrontation eines Tieres mit einem Stegphysisch oder emotional)
ist das Tier auf verschiedene biologische Systereeh@lten, autonomes Nerven-
system, Neuroendokrines System) angewiesen, uresatravorten zu finden, und
um die Situationen zu bewaltigen, die die Homda@stasdrohen (Moberg 2000).

Die in Abbildung 1 dargestellten beiden Haupt ,S¢ré\chsen® zeigen
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wesentliche Zusammenhange auf.

Infolge der komplexen Natur der Antworten einesédwbsens auf einen Stressor

sollten verschiedene Parameter benutzt werden, ttesssolle Situationen zu

beurteilen.
3. Messung einer Stressantwort
3.1 Verhaltensanderungen

Zusatzlich zu den kurzfristigen Antworten des aotoen Nervensystems, der
SA-Achse, und der endocrinen Reaktion der HPA-AdnseBelastungen durch
Stressoren, spielt die Anderung des Verhaltenssefieres eine wichtige und
entscheidende Rolle in der Reaktion auf einen Stresverhaltensreaktionen
konnen oft die einfachste und 6konomischste Arh,sauf einen Stressor zu
reagieren, z.B. entzieht sich ein Tier zu groRdéeéjiindem es Schatten aufsucht
(Moberg 1985a). Jenkins und Kruger (1973) unteligsigmezwischen psychischen
Stressoren (z.B. Angst auslésenden) und somatiscB&essoren (z.B.
Umgebungstemperatur, Verletzungen) die Verhaltaksieen bewirken. Nach
Porges (1985) ist die Stressreaktion und die Vehsfinderung, abhangig von
der Reaktionslage des Tieres, wenn es dem Stressmgesetzt ist.
Unterschiedliche Verhaltensreaktionen auf den Bpenc Storreiz  durch
verschiedene Individuen gleicher Art, aber auchseken Individuums zu
verschiedenen Zeitpunkten sind gegeben. Die Irtegnsund Art der
Verhaltensreaktion auf einen Stressor wird auchr lderch viele Faktoren
beeinflusst, z.B. Alter, Geschlecht, Kondition, ister Status, Temperament des
Tieres, vorhergehende Erfahrungen, durch genetistimerschiede oder
gleichzeitig herrschende Umwelteinflisse (Jenkims Kiruger, 1973).

Besonders in mittleren und hohen geographischeriteBresind bei den dort
lebenden Tieren durch evolutiondare Anpassung emsog@ahresrhythmen
(circannuale Rhythmen) entstanden, die verschigéeenphysiologische
Funktionsbereiche wie die Fortpflanzung, Wachst¥kinterruhe, Wanderung,
Fettdepotbildung oder Fellwechsel beeinflussens®iBiorhythmen sind somit
praeadaptiert an periodische Umweltverdnderungenesei Jahres dieser
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geographischen Breiten (Mathew et al., 2008). g&ber‘ die die biologische
Uhr stellen, die letztlich den Jahresrhythmus steueliegen auf der
tagesrhythmischen Ebene (Aschoff, 1955). Lichtbegind Lichtende des Tages
im Jahresverlauf vermitteln die physiologische 8t&wnktion. Die endogene
genetisch fixierte Tagesrhythmik wird durch den Mus suprachiasmaticus des
Hypothalamus vorgegeben, der durch Afferenzen gésamen Systems versorgt
wird. In der Epiphyse wird durch Steuerung des Buslsuprachiasmaticus in der
Dunkelzeit Melatonin produziert (zur Ubersicht Siblee 2010). Das Melatonin ist
letztlich der Mittler der Tagesperiodik fiir eine eldahl physiologischer
Funktionen. Uber die Lokalisation des endogenemedahythmus im ZNS ist
noch nichts bekannt, aber die Kenntnisse Uber datgebermechanismus der
Jahresrhythmik sind gréf3er. Die Bildung des Meletan der Epiphyse hat die
zentrale Ubertragungsfunktion von nervalen in endedrunktionsbereiche, auch
im Bezug auf den Jahresrhythmus. Die ProduktionMiglatonin in der Epiphyse
ist neben der Aktivierung von Enzymsystemen, vomm déberschwelligen
Vorhandensein seines Ausgangsstoffes Serotonidngidy Motorische Aktivitat
bzw. die allgemeine Erregungslage (arousal) beessfl ebenfals den Nucleus
suprachiasmaticus im Hypothalamus. Dieser, und mdaduwie vermehrte
Aktivitat, fordert unabhdngig von Lichtbedingungetie Freisetzung und
Produktion von Serotonin in der Epiphyse (Challe0?). Das bedeutet, dass
motorische Aktivitat unabhangig von den Beleuchslogglingungen eine
endogene rhythmische Information liefert. Der Zeltgr der Jahresrhythmik liegt
wahrscheinlich im Zusammenspiel dieser zwei tagglsrhischen Funktionen, die
ihrerseits von dem im Jahresverlauf variierendeitpdekt des Lichtbeginns und
Lichtendes eines Tages abhangen (Scheibe, 2010pl@oder Tagesgang des
Melatonins dem Tag/Nacht Rhythmus, der des Semsomler motorischen
Aktivitat.

Unter natlrlichen ungestdrten Bedingungen zeigesenengrof3en Pflanzenfresser
eine durch 3 Ebenen strukturierte Tagesaktivité#t:cttcadiane Komponente, die
dammerungsbezogene Komponente und die nahrungbauthbazogene
Ultradianrhythmik (Scheibe et al., 2002). Die Véoa der Nahrungsaufnahme
und des Korpergewichts steht unter Kontrolle degeEéichtlange. Dabei spielt
Melatonin auch beim Rothirsch die Mittlerfunktiodminique et al., 1992;
Heydon et al., 1993).
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GroRRe Pflanzenfresser verfigen tUber MechanismenEdergieeinsparung im
Winter. Dazu zahlen neben der Reduktion der matbes Aktivitdt (Berger,
1999; Berger et al., 1999), die Reduktion der genipn Korpertemperatur, der
Herzfrequenz und des Grundumsatzes (Arnold, 2008pld4 et al., 2004). Bei
unseren grofRen Pflanzenfressern kann die Bindumgseimorgendlichen
Aktivitatsgipfels an den Lichtbeginn als Zeichen diie Zeitgeberwirkung auf den
Jahresrhythmus gedeutet werden (Scheibe, 2010). Abtevitdt kann aber
direkten storenden (maskierenden) Einfluissen z.Brchkd den Menschen

unterliegen.

Besonders ist dies bei in Farmen gehaltenen Hirsces Fall. Der natirliche
Aktivitatsrhythmus des Rothirsches (Ultradian, atimn und circannular) ist
durch vielfaltige Einflisse des Menschen, wie dedtithg, der Fltterung, der
Gehegegestaltung, des Besatzes und durch eine gfaRle verschiedenster

Haltungsmalinahmen maskiert, verandert und gestort.

Damit ist die Bestimmung des Aktivitats- oder desBanteils im Verhalten eines
Rothirsches ein geeigneter Mal3stab anhand sein@ntferungen die stérenden
und belastenden Faktoren der Haltungsmalinahmen dauf Rothirsch

einzuschatzen.

Berger (2010) beschreibt das natirliche Aktivitétbalten u. a. des Rothirsches
im Jahresgang mit Hilfe telemetrischer Methodenh@¢Bys/GPS plus) unter
Freilandbedingungen. Rotwild zeigt vergleichbar Bgcheibe (2002) eine
Jahresrhythmik, die gro3en Einfluss auf das normigvitatsniveau hat. Eine
circadiane Komponente, die Tiere grundsatzlich hereTag oder Nacht aktive
Tiere einteilt, hat beim Rotwild keine besonderel@gung. Weiterhin beschreibt
sie eine dammerungsbezogene Komponente mit erhoAtdivitat, und
bimodalem Rhythmus und als letztes die Ultradiatimmk, die Kkein
rhythmisches Korrelat in der Umwelt hat, sonderm eein endogenes
Stoffwechsel bezogenes Phé&nomen ist (Halle und s&ten 1994). Diese
Ultradianrhythmik wird vor allem von der Pansentfiily) gesteuert und die
Asungsperioden verteilen sich bei ungestorten Hascmeist regelmafig tber
den Tag. Das Aktivitatsniveau liegt im Sommer uachzZTeil im Herbst Gber dem
Jahresdurchschnitt und in der Mangeljahreszeit &intunterhalb des
Jahresdurchschnitts. Die Hirsche sind in den kuitzehttagen des Winters auf

niedrigem Niveau eher aktiv und nutzen die Nachtdm eher zur Ruhe (Berger
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2010). Im Spatsommer/Herbst sind die Hirsche benegdl erhéhter
Tagesaktivitat vor allem in den Nachtstunden akbas Rotwild zeigt auch eine
sehr starke Synchronisation seines Verhaltens m sieiner Artgenossen im
Rudel. Erhéhte Aktivitat, z.B. auch Zusatzfitterummtgegen den evolutionér
entstandenen endogenen Rhythmen kdnnen die int&wechronisation
(Homoostase) des Organismus storen und auch ein@as8uong an

Umweltbedingungen unmdglich machen.

Weigerstorfer (1996) untersuchte den tages- undegakitlichen Verlauf der
Aktivitdt des Rotwildes mit Hilfe implantierter Mesund Sendegerate (Schober
und Fluch, 1995) unter seminattrlichen Bedingungereinem 36 ha grof3en
Untersuchungsgelande an ménnlichen und weiblichathilRchen. Sie bestatigt
die Zusammenhange zwischen den Dammerungsphaseerhdldter Aktivitat.
Zusatzlich ist noch eine deutliche Aktivitatserhdgu im Zeitraum um
Mitternacht. In den Monaten Juli und August hat dBstwild in der
Morgendammerung die héchste Aktivitat (>90%), wakreler Gbrigen Monate
sind die Tiere in der Abenddammerung aktiver als &forgen. Die
durchschnittliche Aktivitdt im November ist mit 89 bei der allerdings
hdchsten Standardabweichung von 15,5% am niednigste hochste Aktivitat ist
im Juli bis Oktober mit >60% beschrieben. Die fekdn Monate liegt sie im
Bereich von 50% der Tageszeit. In dieser Untersogiwird auch der Anteil der
Asungszeit an der Gesamtaktivitatszeit beschrieben die Unterschiede
herausgestellt. Wahrend der Sommermonate verbridgeiiiere nur 30,1% der
Gesamtaktivitait mit Asen, in den Monaten Januar Mgérz sind es
durchschnittlich 51,6%. Sowohl in der Nacht alshautden Dammerungszeiten
verbringt das Rotwild mehr Zeit seiner Gesamtatdivimit Asen, wahrend des
Lichttages betragt diese Zeit nur 30%. Die Gesatwitét der Rothirsche im
Jahresdurchschnitt liegt bei 49,2%, die der Tiard 8chmaltiere bei 53,4%. Es
wurden keine witterungsbedingten Einflisse (Tagtsinierte von -9° bis
+26°C) auf das Aktivitatsmuster des Rotwildes ineséir Untersuchung
festgestellt. Die prozentualen Anteile der Aktivithaben im Winter ihren
Tiefstwert mit 46,6% und im Sommer ihren Hochstwentt 55,4 % der
Gesamtzeit. Diese Aktivitatswerte der unter SeneH&ndbedingungen
beobachteten Hirsche liegt in der Bandbreite dert&\a@nderer Autoren (Georgii,
1984; Fischer, 1985; Bltzler, 1986).
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Auch Butzler (1986) beschreibt in seinen Untersagjem eine anndhernd
gleichlange Gesamtdauer von Aktivitat- und Ruhezreitein sogenannter
polyphasischer Typ des Aktivitatsmusters. Das bededer Rhythmus wird beim
Wiederkauer von der Asungszeit und der Dauer desed®évkauens
(Pansenfiullung, Rohfasergehalt) bestimmt, und dawoiht der Qualitat und
Quantitat der Nahrung. In Wildparks und der freldattur hat Butzler (1986) die
Lange der Ruhe- und Aktivitatsperioden festgehalt®ie variiert zwischen 30
Minuten bis zu 2,5 h, und betragt im Mittel etw& h, was einem Wechsel der
Position ,Liegen“ von 0,66 mal/h entspricht. So @éalBubenik und Lochmann

(1956) bei Gehegebeobachtungen 8 Asungsperiodeh linfestgestellt.

Bitzler (1986) beschreibt anhand seiner Beobackturdps Normalverhalten

eines Rothirsches als Abfolge folgender Verhaltezsan.
Ruheperiode:

1.) Schilaf (Seitenlage, Bauchseiten- oder Bauchlaggf Kmesenkt oder
niedergelegt).

2.) Erwachen und Kopf heben (Bauchlage).

3.) Kontakt zur Umgebung (Sichern im Liegen).

4.) Korperpflege im Liegen (Lecken, Beil3en, Kratzen).
Aktivitatsperiode:

1.) Aufstehen und Sichern.

2.) Korperpflege (Lecken, Kratzen, Korperstrecken umtdrkmen, Schutteln

und Kopfschlenkern)
3.) Harnen und Koten (sich Lésen).

4.) Soziale Kontakte (Geruchskontrolle, Kontaktverhalte.B. Lecken,
Spielkontakte, Scherzen, k&mpferische Auseinantiensgen

dominanzabhangig).

5.) Ziehen zum  Asungsplatz (unorientiert, in Einer-Kado
Parallelformation).

6.) Nahrungsaufnahme (Asen)
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Wagner (1992) untersuchte in ihrer Arbeit auch dgnfluss anthropogener
Storreize auf das Verhalten und das Aktivitatsmudes Rotwilds an einem 1,5
Jahre alten Spiel3er und einem 0,5 Jahre alten Widk einem 0,3 ha grof3en
Gatter mit Hilfe telemetrischer Aufzeichnung, abauch mit wéahrend der
Stoérversuche gemachten Videoaufzeichnungen desalenl, in der Zeit von
Dezember bis Ende Marz. Die Aktogramme beider Tasigen deutlich erhbhte
Aktivitdt wahrend der Dammerungszeiten, aber audhrere Aktivitatsgipfel
Uber den 24 h Tag verteilt. Die Ladnge der Perioded die Verteilung auf die
Tageszeiten ist auch bei Gehegewild weiterhin afpigdmon Umwelteinfliissen,
von der Gestaltung des Geheges und von der Zahl derd Qualitat von
Beunruhigungen (Wagner 1992). Die festgestelltenrh#énisse zwischen
Aktivitat- und Ruheanteil zeigten einen durchsdfinfien Aktivitatsanteil beider
Tiere am Gesamttag im Dezember und Januar von &imgé8%, der ab Februar
anstieg und im Marz bei ungefahr 55% lag. Die deften optischen und
akustischen Storversuche erhdhten die Aktivitat riden Gesamttag nur
geringfugig, mit ungefahr einer halben Stunde resftem Liegeanteil gegenuber
storungsfreien Tagen. Die Anzahl der Liegephaseitiahttag von 4,9 nahm um
10% bei haufigen Stérungen zu, und die Dauer degdphasen von ungefahr
einer Stunde reduzierte sich mit Zunahme der Sg@mrmum ungeféahr ein Drittel.
Durch optische Reize waren die beiden Tiere mehiviakbar als durch
akustische Reize (Ausnahme: Schuss). Die Aktivigsdauer betrug im Mittel
aller Stérversuche 38,5 Minuten, mit deutlichenddsthieden nach Storreiz, aber
auch nach der Tageszeit an der der Versuch durdhngefvurde. Bei den
unterschiedlichen Storversuchen war die Zeit bisleudie Probanden wieder ihr
Verhalten in allen analysierten Verhaltenskategoriannahmen deutlich
verschieden. Nach Personenrundgéngen oder Schusn vea mehr als 10
Minuten (max. Beobachtungszeit), bei anderen adcls¢in Reizen und manchen
optischen Reizen war schon nach Beendigung desvessoichs keine

Verhaltensanderung im Vergleich zu vor dem Stomaehr beobachtbar.

Carrhager et al. (1997) fuhrten Verhaltensbeobag#n im Sommer an 2 Jahre
alten mannlichen Rothirschen vor und nach gangigtungsmal3nahmen durch.
Vor diesen Versuchen betrug der Anteil des Ruhaltmhs in ihrem gewohnten
Paddock 36% der Beobachtungszeit, der Anteil aktiVerhaltens 63% (52%
Stehen, 8% Asen und 3% Ziehen). Tiere die aus eiartestall bzw. nach
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einem Kontakt mit Treibern in ihr Paddock zuriickmiem, begannen nach
anfanglichem Ziehen, dann Stehen, zu asen, um d&lach, nach 1-2 h,
niederzulegen. Tiere, die vor ihrer Rickkehr in Haddock in einem Fangstand
gehalten wurden, zeigten die gleichen Aktivitaten der gleichen Abfolge,
standen allerdings 40 Minuten langer, bevor sidgen begannen. Dies kann als
sensitiver Indikator fur eine groRere Storung geéetewerden. Dennoch folgen
aus allen drei Haltungsmal3Bhahmen keine langfristiBeunruhigungen. Auch
wurde ,fence pacing®, ein andauerndes Bewegemegtiier Gehegegrenzen, das
gerne als Folge besonders stressvoller Handling8nitamen berichtet wird
(Diverio et al., 1993; Pollard et al., 1993), badwach keiner dieser untersuchten

Haltungsmalinahmen beobachtet.

Wie schon erwahnt, bewirkt akuter Stress gewohrdiole sofortige Veranderung
im Verhalten, ebenso wie die der HR (heart rate)la”rd et al. (1993) charakt-
erisieren unter diesem Aspekt die Verhaltensandgmnvon Farmhirschen
(SpieRern) die akuten sozialen Stressoren wie tisola oder dem
Zusammenbringen mit fremden Hirschen ausgesetaiemuDie Isolation erwies
sich als die deutlich starker belastende Maflinahme Mergleich zum

Zusammenbringen mit fremden Hirschen. Das wurdedbelurch die Menge der
Schritte im Wartestall, durch die Haufigkeit desnBedens von Tur oder Wand.
Auch die Zunahme der Frequenz der horizontalen uwektikalen

Kopfbewegungen nahm zu, vor allem auch im Bereiel Gehegegrenzen.
Bewegungen und Aktivitdten an den Gattergrenzendeverals Hinweis fur
Fluchtversuche gedeutet. Das Hochsteigen an dedWan charakteristisch ftr
stark gestresste Hirsche, und zeigte sich nur belierten Hirschen, die
gleichzeitig eine hohe Herzfrequenz aufwiesen. dhiesdie mit fremden Hirschen
zusammengebracht wurden, zeigten die gleichen etabgeschwachten
Verhaltensanderungen, aber zusatzlich kam es vermeh aggressiven

Verhaltensmustern zwischen den fremden Tieren.

Abeyesinghe et al. (1997) beschreiben das Verhaltan Spief3ern in einem
Wartestall neben anderen Tierarten wie Rindern &ibdweinen flr 2 Stunden.
Die Hirsche zeigten deutlich erhéhte AufmerksamMkaiten sich moéglichst weit

entfernt von der anderen Tierart auf und liegeteser.

Pollard et al. (1996) hielten Gruppen von zehn Ix€lalten Rothirschen fur 40

Minuten an 2 Tagen im Frihling und Sommer in eirgnol3en Wartestall von
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5 x 4 m oder in einem Kleineren von 2,5 x 4 m. emdkleineren Wartestall
wurde ,wall pacing® , ein andauerndes Bewegen agtlder Stallwand, und auch
vertikale und horizontale Kopfbewegungen zur Waimdhi@ufiger beobachtet und
von einem gréfReren Teil der Hirsche ausgefuhrtjraldem groRen Wartestall.
Aggressive Aktivitaten waren im Fruhling haufig Ksfm3en und Jagen (vor dem
Geweihabwurf) und im Sommer vor allem BeiRen undisthiagen (in der
Bastzeit). Die aggressiven Auseinandersetzungegtezeisich im Sommer bei
dieser Untersuchung seltener als im Frihling undeden Jahreszeiten waren
die aggressiven Verhaltensweisen einzelner Hirsciie dem ,wall pacing®
korreliert. Auch zeigten die Rothirsche im groRerartstall eine grofiere
interindividuelle  Distanz, reduziertes ,wall pacing und weniger

Kopfbewegungen zur Wand hin.

Grigor et al. (1999) beobachteten Gruppen von Glidgen in einem runden
Wartestall von 5 m Durchmesser. Diese Tiere wurdendem Schlachten in
einem Abstand von 15 Minuten zur Betdubung in eiR@ngstand getrieben. Die
einzelnen noch verbliebenen Hirsche verbrachtenden letzten beiden 15
Minuten deutlich weniger Zeit mit Stehen, dafir m&eit mit Fortbewegung.
Die Zeitanteile die fir das Sichern von den Velidigen gebraucht wurden,

nahmen mit zunehmender Zeit ab.

Hanlon et al. (1995) mischten Uber mehrere Wochen Gruppen von
Schmaltieren in wochentlichen Intervallen fremde hi8altiere ein. Die
beobachteten Verhaltensergebnisse wurden mit Grnupperglichen die
unverandert blieben. Im Durchschnitt verbrachtea ldiufend neu gemischten
Gruppen deutlich weniger Zeit mit ,Liegen” (30,1% 28,2%) und mehr Zeit mit
,Stehen* (24,5% zu 14,8%). ,Asen, Ziehen* und ,siges Verhalten® zeigten

keine signifikanten Unterschiede.

Grigor et al. (1997) untersuchten das Verhalten wadunlten kastrierten Rot-
hirschen in Gruppen zu 5 Tieren unter verschiedefaitungsbedingungen im
Sommer (Juli) und im Winter (Februar). Zunachstabden sich die Hirsche in
einem Wartestall in dem jedem Tier 2,7 gm Platz \Zerfligung stand. Danach
wurden die Hirsche in einen Wartestall mit 0,9 gauR pro Hirsch fur 3 h bzw.
6 h ohne Futter und Wasser gebracht. Anschliel3emdem die Hirsche wieder in
ihren grol3eren Stall verbracht, wo wieder Wassedrkutter zur Verfiigung stand.

Im Winter betrugen die @-Anteile ,Stehen/Fortbewsgiliiegen® vor dem
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Verbringen in den engeren Wartestall 58%/4%/38%, emgen Wartestall
73%/25%/3% und nach 3 h wieder im grol3eren Waltt&886/5%/27%.

Im Sommer waren die Verhaltnisse: vor dem Versuchh/8%/57%, wahrend des
Versuchs 54%/44%/2% und nach der Erholungsphasé444/42%.

Auch andere Verhaltensmuster wie Veranderungen deggressivitat
untereinander, der Aktivitdten gegen die Gatterbegungen oder Veranderungen

der Aufmerksamkeit (Sichern) wurden dokumentiert.

3.2. Herzfrequenz

Die Messung der Katecholamine (Noradrenalin, Adiehamit Adrenalin als
wesentlichem Sekret der sympathicoadrenomedullgB&)-Achse, ist durch die
schnelle Sekretion, die kurze Halbwertszeit von300Sekunden schwerlich
maoglich. Auch die Bestimmung der Hauptmetabolitsh durch die geringe
Stabilitat kompliziert (v. Holst 1998). Deshalb widie Aktivitat der SA — Achse
meist indirekt bestimmt. Etwa durch die Bestimmutbgy Herzfrequenz (HR)
unter Benutzung telemetrischer Techniken, aber auwecbh die Bestimmung der
Aktivitat von Enzymen, die fir die Synthese der dGhiolamine notwendig sind,
wie die Tyrosinhydroxylase (v. Holst 1998). In detzten Dekade wird die
Messung der Herzschlagvariabilitat (HRV), nach mhreew&hrten Einsatz im
Humanbereich, vermehrt in der Nutztierforschunggegetzt. Die HRV ist als
nicht invasive Technik (Telemetrie) sehr gut zurtédsuchung des autonomen
Nervensystems, v.a. der Balance zwischen sympatmnsc und
parasympathischen Nervensystem, geeignet. von IBsiral. (2007) geben einen
umfassenden Uberblick tiber vergangene und laufeimtersuchungen der HRV
an Nutztieren. Dabei wird gezeigt, dass diese Mighder HRV-Untersuchung
ein vielversprechender Ansatz ist, den Stress @mdesnotionalen Zustand eines

Tieres zu evaluieren.

Mit der telemetrischen Messung der HR ist eine Nbidgeit gegeben, den akuten
Stress zu messen, dem ein Farmhirsch durch dieugplind auch durch ver-
schiedene ManagementmalRnahmen ausgesetzt wircer(Rmlad Broom 1990).
Telemetrische Messsysteme erlauben dies mit mieinfahwirkung auf das Tier.
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Pollard et al. (1993) setzen diese Methode eindigmAntwort der Rothirsche auf
akute soziale Stressoren zu untersuchen. Stresmoeiwmal die Isolation von
Jahrlingen von ihrer familiaren Gruppe und zum tereidas Zusammenbringen
eines Hirsches mit fremden Hirschen. Beides in Haschhaltung géngige
Methoden. Die Isolation im Wartestall nur fir eifdinute fuhrte zu einer
durchschnittlichen Erhéhung der HR von 14,4 bpngegéiber der HR zusammen
mit familiaren Hirschen im gleichen Wartestall. Daegigt, dass Isolation
zusatzlich zu fremder Umgebung als Stressor witkchsteigen an der Wand als
Kennzeichen eines Fluchtversuches fiihrte zu ein@r yén 131 bpm. Das
Zusammenbringen mit fremden Hirschen flihrte auckinem Anstieg der HR.
Beide Versuche hatten auch Einflisse auf das MVernalnd steigerten die
Aktivitdt der Hirsche, so dass die Anteile der pbgisen Bewegung und der
emotionalen Erregung auf die Veradnderung der HRhtnlmestimmt werden

konnten.

In der Untersuchung von Baldock und Siply (1990ydeuzur Verfeinerung der
Bewertung der HR — Messung, der Begriff der ,nontarioHR eingefthrt und
bestimmt, um die Komponente zur Erh6hung der HRebag zu kénnen, die
nicht Ergebnis physischer Aktivitat ist.

Price et al. (1993) beobachteten 3-jahrige Alttiend maf3en ihre HR im Oktober,
Januar und Mai bei verschiedensten VerhaltensweiBeém Ruhe HR (,non-
Motor* HR) war im Januar am niedrigsten (g 50 bprei huntatigem
Herumliegen), im Mai bei g 85 bpm, wobei jedoch #lechtrachtigkeit der
Alttiere bertcksichtigt werden muf3. Motorische Akt wie das ,Stehen” der
Tiere erhthte die g-HR um 15 bpm, ,Ziehen* um weitd0 bpm und , Trollen”
um 63 bpm gegentber dem Ergebnis bei untatigemnilegen.

.,non motor* Anstiege der g-HR durch ,Handling® Malimen waren bei
visueller Isolation 27 bpm, bei Annaherung einefammliaren Person 14 bpm
oder bei Geréduschen in der Haltungsumwelt 14 bperbé wurde bei den

Probanden keinerlei zusatzliche korperliche Akéivfestgestellt.

Carrhager et al. (1997) mal3en die g-HR bei zwagahrRothirschen in Gruppen
zu 6 Hirschen wahrend typischer HaltungsmafRnahdieng-HR der ungestorten
Hirsche vor den Malinahmen war bei 55 bpm (sudl. isjg@mire-Dezember) und

stieg beim Treiben zu den Wartestallen auf 111 bpam Von den
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Haltungsmalinahmen war die Vereinzelung im Fangstaddpm) die, die sich
fur den Hirsch als grof3te Belastung erwies. Hirsmle dem Fangstand brauchten
20 Minuten langer (60 Min.) um nach der Ruckkehrdia Weide ihre Ausgangs

HR Werte wieder zu erreichen.

Waas et al. (1997) bestimmten eine durchschnidlieiR von 69,1 bpm bei 9
Rothirschen (18 Monate alt), die vor einem Versdanshgang 3 h in ihrem
heimischen Paddock eingestallt waren. Beim anddatiden Transport hatte eine
hohe Belegdichte den gro3ten Effekt der ErhohurigleuHR. Beachtenswert ist
vor allem, dass sich die HR im Lauf des Transpodestlich reduziert. Die
erhohte HR bei hoherer Transportdichte wird durole @sychologische Reaktion
der Hirsche erklart, da die hohere Transportdichiaegeringerer korperlicher
Aktivitat fuhrt. Entgegen fanden Eldridge et al986) bei Rindern, die bei hoher
Transportdichte transportiert wurden, eine geriagéR. Die Reduktion der HR
wéahrend des Transportes wird als Hinweis auf digpassungsfahigkeit der
Rothirsche angesehen. Auch eine zu Beginn hohereld#&h den Ladevorgang
ist zu beachten. Horalek und Jones (1993) beokachweutlich erhohte HR

Werte bei Ladevorgéangen.

Grigor et al. (1998) mal3en in einem Wartestall3gin/Tier) bei 20 weiblichen
Rothirschen bei vier Versuchen vor einem Versuctctlischnittiche HR Werte
von 52-58 bpm. Auch hier reduzierten sich die HRrt&/eiach deutlichem
Anstieg in der ersten Transportstunde in den falganStunden auf Werte in der

GroRenordnung der Vorversuchswerte.

Grigor et al. (1998) untersuchten die HR von mat@n und weiblichen
Rothirschen in getrennt geschlechtlichen Gruppan a0 Tieren, die in einem
Tiertransporter fir 3 h verladen wurden. Dabei wearcsie transportiert oder
verblieben 3 h vor Ort. Die HR-Werte stiegen zuséieim, gingen dann jedoch bis
zur dritten Stunde auf die Werte vor dem Verladerden Transporter zurick,
unabhangig davon ob ein Transport stattfand. Digowem diskutieren ob

eventuell der Verladevorgang das Entscheidend&hiéthung der HR ist.

Abeyesinghe et al. (1997) untersuchten die HR vanntichen Jahrlingen, die in
unmittelbarer Nachbarschaft zu anderen TierenneraiWartestall waren, um so
eventuelle Haltungsbedingungen auf einem Schla€hthachzuvollziehen.

Kontakt und Nachbarschaft zu Rindern fiihrte beildeachen zu einer g-HR von
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79,1 bpm, zu Schweinen zu 77,6 bpm, zu fremdenchis zu 72 bpm und zu
einem leeren Nachbarstall zu 67 bpm.

Wagner (1992) fihrte telemetrische HR Messungen defthierte Stérversuche
bei einem 1,5 Jahre alten SpieRer und einem Oyg Adten Kalb in den Monaten
Dezember bis Marz in einem 0,3 ha groRen GatterchduDie mittlere
Tagesherzfrequenz nahm bei den Probanden von Derelmb Mitte Marz
kontinuierlich ab, Mitte Marz begann sie wieder asteigen. Die g-HR zeigte
tageszeitliche Unterschiede, sie lag vor Sonnemagfgam tiefsten. Nach
fortlaufendem Anstieg war sie am Nachmittag am Btelh An Tagen mit
Storversuchen (akustische und optische) lag die effeblich niedriger. Bei
Nacht kam es durch Storversuche zu keinen nenneteswEnterschieden der
HR.

Die durchschnittlichen Ruhe-HR betrugen im Dezemt&2 bpm, im Januar und
Februar 63,4 bpm und im Marz 53,7 bpm. Die mittiétR an Tagen mit

Stoérversuchen war mit 60,6 bpm signifikant niedrigds an Tagen ohne
Storversuche mit 66 bpm. Ein Zusammenhang zwischemperatur (-11 bis

+9°C) und HR wurde nicht festgestellt. Die HR eredkich bei Stérungen des
liegenden Tieres um 5S5bpm fur durchschnittlich 1@Ruden, bei aktiven Tieren
um 20 bpm fur 760 Sekunden.

Die HR kann bei Wildtieren z.B. trotz einer auf3grlinicht unterscheidbaren
Liegeposition mehr oder minder differieren. Voreatl weil der beobachtende
Mensch die emotionale Lage des Tieres (seine Hechitschaft) nicht erkennt.
Deshalb ist es wichtig die Ergebnisse der telesgtan HR-Messung, auf der die
emotionale Anspannung des Tieres erkennbar ist, darit Ergebnissen der
gleichzeitigen Beobachtungen zu verknipfen (Jacobsed Stuart, 1978).
Espmark und Langvatn (1979) untersuchten an frigdtorenen Rotwildkalbern
die Anderungen der HR nach Stdrreizen. Wahrend etlsten Lebenswochen
verringern die Kalber nach starken Storreizen die Biese ,Alarmbradykardie”

ist mit dem Verhaltensmuster des , Sich-Driickens“Ki#ber verknipft.

Weigerstorfer (1996) untersuchte unter seminatiglicBedingungen in einem 36
ha groRen Gatter die Aktivitdt und die HR von mdun. Rothirschen mit
implantierten HR- und Temperatursendern. Gleicigdiugen sie ,Repeater”-

Halsbéander, die sowohl fur die Signalibertragungtéandig waren, als auch
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Informationen Uber die Bewegungsaktivitat liefert€ne auf das Monatsmittel
bezogene Gesamtherzfrequenz zeigte eine starkesgditliche und eine geringe
tageszeitliche Abhangigkeit. Die Wintermonate (Q¥m.) haben eine
durchschnittlich niedrige Gesamt-HR (44,9 bpm) wteigen ab April an und
erreichen im Mai/Juni 77,7,bpm. Im Zeitraum voni hi$ Dezember gehen die
Werte dann wieder auf den Winterwert zurtick. Derddachnittswert der Ruhe-
HR mit dem Tiefsstand im Winter liegt bei 38,3 bpulegegen wird der
Hochstwert mit 66,1 bpm im Mai/Juni erreicht. Die RH im
Gesamtjahresdurchschnitt liegt bei: Ruhe-HR 50,6 ,bpktiv-HR 63,3 bpm,
Gesamt-HR 58,6 bpm.

Der Einfluss der Tageszeit gibt die Abhangigkeit B& von der Aktivitat der
Hirsche wieder. In den morgendlichen und abendiclEmmerungsphasen
wurden erhohte HR-Werte gemessen. Wahrend derrabgekelzeit im Winter
nahmen die Tiere in der Zeit um Mitternacht zusétzintensiv Nahrung auf, das
die erhbhte HR bewirkte. Die durchschnittliche Rittie der weiblichen Tiere
von 33,7 bpm im Dezember, bis zu 66,5 bpm im Mair niedriger als die Werte
der mannlichen Tiere mit 37,6 bpm im Januar un® BPmM im Juni, fur Juli und
August waren keine Werte angegeben. Der Jahresstimeitt weibl./mannl. Tiere
betrug 49,9/54,8 bpm. Im allgemeinen waren die HRrt@&/ der &lteren Tiere
hoher als die der jlingeren Tiere. Bei kleiner Ahzah Tieren kdnnen aber
individuelle Einfliisse eine starke Rolle spieleracN dem Einfluss der Jahreszeit
ist der Einfluss der Temperatur am héchsten (syrarVerlauf). Zu bestimmten
Jahreszeiten (Januar bis April) ist die Aktivitagamg mit der HR gekoppelt. Dies
ist besonders deutlich im Marz erkennbar: HR 4/B4ivpm, aber Schwankungen
der Aktivitdt zwischen 26% bis 80% der Gesamtz€in Juli bis September

besteht ein starker Zusammenhang zwischen HR utiditak
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3.3. Blut/Serumparameter

3.3.1. Kreatinkinase

Das  muskelspezifische  Enzym  Kreatinkinase  Ubertradiei  der
Adenosintriphosphat (ATP) Regeneration ein eneegitees Phosphat von
Kreatinphosphat auf Adenosindiphosphat (ADP). Imnraovon Kreatinphosphat
liegt Energie gespeichert im Muskel vor und wird &leut auftretender Belastung
zur kurzfristigen Wiederherstellung des ATP alseaitichen Energielieferanten
der Muskelarbeit benutzt. Diese sofort verwertdanergiereserve kann z.B. fur
eine plétzliche Fluchtreaktion ausgeldst durch eftigivierung der SA-Achse
durch einen Stressor genutzt werden. Ungewohnt@ekiiche Belastungen,
Muskeltraumen aber auch Stoffwechselstorungen deskiatur und Myopathien
haben meist innerhalb einer Stunde eine Erh6hungkievitat der Kreatinkinase
zur Folge (Kraft und Durr 2005).

Fowler und Miller (2003) geben fur den Rothirschezi Referenzwertbereich fiir

Kreatinkinase von 89 — 595 |U/I an.

Zamborszky (2001) vergleicht die Kreatinkinaseatdivwon 3 Gruppen in einem
Fangstand fixierten, adulten Rothirschen. Die Geupgus wildgefangenen
Rothirschen zeigten einen g-CK Wert von 369 IUle Rothirschgruppe die auf
der Farm von ihren Muttern grof3gezogen wurdeneghattnen gCK 220 1U/I und
die dritte Gruppe Rothirsche, die per Hand aufgemogyurden, zeigten einen
2CK 90 IU/Il. Hohere Werte weisen auf eine grof3dresS Sensitivitat und noch
geringere Adaption an das Handling und die Haltbedsgungen hin. So haben
wildfange nach einem Jahr der Farmhaltung eine lideut hohere
Kreatinkinaseaktivitdt als nach 4 Jahren FarmhgltuDies deutet auf eine
Zunahme der Anpassung an die Haltungsbedingungen.

Grigor et al. (1998) untersuchte den Einfluss voaltithgsbedingungen und
Handlings MalRnahmen auf Gruppen ménnlicher und liskdr Rothirsche. Es
wurde ein Anstieg der durchschnittlichen Kreatimldgeaktivitat im Verlauf der
Mallnahmen festgestellt (249 U/l auf 297 1U/l). Aucbleibt in der

anschlieBenden ,Erholungsphase” (2 h 45 min.) diévAat erhoht. Diese Ver-

suche wurden im Abstand von einer Woche wiederhdierbei war eine
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Abnahme der Aktivitat der Kreatinkinase im Verlalgr Versuche auffallig.

3.3.2. Kreatinin

Als ein Produkt des Muskelstoffwechsels entstelgaiinin in einer irreversiblen
Reaktion aus Kreatinphosphat. Kreatinin wird in Negre glomerular filtriert und
kann als Mal} fur die glomerulare Filtrationsratemendet werden. Es wird unter
normalen Bedingungen als Endprodukt des Muskelgeaffisels konstant
gebildet, und nach der glomerularen Filtration lgtfeeine Rickresorption in den
Nierentubuli. Vor allem ist es nicht nahrungsabhgngnd wird nicht vom
endogenen Proteinmetabolismus beeinflusst. Dien8eyazentration ist abhéngig
von der Muskelarbeit (Kraft und Durr 2005).

Fowler und Miller (2003) geben einen Referenzbérditr den Rothirsch von
1,06 — 1,60 mg/dl Kreatinin/Serum an. Unmittelbactmeiner Belastung wie auch
durch anhaltende erhdhte korperliche Aktivitat gitelie Kreatininkonzentration

an.

3.3.3.  Hamatokrit, Hdmoglobin

Der Hamatokrit gibt den prozentualen Anteil der tBrgzytenmasse am
Gesamtblut wieder, wobei der Hamatokrit immer nas d&/erhéltnis der roten
Blutkdrperchen zum Plasma darstellt, da die tat&ehBlutmenge nicht bekannt
ist (Kraft und Durr 2005).

Fowler und Miller (2003) geben einen Referenzbéréir den Rothirsch von 31—
55% an.

Bei Zamborszky (2001) ist der Referenzbereich laenfhirschen 29 — 39%.

Das Hamoglobin ist nur in den Erythrozyten biolayis aktiv. Sein
Referenzbereich ist bei Fowler und Miller (2003)t Mil,3 bis 20,6 mg/dl
angegeben, das entspricht 7,00 bis 12,76 mmofil.Teil der Erythrozyten wird,
in seiner Menge tierartlich verschieden, in derawjespeichert. Dieses Reservoir
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dient als Puffer wenn erhdhte Anforderungen anSi#eerstofftransportkapazitat
gestellt werden. Stresssituationen, Aufregungempédiche Anstrengungen aber
auch Blutungen filhren zu einer Freisetzung von Heoglyten aus der Milz.

Hamatologische Veranderungen wie ein Anstieg desndt@krit und von

Hamoglobinwerten auf verschiedene Haltungsbedingangind Handlings-

malinahmen sind eine Folge von dieser vermehrteilsezang aus der Milz
(Hartwig und Hartwig 1985).

Diese auch von Carrhager et al. (1997) belegtg&teng des Hamatokrit und des
Hamoglobinwertes bei Rothirschen wahrend definiekierzfristig veranderter

Haltungsbedingungen kann als kurzfristige Aktivieguder SA-Achse gesehen
werden (Broom und Johnson 1993). Diese erhohtentéAgngen nach 20-40
Minuten nach Beendigung der Versuche wieder aw Ausgangswerte zurick.
Ahnliche Reaktionen auf psychologischen Stress @itgsische Herausforder-
ungen werden auch bei anderen Tierarten bericht®t beim Schaf: Turner und
Hodgetts 1959; beim Pferd: Jeffcott 1977).

3.3.4. Glucose

Die Glucosekonzentration im Blut ist vor allem durdas physiologische
Zusammenspiel von Glucocorticoiden, Glukagon, Kabéminen und Insulin
homdoostatisch geregelt. Die Hauptbedeutung derdSkidiegt in ihrer Funktion
als Energielieferant. Unter der Wirkung von Katdehanen und
Glucocorticoiden kommt es zu einer erhohten Bludgdekonzentration.
Vermehrte Adrenalin  Ausschittung der Sympathicoaaimeedulare-Achse
bewirkt, auch wunter vermehrter Glukagonfreisetzungjne sofortige
Glycogenolyse und Erhdhung des Blutzuckerspieg&smehrte Glucocorticoid
Sekretion der HPA-Achse bewirkt, neben ihrem Esdluauf vermehrte
Adrenalinsynthese, zusatzlich vermehrte Gluconeeggnaus Aminosauren.
Unter der Einwirkung eines Stressors steigt somibtzt erhéhtem
Glucoseverbrauch der Blutzuckerspiegel. Langfristigohte Glucocorticoidwerte
sind diabetogen. Sie fuhren zu einem krankhaftlegrBlutzuckerspiegel, da die

katabolen Glucocorticoide als Antagonisten des aleabinsulins wirken.

Fowler und Miller (2003) geben einen Referenzbéreion 36,4 — 349,8 mg/dl
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Glucose im Blut an. Dieser Wert wird neben den [E8¥en eines Stressors von
einer Vielzahl von Faktoren beeinflusst. Dabei kgpiedie korperliche Aktivitat,
der Abstand zur letzten Nahrungsaufnahme und disaimensetzung der

Nahrung eine besondere Rolle.

Zamborszky (2001) hat die Glucosekonzentrationen dachkommen eines
Jahres, von Wildfangen und auf der Farm gezogeliger&, mit denen von Hand
aufgezogenen Kalbern verglichen. Die Durchschnétssvwaren mit 288 bzw.
244 mg/dl gegenuber dem von Hand aufgezogenen Kélbet 124 mg/dl

deutlich erhoht. Nach 2 Jahren waren diese Wertela6 bzw. 135 mg/dI

zurickgegangen und belegen die Anpassung an di¢ungabedingungen.
Grundsatzlich waren die Blutwerte von seit 4 Jahmah der Farm gehaltenen
Hirschen deutlich niedriger als die Werte, die nagem Jahr Haltung auf der

Farm gemessen wurden.

Carrhager et al. (1997) setzen in ihrer Untersugh@n jéhrige Rothirsche
bestimmten Ublichen Haltungseinflissen aus. Numbsérksten Stressor, einem
2-mindtigen Aufenthalt in einem pneumatischen Ftargh kam es unter
automatischer Blutentnahme nach der Rickkehr aef dieide zu einer
signifikanten Erhdhung des durchschnittlichen Blutgsewertes von 68,4 auf 94
mg/ml, was aber auf das Wohlergehen der untersuchiere keinen Einfluss

haben kann.

3.3.5. Laktat

Laktat wird vor allem in der Muskulatur, aber auohErythrozyten, im Gehirn
und im Nierenmark als Stoffwechselprodukt anaeroldergéange im Korper
gebildet. Der Anstieg der Laktat Konzentration inut3 nach ungefahr 30-50
Sekunden, ist bei kurzzeitigen muskularen Anstreggn, im Abbau des
gespeicherten Muskelglykogens tber Glucose undvByrzur Milchsdure unter
anaeroben Bedingungen begrindet. Dieser Stoffwkebgefindet vor allem
unter dem Einfluss der Katecholamine (SA-Achse)tt,stda die aeroben
Stoffwechselwege zu langsam sind, um dem Organisuzdristig die benotigte
Energie zu liefern. Aber auch bei langfristigenpéitichen Anstrengungen unter

nicht ausreichender Sauerstoffversorgung der Maskulkann es zu einer
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vermehrten Laktatbildung kommen. Auch kann die gjgstte Blutversorgung
der Muskulatur bei lang andauernden korperlicherstd@mgungen zu einer
geringeren Blutversorgung der Leber flihren, was\Wiavertung des Laktats in
Stoffwechselvorgangen der Leber deutlich reduzied den Blut pH-Wert zum

sauren Bereich hin verschiebt und eine Azidoseams lasst (Kirsch, 2003).

Ingram et al. (1994) gaben den durchschnittlicheaktatwert im Blut

unbelasteter, auf der Farm gehaltener Rothirsch& mimol/l an.

Carrhager et al. (1997) fanden einen durchsclohgh Ausgangswert von 2,3
mmol/l, der bei Ublichen Handlingmalinahmen undtiigsbedingungen auf
durchschnittlich 3,5 mmol/l anstieg. Die groRteigteung auf >5 mmol/l fand
nach 2-Minuten Fixierung und Isolation im pneunaten Fangstand statt. Zwei
Stunden nach den Versuchen waren die Laktatkorat@rten wieder deutlich
unter die Ausgangswerte in den Bereich der beiaimget al. (1994) gefundenen
Werte zurlickgegangen. Danach kommen Carrhager @i98l7) zu dem Schluss,
dass vielleicht doch gewisse Anstrengungen vor afsten Blutentnahme zu

diesem etwas erh6hten Ausgangswert gefuhrt haben.

3.3.6. Testosteron

Der mannliche Rothirsch durchlauft jedes Jahr eisgeth wiederholenden
Jahresrhythmus, an dessen Steuerung eine Vielzahl Kormonen wie
luteinisierendes Hormon (LH), Testosteron, InsuBmnowth Factor-1 (IGF-1),
Prolactin, Cortisol und Thyroxin, beteiligt sindeDwechselnde Testosterongehalt
im Blut steuert im wesentlichen den auffalligsteyklis der Geweihbildung, das
Verfegen wie auch den Abwurf der Geweihstangen. iDamird der
Geweihzyklus zum reproduktiven Status des Roth@sckynchronisiert und
gesteuert (Butzler 1986). Die Kontrolle der Testomtproduktion beruht, wie die
Jahresrhytmik anderer Funktionen, wieder vorwiegendl jahresperiodischen
Veranderungen der Tag-Nacht-Langen. Dabei bildet &piphyse wieder
unterschiedliche Mengen an Melatonin als photopesah aktivem
Ubertragermedium und dessen Angriffspunkt am Hyalathus-Hypophysen-
Komplex. Rezeptoren des Melatonins werden vor allem Hypothalamus

vermutet mit direkter Beeinflussung der GonadotmopgReleasing Hormon
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(GnRH) Sekretion. Dadurch kommt es zu photoperadiseranderter LH-

Sekretion aus der Hypophyse, die wiederum die Bemton Produktion in den
Leydig-Zwischenzellen der Testes steuert. Die Pkbdn des Melatonin in der

Epiphyse wird durch ein in der Dunkelheit aktivéextEnzymsystem ausgefihrt.
Dies kann nur bei gleichzeitig GUberschwelliger Merdes Substrats Serotonin,
stattfinden. Letzlich wird eine endogene, genetigelsteuerte und evolutionar
entstandene Jahresrhythmik durch die Lichtlange dert Aussenbedingungen,
den Jahreszeiten, synchronisiert.

Suttie et al. (1992) haben an 15 Monate alten, dulten Rothirschen Uber ein
Jahr die LH- und Testosteron-Plasmakonzentratiaghrar Saisonalitat bestimmit.
Dabei wurden die Zusammenhange zwischen Pulsfrequad Amplitute der
Freisetzung und auch die wechselnde Sensitiviést Testesgewebes auf LH
herausgestellt und die Wechsel der TestosterondRtioth (ber das Jahr
untersucht. Die Testosteron-Pulsamplitude fiel viefichsten Durchschnittswert
von 5,3 ng/ml im Herbst (Brunft) bis zum April anicht nachweisbare niedrige
Werte (Signal fur den Abwurf der Stangen und dager®@eweihwachstum), stieg
dann langsam wieder an bis zu einem Zwischenhode Buli/Anfang August
von 3,7 ng/ml (dem Signal fir das Ende der Verketehg und das Fegen des
Geweihes), um danach weiter bis zur Brunft anzgstei Zum Zeitpunkt des

Geweihabwurfes ist der Rothirsch ein funktionel{estrat.

Suttie et al. (1995) bestéatigen die Wichtigkeit destosterons nicht unmittelbar
fur das Wachstum des Bastgeweihes, aber fiur detlicken Ablauf der
Geweihentwicklung tber das Jahr, unter anderemhddecrsuche mit einem LH-
Inhibitor (MPA = Medroxyprogesteronacetat) und emne Testosteron-
Rezeptorblocker (CPA = Cyproteronacetat).

Bartos et al. (2009) die sich intensiv mit der honmllen Beeinflussung des
Geweihwachstums des Rothirsches durch die Hormoesto3teron, IGF-1,
Prolactin oder Cortisol beschaftigten, bestatigea Werantwortlichkeit des
Testosterons auch auf die Intensitat des Geweilstiaiets, seine Rolle fir die
Ossifikation und das Verfegen des Geweihes dunch @eutliche Steigerung des
Testosteron-Plasmawertes im Verlauf des Juli (authdschnittlich 2,5 ng/ml),
einem leichten Abfall wieder im August und einemssigen Anstieg gegen Ende

des Augusts (>3,5 ng/ml) bei 4-9 jahrigen adultérsdthen.



Il. Literaturiibersicht 29

Gaspar-Lopez et al. (2010) bestimmten in ihren t$ntehungen den kompletten
Jahresverlauf von Testosteron- und Cortisol-Konmagiohen bei siebzehn 6-
jahrigen Rothirschen in einem 1 ha groRen GattSpanien. Sie bestatigen den
Jahresverlauf der Testosteronproduktion mit dercBaghnittswerten: Maximum
im September mit 8,65 ng/ml; Abnahme in den Mon&#tober, November und
Dezember auf ungefahr 5 ng/ml. Ab Januar massiwéalAbis April mit Werten
von 1 ng/ml bis zu nicht messbaren Werten von <@iml. Danach wieder
langsamer Anstieg im Mai, der sich ab Juni bis &aper wieder verstarkte, um

im September, der Brunftzeit, wieder zum Maximalvagzusteigen.

Diese in allen angefiihrten Untersuchungen festiifestéber das Jahr hinweg
stark wechselnde Testosteronproduktion in den $estas auch an der stark
wechselnden Grol3e der Testes im Jahresverlauf rdskenst (Gaspar-Lopez et
al., 2010), hat starken Einfluss auf das Verhaltdie, Aggressivitat und die
Aktivitdt der Rothirsche im Wechsel der JahresreitéButzler, 1986;

Wagenknecht, 1986). Diese wechselnde Testosterasktmation kdnnte damit
auch einen Einfluss auf die Intensitat der Reaktioder Rothirsche auf einen

Stressor haben.

3.3.7. Cortisol

Die Bestimmung des Cortisol- bzw. Corticosteronh@tes im Blut ist eine der
haufigsten Methoden, um die Stressbelastung eim@®sl zu bewerten. Beim
Rothirsch ist das Cortisol das Hauptglukocorticded Nebennierenrinde. Jedoch
ist es bei Tieren wie dem Rothirsch, der auch n#idwirtschaftlicher
Gatterhaltung Uber viele Generationen noch TeileeseWildtiercharakters mit
gewisser Fluchtdistanz bewahrt hat, schwierig dasaBvert des Cortisols im
Blut zu bestimmen. Die Blutentnahme selbst istdém Rothirsch ein Stressor, der
zum Anstieg des Cortisols im Blut fuhrt (Hanlonadt, 1995). Dieser Anstieg
findet innerhalb von Minuten statt. So sollte nadebeder et al. (2005) bei
Saugetieren zur Bestimmung des Basalwertes an sGW@orticosteron die
Entnahme einer Blutprobe innerhalb eines 3 Minutéeensters nach der
Gefangennahme erfolgen, ansonsten ist die Verwekeibades erhaltenen

Glukocorticoidwertes als Basalwert sehr fraglictasBGewinnen einer Blutprobe
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innerhalb dieses Zeitraums gelingt bei gefangenddtdfen in der Regel nicht,
und auch eine Blutentnahme bei immobilisierten €hitschen ist in diesem
Zeitfenster nicht moglich. Deshalb wurden verscéredl ferngesteuerte

automatische Blutenthnahmesysteme entwickelt (Ingebat., 1994).

Ingram et al. (1999) untersuchten nach automatidh#entnahme das Vorliegen
von ultradianen, circadianen und saisonalen Rhythoex Cortisol Freisetzung
beim Rothirsch und die Reaktion der Nebenniere AQTH-Stimulation oder
einen standardisierten Stressor. Die basale Cb8eskretion ist charakterisiert
durch ein episodisches Muster der Freisetzung iméne durchschnittlichen Puls
alle 72 Minuten, also einer Frequenz von 0,8 pdéakddas entspricht
vergleichbaren Werten anderer Wiederkduer aber declen des Pferdes. Die
individuellen durchschnittlichen 24h Plasma Cottiterte (1,9-22,5 ng/ml)
waren vergleichbar mit den Durchschnittswerten esrdangestorter Rothirsche
(5,4-22 ng/ml) die aus nach der gleichen Method@ogeenen Blutproben
bestimmt wurden (Ingram et al., 1994 und 1997; I&ager et al., 1997; Waas et
al., 1997). Auch die Cortisol-Werte von durchsctiicht 5,7 ng/ml, die von Smith
und Dobson (1990) bei auf der Weide frisch gesamss und dann beprobten

Hirschen gemessen wurden, waren vergleichbar giedri

Diese Cortisol-Plasmawerte waren generell niedraierdie aus Blutproben von
Hirschen, die im Fangstand oder nach Immobilsateprobt wurden [18-27ng/ml
(Goddard, 1994); 17-55ng/ml (Bubenik und Barto93)%

Bei Grigor et al. (1999) fuhrte der 10 minutige Anfhalt in einen Zwangstand zu
einer Erh6éhung des durchschnittlichen Cortisol \&&ron 25,2 ng/ml auf 66,6

ng/ml.

Zamborszky (2001) stellt deutliche Unterschiede digchschnittlichen Cortisol
Blutwerte je nach Herkunft des Rotwilds fest. 6 Mt alte, von Hand
aufgezogene Hirschkalber, hatten einen Cortisolw@nt6 ng/ml. Dagegen hatten
Kalber, die auf der Farm aus dort gehaltenen Adtiegrol3gezogen wurden,
13,3,ng/ml, und solche, die von wild gefangenertiésn groRgezogen wurden,
19,8 ng/ml. Diese Kélber aus wild gefangenen Af#tirehaben nach 10 Monaten
einen Wert von 50 ng/ml, die anderen beiden Grugmeen Wert von 25,4 ng/ml.
Auf der Farm gehaltene gefangene Alttiere hatterereiCortisol Blutwert von

durchschnittlich 78,5 ng/ml; dagegen auf der Faro8gezogene Alttiere nur 16,5
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ng/ml. Wildgefangene Rothirsche haben bei Haltumigder Farm einen doppelt
so hohen Cortisol-Plasmawert als auf der Farm geai®gene Rothirsche.

Grigor et al. (1998) gibt einen mittleren Wert vb8 ng/ml bei Rothirschen an,
die vorher durch immer wiederkehrenden Aufenthait Fangstand auf eine

Blutentnahme vorbereitet wurden.

Ein circadianer Rhythmus der Plasma Cortisol Kotragion wird bei Ingram et
al. (1999) fur den Rothirsch kontrovers diskutieBei der Halfte der zur
Untersuchung verwendbaren 24h Profile wurde eirch&sl Rhythmus mit
niedriger Amplitude gefunden.

Ingram et al. (1999) fanden einen saisonalen Rhyshaer durchschnittlichen
24h Cortisol Konzentration mit dem hoéchsten WertNimvember (Neuseeland,
sudl.Hemisphare).

Dieses Ergebnis bestéatigen Gaspar-Lopez et al0ja0id Bartos et al. (2009) in
ihren Untersuchungen, die den Mai (n6rdliche Hehiisp) als den Zeitraum mit
der hochsten Cortisol Konzentration im Plasma besten. Dieser Zeitraum der
optimalen Geweihentwicklung und Nahrungsaufnahme gkeichzeitig der

Zeitraum der sexuellen Ruhe im Jahresrhythmus dethirRches und der
Zeitraum der hochsten Ansprechbarkeit der Nebeargdaf das ACTH der Hypo-
physe. Diese vermehrte Reaktion der NebenniereA@ifH wird auch in den

Ergebnissen der ACTH Stimulationstests bestatigt Frihling kam es zu einer
maximalen Ausschittung von Cortisol als Antwort @i ACTH Gabe. Im

Herbst, zum Zeitpunkt der Brunft, kam es zur gestag Ausschittung von
Cortisol aus der Nebennierenrinde nach ACTH Stitrara(Ingram et al., 1997,
1999). Die maximalen Cortisol Konzentrationen lagenBereich der Werte die
bei anderen ACTH Stimulationstests gemessen wu2@i00 ng/ml (Bubenik

und Bartos, 1993; Ingram et al., 1997 bei Rothiesch40-90 ng/ml bei

weiblichen Rothirschen Jopson et al., 1990; Goddaal., 1994)].

Auch bei verschiedenen Routine Handlings MalRnahmémen Versuchsgattern
konnten Ingram et al. (1994, 1997), Matthews e(¥394) und Carrhager et al.
(1997) bei automatischer Blutentnahme bei Rothe@sdBortisol Werte mit 20-70
ng/ml Plasma messen und damit ihre Wirkung alssStreauf den Rothirsch

belegen.
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Auch in der Untersuchung von Ingram et al. (1998jden signifikante Anstiege
der Cortisol Konzentrationen als Antwort auf eirgandardisierten Handlings
Stressor (10 Minuten / Wartestall 2,4m x 2,4m) destellt. Dabei waren die
Werte im Frihjahr und Sommer doppelt so hoch al$larbst und Winter. Dies
wurde aber als statistisch nicht signifikant beeertla eine hohe Variabilitat in
der individuellen Stressantwort der einzelnen Retie auf den Stressor
feststellbar war.

Die Hbhe der jeweils gemessenen Cortisol Werte diedZeitdauer bis zum
Ruckgang des Wertes auf den Basalwert nach vedsie@ Handlings
MalRnahmen (Wartestall, Treiben, Fangstand) erlauRé&okschlisse auf die
jeweilige Starke des Stressors fur den einzelnghiRRoh (Carrhager et al., 1997;
Ingram et al., 1999). Grigor et al. (1998) konnbem wiederholten Versuchen im
Wochenabstand Uber 4 Wochen eine signifikante Almeader Plasmacortisol-
konzentration im Verlauf dieser Versuchsreihe tefien.

Grigor et al. (1997) untersuchte an Gruppen 30 Nwonalter, kastrierter
Rothirsche, Haltungsbedingungen (3 h bis 6 h ohméeeFund Wasser, bei ver-
ringertem Platzangebot) zu verschiedenen Jahresz@luli/Febr.). Der Anstieg
der Cortisolwerte im Plasma wahrend den beengtétaliungsbedingungen
wurde von den Autoren als nicht signifikant bewertend es waren auch keine

Einflisse der Jahreszeit auf diese Werte festaiellb

3.4. Cortisolmetaboliten

Zur Messung und Beurteilung der Stressbelastung meist die Bestimmung der
Glucocorticoidkonzentration im Blutplasma herangggo Das Einfangen,
Handhaben und die Blutabnahme ist bei vielen TieiarStressor und es kommt
dabei zu einer Aktivierung der Stressachsen. DiAtABhse setzt vermehrt
Glucocorticoide frei und dies fuhrt zwangslaufig einer Verfalschung der
Messergebnisse (Mostl und Palme 2002), da dazuBdsswerte ungestorter
Tiere als Grundlage des Vergleichs mit gestresStmmen notwendig sind.
Glucocorticoid Konzentrationen im Blut kdnnen vonez Reihe von Faktoren
(Alter, Geschlecht , individuellen Erfahrungen ufi@émperament , Genetik,

sozialem Status) eines Tieres beeinflusst werdemj wauch ultradianen,
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circadianen und /oder saisonalen Rhythmen unterie@room und Johnson
1993, Reeder und Kramer 2005), was zusatzlich éeBastimmung Beachtung
finden muss. Um diesen Problemen gerecht zu wevdadlen ferngesteuerte
Blutentnahme Vorrichtungen entwickelt (u.a. Ingraeb al., 1994), deren

Anbringung und Anwendung jedoch aufwendig ist.

Als alternative Sammeltechnik zur Gewinnung vontglaben wurde vermehrt
bei Zoo- und Wildtieren und bei Vogeln der Einsatn sidamerikanischen
Raubwanzen (Dipetalogaster maximus) gepruft, enipiolund als geeignete
Methode validiert (u.a. Voigt et al., 2004, Voigtat., 2006, Arnold et al., 2008).

Auch wurden nicht invasive Methoden wie die Bestumg von Corticoiden oder
ihrer Metaboliten im Urin (Hay et al., 1998), Sg®t (Cooper et al., 1989) oder
der Milch (Verkerk et al., 1998) untersucht undgeifiihrt. Diese nicht invasiven
Methoden machen jedoch auch einige ManipulatiomeM&r notwendig und die

Methode der Bestimmung aus der Milch ist nur akfiémende Tiere beschrankt.

Hier erdffnen Kotproben den Vorteil der leichtem®alung, im Regelfall ohne
zusatzlichen Stress fir die Tiere. Methoden dertiBesung von Steroid-
Metaboliten im Faeces, mit Ursprung aus der Placedier den Gonaden, sind
gangige Methoden der Bestimmung der reproduktivenunkfon
(Schwarzenberger et al., 1996). Zur Messung vorsiplogischem Stress hat die
Bestimmung fecaler Glucocorticoidmetaboliten zunehde Bedeutung
gewonnen. In einer ganzen Reihe von Ubersichtsdmtikwerden die
Entwicklungen der letzten Dekaden der Bestimmung \Glukocorticoid-
metaboliten aus dem Faeces wiedergegeben (MdstPalme, 2002; Millspaugh
und Washburn, 2004; Palme et al., 2005; Touma whché> 2005; Palme, 2005;
Keay et al., 2006). Schwerpunkte sind hierbei dafzéigen der vielfaltigen
Arbeiten an einer groRen Zahl von Tierspezies, Mamis- und Wildtieren, an
Vogeln und Saugetieren, und der besonders zu laldt mdoglichen
Fehlerquellen und Besonderheiten. Die folgendenetdohiede der einzelnen
Tierspezies sind zu beachten: Welches Hauptglutoomt liegt vor, welche
Metabolisierungswege gibt es, wie hoch ist der Anier im Faeces
ausgeschiedenen Metaboliten, gibt es einen enfeatibehen Kreislauf der
Metabolite und werden diese eventuell durch dienidlara weiter umgewandelt?
Individuelle Unterschiede eines Tieres innerhalbeei Rasse wie z.B. das

Geschlecht mussen berlcksichtigt werden. Auch andeaktoren, wie die
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Futterzusammensetzung, die Futtermenge und dieeGGE#nmlung, Zuordnung,
Behandlung und Aufarbeitung der Kotproben muisseacBiing finden. Die
Moglichkeiten der Quantifizierung (HPLC, RIA, EIA)wie auch die
Notwendigkeit der Validierung, wie, der ACTH Stimtibnstest, radioaktiv
veranderte Hormongaben zur Prifung der Wiederfigdumd auch die

Validierung der Assaymethoden, werden behandelt.

Das Hauptglucocorticoid im Blut des Rothirschesdass$ Cortisol. Aufbauend auf
den von Palme und Mostl (1997) und von Madstl et (2D02) entwickelten
Bestimmungsmethoden, die es ermdglichen die mit #&h ausgeschiedenen
Hauptabbauprodukte des Cortisols, die 11-Oxo-etilactolone, zu messen,
wurde diese Methode von Huber et al. (2003) am iRt erfolgreich validiert.
Das 11-oxo-etiocholanolon Enzymimmunoassay bestingiet im Hirschkot
anteilsmafiig am meisten vorkommenden Cortisolmétabho(CM), mit einer
100%. Kreuzreaktion das 5(3-androstan-3 ol-11,1@A-diod das 5R-pregnan-3-ol-
11,20-dion (Kreuzreaktion 37%). Die 11-oxo-Grupgeder Hauptunterschied zu
dem Etiocholanolon, dem Abbauprodukt des Testasserdem diese Oxo-Gruppe
fehlt und das dadurch auf die Bestimmung der CMéiEinfluss hat. Der zur
Validierung durchgefiihrte ACTH-Stimulationstestageine Steigerung der CM
um das 6,5 bis 20 fache. Dieser erh6hte Wert ist bRothirsch nach
durchschnittlich 18,75 h, der durchschnittlichenuBrader Darmpassage vom
Duodenum bis zur Ausscheidung aus dem Enddarmagnds messbar. Die reine
Manipulation am Tier, die i.m. Gabe einer isotohest NaCl Lésung, ergab eine
2 bis 9 fache Steigerung der CM im Kot. Auch eimemiobilisation hatte einen

zusatzlichen Effekt auf den Gehalt an CM.

Die CM steigen auch nach einer geplanten Stérunchdaremde am Gehegezaun
um das 3 bis 10 fache. Beim Sammeln der Kotprobeerhalb von 6 h nach dem
Lésen (feuchte, glanzende Oberflache) und entspretdr Lagerung bei -20°C,
treten nach Huber et al. (2003) keine signifikantemanderungen im Gehalt an
CM auf. Ist die Kotprobe alter als 6 h kommt esehimend zu einer Abnahme
der zu messenden Metaboliten, wahrscheinlich daiehim Kot befindlichen

Bakterien.

In einer zweiten Untersuchung kamen Huber et #1032 zu den Ergebnissen,
dass das Geschlecht eines Hirsches keinen Eindlufsdie Konzentrationen der

CM im Faeces hat, und dass es im Jahresverlauf\&iriation des Gehaltes der
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CM bei ungestorten Hirschen unter seminatirlichediBgungen kommt. Die
hdchsten Ausscheidungen sind im Dezember/Januad®H600 ng/g Kot, die
Werte im August/September liegen im Bereich von 80@) Kot. Als mdgliche
Grinde fir die erhohten Werte im Winter werden BEefluss der Temperatur,
der Schneelage oder das Vorliegen einer katabolaifw@chsellage mit
reduzierter metabolischer Rate diskutiert. DasdBkeigilt fur die Moglichkeit der
erhohten Konzentration an CM durch eine im Winterrmgerte Kotmenge
infolge geringerer Nahrungsaufnahme. Weiter wundiensucht und belegt, dass
das Sammeln anonymer Kotproben geeignet ist derhSahnnittswert an CM
einer Population wiederzuspiegeln. Dies wurde daeh Vergleich des anonym
gesammelten Probematerials mit Probematerial, dmshdDNA-Bestimmung
bestimmten Tieren zuordenbar war, dargestellt. Bmiden willkirlich

zugeordneten Gruppen war kein signifikanter Untaext erkennbar.

Balfanz (2007) untersuchte den Einfluss der Jakresnd des sozialen Ranges
weiblicher Rothirsche auf die Konzentration der Qi Kot dieser Tiere. Er
bestétigt die Ergebnisse von Huber et al. (2008)ededhten Konzentration der

CM im Winter und diskutiert den Verdinnungseffe&t lahrungsaufnahme.
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1. TIERE, MATERIAL UND METHODEN

Die Studie wurde in einem Feldversuch mit 4 Versdcinchgédngen bei den
Rotwildgehegehaltern A. im Landkreis Passau, unanZLandkreis Rottal - Inn

durchgeflihrt. Durch den Vergleich wesentlicher \Atemsweisen der Hirsche im
Rudel zu denen bei isolierter Boxenhaltung undHedtung im Einzelgehege mit
Sicht-, Hor- oder Geruchskontakt zu ihren Artgeeossm Rudel und durch
Bestimmung ausgewahlter Laborparameter in Blut odserum, der

Cortisolmetaboliten (CM) im Kot und der Herzfreqaesoll die Stressbelastung

der Hirsche in der jeweiligen Haltungsform aufggzeind quantifiziert werden.

1. Tiere

Die Probanden waren insgesamt 16 Rothirsche inr Altgschen 3 — 8 Jahren. Es
wurde unterschieden zwischen Versuchshirschen updtré&llihirschen. Die
Versuchshirsche wurden nach der Immobilisation @idtentnahme in die
jeweilige Einzelhaltung verbracht. Die Kontrollelee verblieben nach
Immobilisation und Blutentnahme im Rudel. Die Vesshirsche 1, 2, 9, 10, 11,
12, 15, 16 und die Kontrollhirsche 6, 7, 8, 13, stdmmen aus Rudel A., die

Versuchshirsche 3, 4, 5 aus Rudel Z.

Tabelle 1:Kennzeichen der Hirsche (Probanden)

Jahreszeit  Tier Alter/Kopf  Gewicht/Kg Kennzeichen

Sommer  Hirsch 1 5 240 ungerader 18 Ender, hetlagein
Hirsch 2 6 230 14 Ender, enge parallele Augsgmoss
Hirsch 3 6 300 ungerader 16 Ender, weite Auslage
Hirsch 4 7 260 ungerader 24 Ender, sehr dickeRsiécke
Hirsch 5 3 230 ungerader 12 Ender
Hirsch 6 2 170 12 Ender, Ohrmarke rot, rechts358
Hirsch 7 2 160 12 Ender, Ohrmarke rot, rechts364
Hirsch 8 2 170 ungerader 14 Ender, Ohr Saumagké}s
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Jahreszeit Tier Alter/Kopf Gewicht/Kg Kennzeichen

Winter Hirsch 9 4 250 ungerader 18 Ender, Ohrmaekéats, Nr.300
Hirsch 10 4 250 ungerader 30 Ender, Ohrmarketsebl.290
Hirsch 11 3 250 12 Ender, Ohrmarke griin, rediits146
Hirsch 12 3 230 14 Ender, Ohrmarke grin, rediits}35
Hirsch 13 2 160 ungerader 16 Ender, Ohrmarketsd¢h361
Hirsch 14 2 160 ungerader 16 Ender, Ohrmarketsdd¢h365
Hirsch 15 4 250 ungerader 20 Ender, abgebr. Bthage
Hirsch 16 4 260 ungerader 20 Ender

Die Bezeichnung ,Kopf* ist eine Altersangabe aus #figersprache. Im 1. Kopf
ist ein im zweiten Lebensjahr befindlicher manndichHirsch, auch SpielRer
genannt. Das 2. und jedes weitere Lebensjahr begmabhangig vom Zeitpunkt

der Geburt am 1. April. eines Jahres, dem BegisnJdgdjahres. Ein Hirsch im 2.
Kopf befindet sich im 3. Lebensjahr, ein Hirsch 8nKopf im 4. Lebensjahr.

Auch aus der Jagersprache kommt die Bezeichnungdgeroder ungerader
.Ender”. Ein gerader 16 Ender hat an jeder Gewailtggt 8 Enden. Ein ungerader
16 Ender hat an einer Geweihstange 8 Enden, aanderen weniger als 8 Enden.

2. Struktur der Gehege, Einzelgehege und Einzelboxen

2.1. Gehege — Rudelhaltung

Im Rotwildgatter A. im Ldk. Passau befanden sichhngad der Sommer-
versuchswochen 58 Rothirsche, wahrend der Wintemebswochen 54
Rothirsche in einem Gatter von 5,65 ha Grol3e. Jéaleswerden dem Rudel nach
Verkauf alterer Hirsche ungefahr 15 Spiel3er vigperchender Abstammung aus
Tierrudeln, die sich in gro3erer Entfernung (5 kieromehr) befinden, zugefuhrt.

Das Hirschgatter ist unterteilbar in 4 Bereiche evstthiedlicher Grol3e (s.
Abbildung 2) Gatter 1 mit 0,38 ha, Gatter 2 mitOt&, Gatter 3 mit 1,8 ha und
Gatter 4 mit 2,9 ha. Das Rudel nutzte bei Versuetisin und parallel zur
Einzelboxenhaltung das gesamte Gatter. Wahrend Hierelgehegehaltung

wurden jeweils zwei abgetrennte Gehege fir die ijeye@ Hirsche genutzt.
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Wie auf der schematischen Abbildung zu erkennenliegit das Rothirschgatter
auf einem Hugel dessen Westseite mit Eichen-, Buchad Fichtenmischwald
bewachsen ist. Die h6chsten Punkte liegen entlany\stseite der Gatter 3 und
4. Diese sind nach Osten hin sanft abfallend, witltessen der Bereich von
Gatter 3 zu Gatter 2 stark abfallt. Der nordlicinel westliche Bereich des Gatters
2 ist eben und geht auch eben in Gatter 1 Uberza@sWald hin ansteigt. Das
gesamte Gatter ist nicht stark durch Bepflanzurrgksiriert. Wie aus der
Abbildung ersichtlich, befinden sich 2 Reihen Apfaime im Gehegeteil 3, und 4
Apfel- und 1 Birnbaum im Teil 2. Die Frichte diesB&ume werden im
Spatsommer/Herbst gerne als zusatzliche Asung aofgeen. Im Ostlichen
unteren Teil des Geheges 4 und auf der Hohe im J'sihd zwei Fegeplatze,
Stamme mit Asten unterschiedlicher Dicke, eingeettEine Suhle befindet sich
in Teil 1, zwei kleinere in Teil 4. Schutzbietenst ineben den im Gatter
befindlichen Baumen der Waldrand. Die weit Uber Gatterzaun hereinragenden
Aste groRer Buchen und Eichen bieten, zumindesnveim belaubt sind, guten
Schutz vor Sonne und Wind. Das Nadelgeh6lz, dasallem an der nordlichen

Wald-Gehegegrenze anzutreffen ist erfillt diesee&@nauch im Winter.

Weiterhin sind Tranken an 3 Stellen im Gatter ukrt&s handelt sich um

Schwimmtranken, die in der frostfreien Zeit gernenwgfzt werden. Die

Futterstelle befindet sich an der Zufahrt zum Gel&i2. Es handelt sich einmal
um ein umgestaltetes Fressgitter fir Rinder, dagen vegetationsarmen Zeit
immer mit einer Grassilagerolle besttckt ist. Im degetationsreichen Zeit ist,
nach Aufwuchs speziell ausgesater Graser, die wddree Raufuttermenge des
Gatters als Erndhrungsgrundlage ausreichend. Weitéittert in dieser Zeit der

Hirschhalter 2-3 mal wochentlich Biertreber zudbn vegetationsarmen Monaten
wird ein Gemisch von Maissilage und Biertreber z@rassilage standig

zugefuttert. Dieses Zusatzfutter wird in 6 Wannasgegbracht. Die Beobachtung
des Verhaltens der Hirsche im Rudel erfolgte aum deschlossenen Aufbau
eines Traktors heraus, der an entsprechendem iRla@atter abgestellt war (s.

Abbildung 2).
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Abbildung 2: Schematische Darstellung - Rotwildgatter A.
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Im Rotwildgatter Z. im Ldk. Rottal-Inn befanden Isibei den Sommerver-
suchswochen 24 Rothirsche in einem Gatter von ahge®,5 ha GroRRe (s.
Abbildung 3). Das Rudel bestand aus 6 Jahrlingere(&r) und 18 alteren, bis zu
8 Jahren alten Hirschen. Auch diesem Rudel werdefriihjahr/Sommer, nach
dem Verkauf a&lterer Hirsche, die vielversprechend8pieRer aus den

Alttierrudeln zugesetzt.

Am Rande des Gatters befindet sich eine Scheunebreitem Uberdachten
Vorbau, das den Hirschen, wenn notwendig, eineargWitterungsschutz bietet.
Das Gehege fallt nach Sidwest sanft ab, im untéderftel ist es stark abfallend.
Dort befindet sich eine Suhle die durch eine Quailie Frischwasser versorgt
wird. Aul3er einem 6stlich des Gebéaudes angelegténgntsprechendem Baum-
und Astmaterial ausgestatteten Fegeplatz, ist @de@e nicht weiter strukturiert.
Im sudlichen Teilbereich, auRerhalb des GatterBnden sich zahlreiche hdhere
Laubb&ume, die fur Schatten sorgen. Westlich aaBedes Gatters sind Blische
und Hecken die den Rothirschen zusatzlich noch Wiadd Sichtschutz
gewahren. Ostlich des Gatters befindet sich im @&dmbtvon 60 — 100 m
Mischwald.

Das Angebot an speziell ausgesaten Futtergrasernah Aufwuchs in der

Vegetationszeit ausreichend. Weiterhin flttert Gahegehalter auch in dieser
Zeit regelmallig Gerste mit etwas Mais zu, auchtiiker wird angeboten. Der
Futterplatz (Wannen) befindet sich unter der Ubendag.



41

I1l. Tiere, Material und Methoden

oL L, 1

(] ﬁiﬁ
X
...._...\\w\\&m

sneyuyom

zerdebon
O

sewwons

®ge.yg

N m

oqIEy + PIMEY
selen

Beidienny

weaarer @ || Tl

wneqisgo
et

D..w' R,

PIEM

Abbildung 3: Schematische Zeichnung - Rotwildgatter Z.
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2.2. Einzelgehege

In der ersten Versuchswoche (August) wurden beieGehalter A. die Gatter 1
und 2 als Einzelgehege genutzt. Das Rudel befartd isi dieser Zeit in den
Gatterbereichen 3 und 4. Die Beobachtung der Hischund 2 war auf dem
angrenzenden Weg vom Auto aus, ohne Stérung dechér leicht moglich (s.
Abbildung 2).

In den beiden Winterversuchswochen wurde der Gddeegeh 2 fir das Rudel
gebraucht, da sich hier der Futterplatz befindels Einzelgehege fur die
entsprechenden Hirsche wurden die Gehegebereidnd 2 benutzt. Dort wurde
fur den jeweiligen Hirsch Futter (Heu, Maissilagefebermischung) an einer
gut einsehbaren Stelle ausgebracht. Die Beobaclitengntsprechenden Hirsche
in Gatter 1 erfolgte vom Gegenhang (Entfernung &90aus, der Hirsche im
Gatter 4 von einer Jagdkanzel (Entfernung 150 ) Babei wurde wie bei allen
Beobachtungen ein Zeiss Dialyt (8x56) BTP Jagdgkrsvand. Die achtfache
VergroR3erung und der Objektivdurchmesser von 56 gamahrleisten eine gute
geometrische Lichtstarke (Helligkeitswert) und eigate Sichtleistung in der

Dammerung (Dammerungszahl).

Die Hirsche 3-5 aus dem Rothirschrudel Z. wurdert ooder 1. Versuchswoche
in Einzelhaltung gebracht. Die Gehege befanden sigfyrund der Ortlichen
Gegebenheiten in einem Abstand von 250-400 m voateRatter entfernt (s.
Abbildung 3).

Das erste Einzelgehege (EG 1) in ungefahr 250 ntafdsin dstlicher Richtung
von Rudelgatter gelegen war mit Hirsch 4 besetas& Gatter hat eine Grol3e
von ungefahr 60 a und fallt leicht nach Westendiinin der stidéstliche Ecke des
Gatters befindet sich eine gut mit Wasser gefiBldale in einer leichten Senke,
umgeben von einer Reihe von Laubb&umen (Buche), Eileem Holzstol3, und
auch eine kleine Hutte befindet sich in diesem BbreAn die ganze 06stliche
Seite des Gatters grenzt Mischwald an (s. Abbild8nhgDer restliche Teil des
Gatters war nicht strukturiert.

An dieses Gatter schliel3t sich dstlich davon dasHirsch 3 besetzte nachste
ungefahr 30 a grol3e Einzelgehege (EG 2) an (Entfgrrzum Rudel ungefahr
300 m). Hier befindet sich im stdwestlichen Beraladses Gatters eine Suhle in
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einer leichten Senke, nach Sidosten hin folgerem donst ebenen Gatter einige
Laubbaume (Esche, Eiche), und auch ein Unterstahdrarhanden. An der
Ostlichen Seite dieses Gatters befinden sich 4 |B@tene und die ganze
westliche Langsseite ist von Mischwald begrenztiass keine Sichtmoglichkeit
zum Rudel hin besteht. Die Beobachtung der in digseiden Einzelgehegen
gehaltenen Hirsche war durch das Vorhandenseim Enegzeithitte mit Fenstern
sehr leicht moglich. Auch der Weg dorthin war unlkeekh moglich (Bische und
aul3er Wind liegend).

Als drittes Gatter (30 a grof3) im GehegebereicHEXs 3) stand noch ein in
ungefahr 450 m Entfernung befindliches Gehege arfiddung (s. Abbildung 3).

Dieses wurde mit Hirsch 5 besetzt. AulRer einem iBlerien Osten des Geheges
mit drei groBen Buchen und etwas Unterwuchs (Haundeinem davor

befindlichen Fegeplatz mit liegendem Stamm und Asiad einer Wanne mit

Frischwasser, war das Gehege nicht weiter untertdibrdlich des Geheges
befindet sich ein Anwesen mit Scheune, WohnhausGagen; sudlich ein zu
dieser Zeit unbenutzter Lagerplatz fir Baumatefa#he fir den Hirsch 5 nicht

storende Beobachtung war aus dem im gegenubertiegewaldweg stehenden
Auto sehr leicht moglich.

Alle diese drei Gatter sind jeweils unmittelbar adembart zu einem Gehege auf

dem sich ein Tierrudel befand (Alttiere und Kalkfechmaltiere).

In der Sommerzeit war fir den jeweiligen Hirschsginem Einzelgehege durch

den Bewuchs der Gehege stets ausreichend Asungnateh.

2.3. Einzelboxen

Einzelboxen sind nur in der Rotwild-Gehegehalturan \A. im Ldk. Passau
vorhanden. Sie befinden sich in einem Geb&ude mittglbarer Nachbarschaft
zum Gatter 2 (s. Abbildung 2). Diese Einzelboxenafi&istalle) haben eine
Grundflache von 2,5 m x 3 m, die Seitenwande gdfiein eine Hohe von 3,7 m
und die Boxen sind nach oben offen, so dass Lidmnt gben in die Boxen
einfallen kann. Der Lichteintritt ist durch eine ggparung im Giebelbereich nach
Suden und eine Aussparung in der Schiebetir zum of gegeben. Die
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Abmessungen der Boxen entsprechen den Empfehlunlgsn Bayerischen
Landesamtes fur Gesundheit und Lebensmittelsiclie(@@09) und auch dem
Saugetiergutachten (Zoo, 1996), das fir die Haltenges Rothirsches im

Einzelstall eine Grundflache von mindestens 5 qrdefd.

Die Einzelboxen wurden mit Heu als Einstreu verseltas den Hirschen auch
als Asung zur Verfiigung stand und wenn notwendigressd der Kotsammlung
immer wieder erganzt wurde. An der Innenseite dér diner Box sind zwei
Kunststofftroge montiert. Einer war stets mit fism Wasser gefullt, der andere
wurde mit Treber (Sommer) bzw. Maissilage/Trebennféf) gefllt, um hier
den Hirschen das gleiche Zusatzfutter wie dem RamdelVerfigung zu stellen.
Diese Futtertroge sind so angebracht, dass sie #ircliGeweihtrager leicht
zuganglich sind und keine Verletzungsgefahr ddestelDer Zwischengang
entspricht in seiner Breite der Turbreite, dadustrein vollstandiges Offnen der
jeweiligen Boxentur bei gleichzeitiger Unterteiludgs Ganges moglich. Beim
Austauschen von Futter bzw. Wasser kann die Boghdein auf jeder Gangseite
in entsprechender Vorrichtung hangendes Schielgetechlossen werden. In 2,7
m Hoéhe ist oberhalb des Zwischengangs ein begehblrizboden eingebaut.
Darauf und von dort aus konnte der Aufbau der Vkadeoeras in den beiden
Ecken oberhalb der Ttr, die Verkabelung und di¢altstion der dazugehoérigen

Anlage erfolgen.
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Abbildung 4: Trennelemente und Schiebetiiren zum sicheren Vedmirder
Tiere in die Nachbarboxen und zur sicheren Kontgkthme zu den Tieren

Abbildung 5: Einzelbox (uneingestreut, da noch kein Tierbgsatz

In diese Einzelboxen wurden die Hirsche des Rullelsach Immobilisation mit

Hilfe eines Vorderladers gebracht bzw. die letzkéeter in die Box auf einer
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Plane gezogen. Die Hirsche des Rudels Z. wurden Hiife eines
Transportanhangers, der den Anforderungen der @& ({.1/2005 zum Schutz
von Tieren beim Transport und den Bestimmungen detionalen
Tierschutztransportverordnung (TierSchTrV) entdgricvom Gatter Z. zum
Gatter A. in die Einzelboxen gebracht (Entfernurgyken). Auch die weiteren
Vorgaben zum Transport von Geweihtragern wurdegtiiea

AW-Box | H1 H2,H9, 1 H3,H16
H11
OOolooloolc;om
e <

X X A4

H4H10. | H5H15
H12

Abbildung 6: Schematische Darstellung der Einzelboxen und B&egp
Futter- und Wassertroge
—»  Richtung der Tur6ffnung bzw. Schiebetir
AW = Ausweichbox bei Kotsammlung

3. Versuchsaufbau — Versuchsablauf

Wie bereits ausgefuhrt, machen tierseuchenrechtliglorschriften vor dem
Verbringen innerhalb der Europaischen Union oderElgort ins Ausland eine
Einzeltieruntersuchung auf Brucellose (Blutprobehdu auf Tuberkulose
(Intrakutantest) notwendig. Hierzu muss das RuelelRothirsch mindestens 3
Tage isoliert werden, was mit Belastungen fur dies ¥erbunden ist. Diese Zeit
kann sich mitunter aus organisatorischen GrundenTdansports auf 4-5 Tage

ausdehnen.

Als Alternativen sind, wie vorne aufgezeigt, diemElhaltungen der Hirsche in
Einzelgehegen mit Sicht-, Ho6r- oder Geruchskontakin Rudel oder in
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Einzelboxen (Wartestallen) vorgesehen.

In der vorliegenden Arbeit soll die Stressbelastdeg Hirsche in der jeweiligen
Haltungsform durch die Messung typischer Stresspater quantifiziert und
verglichen, und wesentliche VerhaltensanderungerHitsche in der jeweiligen
Haltungsform gegeniber ihrem Verhalten im Rudelutioé&ntiert werden. Auch
der jahreszeitliche Unterschied in der Aktivitat ¢lrsche soll Bertcksichtigung

finden.

Bestimmt werden die Blutparameter Kreatinkinasegatinin, Hamoglobin,

Hamatokrit, Glukose, Laktat, Cortisol und TestosterDazu wird vor und nach
der entsprechenden Haltung den Versuchs- und Kbntschen Blut genommen.
Wahrend des Aufenthalts in der jeweiligen Haltuogsf wird zweimal taglich

Kot von den Hirschen gesammelt um Cortisolmetadoldarin zu bestimmen, die
mit den Werten aus den Kotproben, die vom Rudeloge&n werden, verglichen
werden sollen. Eine Herzfrequenzmessung mit PoMe8sgeraten soll auch

Ruckschlisse auf die Belastung der Hirsche geben.

Da wie in Kapitel 1l.1. ausgefihrt, aufgrund reattier Gegebenheiten (VO (EG)
Nr.1/2005 und TierSchTV), der Transport von Gehealgewn Zusammenhang
mit wirtschaftlichen Tatigkeiten (z.B. Verbringemnerhalb der EU), nur zu
bestimmten Zeiten erfolgen kann, wurde diesen Mmegadurch die Festlegung
der Versuchswochen Rechnung getragen.

3.1 Erster Versuchsdurchgang

Der erste Versuchsdurchgang fand vom 10.08.2009/h@8.2009 statt.

Die Datenerhebung fur die Haltung im Einzelgeheg®lfin zwei Hirschgattern
statt. Betrieb A. mit den Hirschen 1 und 2 und BétriZ. mit den Hirschen 3-5.
Die 3 Kontrollhirsche (Hirsch 6-8) standen in Rudel

Zunachst erfolgte am 10. und 11.08.09 die Beobaghtund Dokumentation der
Verhaltensweisen der Hirsche im jeweiligen Rudedb& wurden auch zweimal
taglich (morgens und abends) Kotproben gesammeit, daraus spater die

Cortisolmetaboliten zu bestimmen. Danach wurden 1&n und 13.08.09 die
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Versuchs- und Kontrollhirsche immobilisiert (Heltabner Mischung) und
Blutproben gewonnen. Auch wurden, soweit moglichusByurte mit Polar®-
Herzfrequenzmessgeraten S 810 TM angebracht und Hiieche in die
Einzelgehege gebracht. Die Kontrollhirsche verdiebm Rudel. In der Folge
wurden die Verhaltensweisen der funf Hirsche im zElgehege tagsuber
festgehalten und auch durch Videoaufzeichnungerurdektiert. Wahrend des
Aufenthalts in den Einzelgehegen wurden dort jesvaiveimal taglich Kotproben
gesammelt. Am 16. und 17.08.09 wurden die Versucimgl Kontrollhirsche

wieder immobilisiert und erneut Blutproben genommen

Danach wurden die Hirsche nach der notwendigen Acihzeit wieder in ihr

Rudel gebracht.

3.2. Zweiter Versuchsdurchgang

Der zweite Versuchsdurchgang fand vom 1.09.2008 .68.2009 statt.

Zunéchst fanden am 1.09. und 2.09. wieder die Bsdbagen und
Dokumentationen der Verhaltensweisen der Hirschgeweiligen Rudel statt.
Dabei wurden auch wieder Kotvergleichsproben aus dRudel gesammelt.
Danach wurden am 3. und 4.09. die Versuchs- undrklimrsche immobilisiert,
Blutproben genommen, soweit mdglich Brustgurte mRiblar®-Messgeraten
angelegt und die funf Hirsche in die Einzelboxeet(2b A.) gebracht. Die drei

Vergleichshirsche verblieben wieder im Rudel.

Die Verhaltensweisen der Hirsche in den Boxen wurdder die gesamte
Aufenthaltszeit durch Videoaufzeichnungen dokuneehtiDas Sammeln der

Kotproben erfolgte zweimal taglich und zwar morgend abends.

Am Ende der Versuchszeit wurden die beteiligters¢hie wieder immobilisiert
und Blutproben genommen. Danach wurden die Hirsdleder in ihr jeweiliges

Rudel integriert.

3.3. Dritter und Vierter Versuchsdurchgang

Vom 15.01.2010 bis 22.01.2010 fand die dritte Velnswoche statt und vom
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05.02.2010 bis 12.02.2010 wurde der vierte Versiatthigang durchgefihrt.

Die dritte und vierte Versuchswoche wurde im Ralgdtter des Betriebes A.
durchgefuhrt (RudelgréRe 54 Rothirsche). Der Ablaufde etwas umgestaltet,
da die 3. und 4. Untersuchung nur in einem Bets#tfinden konnte und
aufgrund der ortlichen Gegebenheiten nur zwei Hgeteege zur Verflgung
standen. Hier wurden nun Einzelgehege- und Boxen#udlt parallel untersucht.
Beteiligt waren wiederum acht Hirsche (Hirsch 9:1®avon waren zwei
Kontrollhirsche (Hirsch 13+14), die im Rudel vegllen, und sechs Versuchs-

hirsche.

Von den sechs Hirschen (Hirsch 9, 10, 11, 12 unddHi 15, 16) waren in der
Januarwoche vier fir den Boxenaufenthalt (Hirsch®15+16) und zwei fir das
Einzelgehege (Hirsch 11+12) vorgesehen. Danaaleizweiten Versuchswoche
(Februar), wechselten, nach Zwischenaufenthalt udeR die beiden Hirsche 11

und 12 in die Boxen und die Hirsche 9 und 10 inEliezelgehege.

Zunéchst fanden in beiden Versuchswochen die Vierstheobachtungen der
Hirsche 9-12 im Rudel und das Sammeln von Kotvesfggproben statt. Danach
wurden am 17.01. und 7.02. die Versuchs- und Kdhirsche immobilisiert,

Blutproben genommen, soweit moglich Brustgurte Rotar®-Geraten angelegt
und die Hirsche an den jeweilig vorgesehenen Atfdtdort gebracht. Sowohl
beim Aufenthalt in den Boxen wie auch in den Eigebkegen wurden wieder
morgens und abends Kotproben gesammelt. Der Awdktndler Hirsche in den

Boxen wurde vollstandig durch Videoaufzeichnungestgehalten. Das Verhalten
der Hirsche in den Einzelgehegen wurde tagsubebpdmitet und dokumentiert.
Am 22.01. bzw. am 12.02. wurden die beteiligtensttie wieder immobilisiert,

Blutproben genommen und am néchsten Morgen wiaddmrem Rudel gelassen.

In den folgenden Abbildungen wird der Aufbau derrdtehswochen und der

jeweilige Aufenthalt der Hirsche schematisch daiejis
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Abbildung 7: Versuchsaufbau der Sommerversuchswochen

Hirsch RudeL Rudel R Rudel R RudeIA
6-8 > L > >
Hirsch  Rudel EG Rudel EB
—> > > >
1-5
10.+11.8.09 12.+13.8.09 16.+17.8.09 1.+2.9.09 3+4.9.09 8.9.09
Beobacht. 1. Immobilisation 2. Immobilisation = Beobachtung. 3. Immobilisation 4. Immobilisation
Rudel 1. Blutentnahme 2. Blutentnahme Rudel 3. Blutentnahme 4. Blutentnahme
HF-Gurt angelegt HF-Gurt entfernt HF-Gurt angelegt HF-Gurt entfernt

Bes. Vorkommnisse: H3 lieR sich Gurt zur HF-Messnioyt anlegen

Abbildung 8: Versuchsaufbau der Winterversuchswoche

Hirsch Rudel EB
15+16 —_— —_—
Hirsch Rudel Rudel Rudel Rudel
13+14 E— - _— —_—
Hirsch Rudel __»H9+10 EB Rudel ___» H9+10EG
9-12 —’\ >—> -
H11+12 EG H11+12 EB
15.+16.01. 17.01.10 22.01.10 5.+6.02.10 7.02.10 12.02.10
10 1.Immo. 2.Immo. Beobacht.  3.Immo. 4.lmmo.
Beobacht.  1.Blutent. 2.Blutent. Rudel 3.Blutent.  4.Blutentnahme
Rudel HF-Gurt HF-Gurt HF-Gurt HF-Gurt
angelegt entfernt angelegt entfernt

Bes. Vorkommnisse: H12 Ausbruch 1.Nacht (17.aut }8-EG-Daten fehlen
H9,13,14 zum 12.2. keine 4.Immo. (tiermed. Grirdghe 4.Blutent.
H9,11 liel3en sich Gurt zur HF-Messung nicht antege

4. Probengewinnung

Zur Gewinnung der Blutproben und zum Anlegen dessBjurtes mit Polar®-
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Messgerat mussten die Rothirsche wegen ihres \&fitdtarakters immobilisiert
werden. Die Immobilisierung der Hirsche wurde mielldbrunner-Mischung
(Xylazin 125 mg/ml und Ketamin 100 mg/ml) vorgenoemmdie dem erfahrenen
Immobilisateur und Gatterbesitzer A vorgemischt Yerfligung gestellt wurde.
A. verfugt Uber die entsprechende Sachkunde nabhA®s. 1 TierSchG. Ihm
liegen Genehmigungen zur Immobilisation sowohl $@inen Betrieb im Ldk.
Passau als auch fur den Betrieb Z. im Ldk. Rottaldurch die jeweilige Kreis-
verwaltungsbehorde vor und er verfugt Gber eingrsdehein. Benutzt wurde ein
Vario 1V — Blasrohrgewehr, Vario — Leichtspritzemdu Variokantlen (Fa.

Telinject, Veterindrmedizinische Spezialgerate GmmRBImerberg, Deutschland).

Die Betaubung gelang ohne Hetze der Hirsche vonktdraaus im Regelfall
innerhalb kurzer Zeit. Dadurch war die gute Wirkgaih der Arzneimittel
gewahrleistet. Die Dosierung betrug pro 100 kg ¢hirs-1,5 ml der Hellabrunner-
Mischung (Xylazin 125 mg, Ketamin 100 mg pro mi Allgemeinen genigte
1 ml, in 10 Fallen bei 64 Immobilisationen musséehgeschossen werden, weil
sich die verwendeten Pfeile nur zum Teil entleertéhe Hirsche lagen
mehrheitlich nach 15 spéatestens nach 30 Minuterebengslos und reagierten
nicht mehr auf aul3ere Reize. Danach wurde den lirsdie Augen bedeckt, was
zusatzlich zur Beruhigung der Hirsche beitragt. tatbin wurden aus Griinden
der Arbeitssicherheit und zur Vermeidung von Vetegen die Laufe oberhalb

der Schalen mit dicken Stricken gefesselt.

Dann erfolgte die Blutentnahme und wenn méglichAlalegen eines Brustgurtes
mit Polar®-Messgerat. Das Anlegen des Brustgunteges sich nicht immer als
maoglich, da aufgrund der klimatischen und aul3eregeBenheiten die Dosierung
der Hellabrunner-Mischung maoglichst niedrig gehakeirde, um die Gesundheit
und das Leben der wertvollen Rothirsche nicht zualgeen. In den
Sommerversuchswochen bestand aufgrund der vorhenden Temperaturen ein
erhohtes Risiko fur ein Herz- Kreislaufversagen dérsche, obwohl die
Immobilisation mdglichst frih am Tag bzw. in deneildstunden vorgenommen
wurde. In den Wintermonaten sah der Immobilisateegen der vorherrschenden
Schneelage eine Gefahrdung der Atmung der Hirsalmehdeine mdgliche

Verlegung der oberen Luftwege durch Schnee.

Bei den Hirschen 3, 9, 11 kam es beim Versuch désgkns des Brustgurtes am

liegenden Tier zu starken Abwehrbewegungen der chigs(Geweih- und
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Laufschlagen trotz Fesselung), die sowohl die Geaiseih des Untersuchers und
seiner Helfer als auch die des Tieres gefahrdddeshalb wurde hier auf das
Anlegen des Brustgurtes verzichtet.

4.1. Blutentnahme

Jedem Versuchs- und Kontrollhirsch wurde die Bloitgr aus de¥ena saphena
lateralis oberhalb des Sprunggelenkes entnommen. Die Enestblie wurde in
den Wintermonaten wegen dichtem Fell vorsichtigerasgenerell mit einem
zugelassenen Hautdesinfektionsmittel gereinigttedsiteiner sterilen Sarstedt-
Kanile punktiert und das vendse Blut in sterilenTBBund Serumrdhrchen (Fa.
Sarstedt, Numbrecht) aufgefangen.

4.1.1. Probenbehandlung

Die Blutrohrchen wurden sofort nach der Blutentnatbaschriftet.

Die Bestimmung der Glukose- und Laktatwerte und dEanatokritwertes
erfolgte unmittelbar nach den Blutentnahmen voradg EDTA-Blut.

EDTA- und Serumréhrchen wurden gekuhlt, gekihhgportiert und am Abend
im Labor des Lehrstuhls Kreatinkinase, Kreatinird tfb-Wert aus EDTA-Blut
bestimmt. Ebenso wurde dort das Serum mittels Rige 4KR (Fa. Thermo
Scientific, 63303 Dreieich, Deutschland) bei 4654ig 10 Minuten bei 10°C
abzentrifugiert und in vorbereitete und bescheft&ppendorf—Cups aliquotiert
(200p1, 800ul). Aus den vorhandenen Serumprobexaevurur Qualitatskontrolle
Serum-Pools gebildet. Alle Serum-Aliquots wurden gpdteren Bestimmung der

Cortisol- und Testosteronwerte bei —20 °C tiefgdkih

4.2. Kotproben

Zu Beginn der jeweiligen Versuchswochen wurdenKiivergleichsproben des

Rudels gewonnen. Dies geschah zweimal am Tag menged abends. Um sie
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maglichst frisch zu gewinnen, naherte sich der tsuieher langsam den ruhenden
Hirschen, die sich nach einer Annaherung bis agetihr 50 m erhoben und ein

Teil der Hirsche sich kurze Zeit spater l6ste.

In den Einzelgehegen und den Einzelboxen wurdenKaigproben ebenfalls

morgens und abends gesammelt.

Das Einzelgehege musste hierzu, um moglichst eidefoben zu gewinnen, in
den Sommerversuchswochen abgegangen werden. IWaearversuchswochen
gelang das Sammeln in der Néhe der angelegtenrstette. Beim langsamen
Begehen des Geheges wurde mdglichst weiter AbstamdRothirsch gewabhrt,

um die Belastung des Hirsches durch den Untersumbiglichst gering zuhalten.

Wahrend der Boxenhaltung erwies sich das SammalrKdgroben nur nach
jeweiligem Umtrieb des Hirsches durch den Hirsctenah. in eine Ausweichbox
(s. Abbildung 6) als mdglich. Dabei war auffalldgss die Hirsche schon ab dem
zweiten Kotsammeln beim Offnen der Boxentir durchen d mit
Aluminiumtreibschild geschitzten Hirschhalter beiessen angedeutetem
Hinzutreten den Weg in die Ausweichbox in ruhigerohr@t fanden. Das
Sammeln von der Tur aus oder von oben herab wat méglich, da der Hirsch

mit dem Geweih nach der Stange des Kéaschers schlug.

4.2.1. Kotprobenbehandlung

Die gesammelten Kotproben wurden sofort beschuiftet unmittelbar nach dem
Sammeln bei -20°C tiefgekuhlt. Sie wurden am Ender geweiligen
Versuchswoche tiefgekuhlt bei —20°C ins Instit@nsportiert und dort bis zur

weiteren Aufarbeitung sofort weiter bei —20°C teighilt.

5. Verhaltensbeobachtung der Hirsche

Grundsatzlich wurden zur VerhaltensbeobachtungRizhirsche in Anlehnung

an Wagner (1992) funf Verhaltenskategorien gehildet
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* Das ,Liegen® umfasst alle Verhaltensweisen bei desher Hirsch lag, d.h.
mit/ohne Wiederkauen, flach auf dem Boden, eindfesolLiegen, liegen
mit erhobenem Haupt, putzen, asen, und olfaktogisklontrolle im

Liegen.

« Das ,Stehen“ umfasst Verhaltensweisen bei denerHitsch steht, d.h.

ohne/mit sichern, mit/ohne wiederkauen, olfaktdres&ontrolle.

« Fortbewegung“ beinhaltet ,Ziehen* (Schritt) undrgll” (Trab). ,Flucht"
(Galopp) wurde nicht beobachtet.

« Das ,Asen“ bedeutet Nahrungsaufnahme, d.h. hien das Fressen an der
Futterung oder aus dem Trog. Im Gegensatz zur tolfiakhen
Bodenkontrolle sind beim Asen die Kopfbewegungesditgt z.B. durch
das Rupfen der Graser aber auch bei der Aufnahmemgelegtem Heu,
ruckartig. Auch Kaubewegungen sind erkennbar oderh&ngen bei
plotzlichem Erheben des Hauptes (z.B. zum Sich@raghalme oder Heu

aus dem Aser.

» solitare Koérperpflege” - beinhaltet Komfortverketh wie Putzen des
Felles mit der Zunge, den Zahnen, den Klauen odern Geweih, auch

Schitteln und Strecken.

Grundsatzlich wurde das Verhalten der Hirsche amilfeweiligen Aufenthaltsort
anhand der festgelegten Verhaltenskategorien ieneijeweils definierten festen
Intervall festgehalten (instantaneous sampling ofibezd-interval time point

sampling).

5.1. Verhalten im Rudel

Das Verhalten der Hirsche in ihrem Rudel wurde wmieder Versuchsplanung
festgelegt zu Beginn jeder Versuchswoche aufgemeich Die
Verhaltensbeobachtung fand am Tage zu festgelefgéan statt. Morgens von
Beginn der Dammerung an, zur Mittagszeit, und naithgs bis zum
Sonnenuntergang. Insgesamt waren fur jeden Tag é6bdthtungsstunden

vorgesehen. Aufgrund der ortlichen Gegebenheitenjeweiligen Gatter, der
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Einsehbarkeit vom Beobachtungspunkt aus, der Wettedltnisse (z. B. Frih-
nebel), der unterschiedlichen Zahl der zu beobadete Rothirsche pro Rudel,
erfolgt die Angabe der ,sample points® (SP) proddir (Tabelle 2).

Die Beobachtungen der Verhaltensweisen im Rudelgtg mit einem Jagdglas
Zeiss 8 x 56, wurde im Versuchsprotokoll dokumentisnd zum Teil auch mit
einer Videokamera festgehalten. Die Beobachtungsialle wurden so gewéhlt
(5 oder 10 Minuten), dass die zu beobachtendercliiranhand ihrer Geweihe

eindeutig identifiziert werden konnten.

5.2. Verhalten im Einzelgehege

Zur Dokumentation des Verhaltens der Hirsche inz&igehege wurde nach den
gleichen Grundsatzen wie bei der Rudelbeobachtunggegangen. Nach
festgelegten Intervallen wurde das Verhalten anhded Verhaltenskategorien
dokumentiert und bestimmte Verhaltensweisen aucbhdWideoaufzeichnungen
festgehalten. In der ersten Sommerversuchswocldgtrfdie Beobachtung der
Hirsche 1 + 2 im Gehegebereich A. vom gleichen @&ianaus, da die Gehege,
Hirsch 1 im Gehegeteil 2 und Hirsch 2 im Gehegeteihebeneinander lagen (s.
Abbildung 2). Das Beobachtungsintervall betrug 10nifen. Es waren 4
Beobachtungszeitraume (gesamt 10,5 h) zu untediatien Tageszeiten und mit

unterschiedlichem Abstand zur Immobilisation voejesn.

Das gleiche gilt auch fiir die Hirsche 3 + 4 der@émE&lgehege (Hirsch 3 im EG 2,
Hirsch 4 im EG 1) im Rotwildgatter Z. von einem Bachtungsplatz einsehbar
waren (s. Abbildung 3). Das Verhalten von HirscimbEinzelgehege EG 3 (s.
Abbildung 3)wurde an zwei Beobachtungszeitraumessdmt 5,5 h) mit einem

Beobachtungsintervall von 5 Minuten beobachtet.

In den beiden Winterversuchswochen, die nur im Gehfe stattfanden, waren in
der Januarwoche die Hirsche 11 + 12 im Einzelgehedgergebracht. Hirsch 11
befand sich im Gehegeteil 4 und Hirsch 12 im Getelgk (s. Abbildung 2). Hier
waren 3 Beobachtungszeitraume (gesamt 10 h), Betabagsintervall 5 Minuten,
zu unterschiedlichen Tageszeiten an verschiedenagenl (Abstand zur
Immobilisation) vorgesehen. Hirsch 12 hat die Albbsgggy seines Gatters im
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Bereich des Durchgangs in der ersten Nacht Uber@undo dass hier keine
Einzelgehegebeobachtung stattfinden konnte. InMdesuchswoche im Februar
war Hirsch 9 im Gatterteil 1 und Hirsch 10 im Geé 4 untergebracht.

Die Einteilung der Beobachtung erfolgte analog msé¢th 11 in der Januarwoche.

Auch hier wurde das Jagdglas Zeiss 8 x 56 zur Bgdbag eingesetzt, da es
bessere Sicht auf die Hirsche in den Dammerungseeieéwahrleistet und damit
auch eine langere Beobachtungszeit mdoglich maéhieh waren, wie aus den
Abbildungen der Gehege ersichtlich ist, die Pladie zur Beobachtung

eingenommen werden mussten zum Teil weiter vomeigiehege entfernt.

In Tabelle 2 sind die ,sample points* (SP) pro irangefuhrt.

5.3. Verhalten in der Einzelbox

Die Hirsche waren entsprechend der Abbildung 6 ien dEinzelboxen
untergebracht. Eine Box diente als Ausweichbox @ials Kotsammeln im
Wartestall.

Die Dokumentation des Verhaltens der Hirsche etéottyrch Videoaufzeichnung
mittels den in den Ecken oberhalb der Tir angelbeactiKameras Uber die
gesamte Aufenthaltszeit der Hirsche in den Boxenmr Auswertung der
Aufzeichnungen wurden jeweils nach einem Intervain 5 Minuten die
festgelegten Verhaltenskategorien erfasst (,sampl@nts®), wobei eine
Einteilung im Abstand zur Immobilisation vorgenommevurde. Auch eine
Unterteilung in Verhalten tagsuber und wéahrendNigcht wurde vorgenommen.

In Tabelle 2 sind die ,sample points ,, (SP) progdh angefihrt.
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Tabelle 2: ,Sample points“ der Verhaltensbeobachtung in gaweiligen

Haltungsform
SP SP SP
Jahreszeit Proband
Rudel Einzelgehege Einzelbox
Sommer Hirsch 1 84 68 1101
Hirsch 2 78 61 1102
Hirsch 3 61 62 1076
Hirsch 4 54 60 1261
Hirsch5 56 70 1258
Winter Hirsch 9 95 110 1394
Hirsch 10 95 107 1371
Hirsch 11 94 121 1402
Hirsch 12 94 - 1396
Hirsch 15 - - 1396
Hirsch 16 - - 1381

Besonderheiten: H12 kein EG, da Ausbruch; H15, ur6GB

6. Herzfrequenzmessung

Die Herzfrequenzmessung erfolgte mit einem Polas@zHequenz-Messgerat an
einem elastischen Bauchgurt und der Polar® -Uhrl@T8® (Fa. Polar Electro
Oy, Kempele, Finnland). Der Bauchgurt wurde, weniglich, dem nach

Immobilisation liegenden Hirsch nach der Blutentnalangelegt.

Das System besteht aus zwei mit einem Sender véeben Elektroden, die mit
einer Empfangeruhr an dem elastischen Bauchgurestgf wurden. Die
Elektroden wurden links kurz hinter dem EllbogenE{ektrode) und ungefahr
15cm unterhalb des Widerristes (+ Elektrode) dukeh elastischen Gurt gehalten
und um einen bestmdglichen Kontakt herzustellen vigt Gleitgel befeuchtet.
Dazwischen wurde der Sender und die Kabelverbinelungter dem Bauchgurt
befestigt. Der Sender Ubermittelt kontinuierlicdga Herzschlag an die Polar®-
Uhr als Speicher.

Die kontinuierliche Registrierung und Speicherumeg Herzfrequenz in beats per
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minute (bpm) erfolgte durch die oberhalb der + Eledke am Gurt befestigten
Uhr, die durch die Einstellung eines Speicherirdbsvvon 15 Sekunden eine
maximale Aufzeichnungszeit von 100 h ermdglichtee Dbertragung der Daten
erfolgte mittels Infrarot Interface von Polar® alégn Computer und wurden dort

zur weiteren Auswertung in eine Excel-Tabelle Gibert.

Zur Auswertung der Herzfrequenzmesswerte und zunngldieh einzelner
Hirsche mit erfolgreicher HF-Messung, wurde die d&hschnittsherzfrequenz
Uber die jeweilige gesamte Aufzeichnungszeit mitABW, Minimum- und
Maximumwerten und Perzentile ermittelt. Weiterhiurde fur jeden Hirsch,
dessen Messwerte vorlagen, eine Auswertung im lfei@e vorgenommen,
wobei die durchschnittliche HF fur den liegendamhénden) und den stehenden
(aktiven) Hirsch ermittelt wurde. Auch die Haufigkder Positionswechsel mit
zugehoriger HF wurde fiir jede Stunde festgestalit auch die HF-Anderung des
Hirsches wahrend eines Kontaktes mit dem Menscivem,beim Kotsammeln

oder der Futterkontrolle, wurde festgehalten.

Somit erfolgte eine Auswertung der HF mit gleichiperr Beurteilung der Dauer
der Aktivitats- bzw. der Ruhephasen des jeweilig@sches.

7. Bestimmung der Blut- und Serumparameter
7.1. Glukose, Laktat, Kreatinkinase, Kreatinin, = Hamoglohin,
Hamatokrit

Direkt nach den Blutentnahmen wurde der Blutzucklealf aus einem Tropfen
Vollblut mit Hilfe des Accu Check® Comfort Geratésa. Roche Diagnostics,
Mannheim) mit Glukose — Accu Check Teststreifertibast.

Der Laktatwert wurde mit dem Laktatmessgerat Ae@ndrLactate® (Fa. Roche
Diagnostics, Mannheim) mit Accutrend Laktat BM Btstifen ebenso direkt
nach den Blutentnahmen aus einem Tropfen Vollbdstilmmt.

Auch die Bestimmung des Hamatokrits fand vor QattstVerwendung fand die
Sigma 1-4 Zentrifuge (Fa. Hettich, Deutschland)BE00 mift fir 3 Minuten.
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Die Bestimmung der Kreatinkinase — Aktivitat unds daeatiningehaltes wurden
mittels der entsprechenden Teststreifen mit denloReh® - Messgerat (Fa.
Roche Diagnostics, Mannheim) aus EDTA-Blut durciigef

Die Hamoglobinkonzentration wurde aus EDTA-Blut aurphotometrische
Bestimmung nach Reaktion mit Hb-Hamaglobin-ReagébaSys Diagnostic
Systems GmbH, Holzheim, Germany) erhalten. Die qhetrische Auswertung
erfolgte bei 546nm mit dem Photometer Genesys 1Bav Thermo Scientific,
63303 Dreieich, Deutschland).

7.2. Testosteron im Serum

Die Bestimmung des Testosteron im Serum erfolgtetd@inen kompetitiven
Elisa am Institut fur Physiologie, Universitat Mimen-Weihenstephan, wie bei
Blottner et al. (1996) beim Reh beschrieben und Baaitos et al. (2009) zur
Testosteronbestimmung beim Rothirsch angewandieDaird das Testosteron
mit einem Gemisch von tert. Butylmethylether/Pettiobr 30/70 (v/v) extrahiert.
Nach dem Ausfrieren bei -60°C wird die Etherfraktiabgetrennt und das
Losungsmittel auf dem Wasserbad bei 60°C abgezdgenRuckstand wird in
400 pl Assaypuffer aufgenommen und 150 pl davondereranalysiert. Der
kompetitive Elisa benutzt einen polyklonalen Kahiec-Antikorper gegen
Testosteron-11-hemisuccinat-BSA und als Enzym reaes Testosteron wurde
Testosteron-3-CMO-HRP (HRP=Meerrettichperoxydase)esetzt.

7.3. Cortisol im Serum

Zur Bestimmung der Cortisolkonzentration wurden loge —20°C eingefrorenen
Serumproben im Institut mittels eines kompetitieINSA analog der Methode
von ERHARD et al. (1989) untersucht. Der ELISA wairéntsprechend der

vorliegenden Untersuchung modifiziert und das Tyessésn validiert.
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7.3.1. Testprinzip (Elisa):

Der monoklonale anti-Kortisol-3-Antikérper (Fa. Zjerald, Concord, MA, USA)

wird mit einer Endkonzentration von 1,5 pg/ml verdtimit Carbonatpuffer 2

Stunden bei 37°C an die Platte gebunden, indenelsif@nn® - Pipette (Thermo
Labsystems) in jede Kavitat 100 pl pipettiert werdBlach dem Waschen mit
PBS-Tween pH 7,2 (Auto Plate Washer, ELX 405, BekTinstruments Inc.,

USA) werden bei einer Inkubationszeit von 1 Stubeie37°C mit 200 pl Gelatine

0,5% LOsung in PBS-Puffer pH 7,2 pro Kavitat noehd Bindungsstellen besetzt
und anschlie3end mit PBS-Tween pH 7,2 gewaschen.

Nach dem Waschen wird pro Kavitat 50 ul des 1:1@liuenten Probenmaterials
eingesetzt (PBS-Tween Puffer) und anschlieliend Karatat 50 pl Konjugat
Kortisol-3-CMO-HRP (Fa. Fitzgerald, Concord, MA, RSin einer Verdinnung
1:8000 mit PBS-Tween pH 7,2 zugegeben. Zuséatziicden verdinnten Proben
werden zwei 1:16 verdinnte Poolproben aufgetragén,wie Probenmaterial
behandelt werden. Als Standard-Kurve wird Hydrasort (Fa. Sigma,
Taufkirchen) mit einer Konzentration von 25 ng/mér@sol in einer log-2-
Verdinnung eingesetzt. Als Leerwert wird in detensSpalte der Platte 50 ul der
Standard-Losung mit 50 pl PBS-Tween pH 7,2 alstErEa das Konjugat pro

Kavitat eingesetzt.

Wahrend einer einstindigen Inkubation bei 37°C kon&ren Probenmaterial
und Konjugat um die vorhandenen BindungsstellewhNBem Waschen mit PBS-
Tween pH 7,2 werden 365,2 pl TMB-Substrat (Tetrdaylbenzidin und
Dimethylsulfoxid, Fa. Sigma, Taufkirchen) mit 11 mMB-Puffer und 3,3 pl
Wasserstoffperoxid vermischt, 100 pl dieser Misghumjede Kavitat pipettiert
und bei Zimmertemperatur und unter Lichtabschlufs Minuten inkubiert.
Wasserstoffperoxid wird durch die Peroxidase de®ugdenen Konjugats
gespalten und das Chromogen TMB oxidiert, wobeizeseiner Blaufarbung

kommt.

Diese Reaktion wird mittels 50 ul 1-molarer Schus#are gestoppt und die
entstehende Gelbfarbung innerhalb von 30 Minuteotgrhetrisch im Synergy
HT Photometer (Fa. BioTek Instruments GmbH, Baedirchshall) bei 450 nm

(Referenzmessung bei 595 nm) gemessen. Die Koatiem&n werden mit dem
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Computerprogramm Gen S TM (Fa. BioTek Instrument®8) berechnet.

Je hoher die Cortisolkonzentration in der Probedissto geringer ist die Optische

Dichte (OD-Wert), da sich weniger Konjugat an desBhichtung binden konnte.

Fur die Qualitatskontrolle der Messung von CortisoHirschserum wurde zur
Bestatigung der Prazision der Poolprobenmessurgy latraassayvariation (n=4)
von 13,5% (Sommerproben) und von 11,8% (Winterpndleemittelt.

Da zur Bestimmung der Cortisolwerte im Serum nit&ten mit Pool-Cortisol-
Mittelwerten von 1,95 ng/ml und 2,17 ng/ml bendtwirden, wurde von der

Berechnung eines Interassayvariationskoeffizieatagesehen.

8. Bestimmung der Cortisolmetaboliten im Kot

Bevor die Cortisolmetaboliten (CM) bestimmt werd&bnnen, muss eine
Extraktion derselben aus dem Kot der Rothirschalgeh.

Diese Extraktion der CM aus dem Kot erfolgte am rk&fhl nach einem
Protokoll der Professoren E. Mdstl und R. Palme, drsstitut fur Biochemie,
Abteilung fir Naturwissenschaften, Veterindrmedsthe Universitat, Wien.

Da CM empfindlich bezuglich bakterieller Zersetzisigd, wird der tiefgekuhlte
Kot nur zur Verarbeitung aufgetaut, rasch weiteaeeitet und sofort wieder bei
—20°C tiefgekuhlt. Zu beachten ist, dass die Kdipranicht oberflachlich
abgekratzt wird, da hier die bakterielle Zersetzimger Regel fortgeschrittener

ist und die Kontaminationen von auf3en wahrschéialisind.

Es werden je 0,5 g vollstandig aufgetauter Kot @ars Inneren der Kotproben in
entsprechend beschriftete 10 ml PP-Rohrchen eingenvo Danach erfolgt
sofortige Extraktion der jeweiligen Kotprobe mitrd 80% Methanol, der mittels
Dispenser zugegeben wird. Die Prober6hrchen wehilerzu gut verschlossen,
im Stander im Schuttler (SM 30 Control, Fa. E.Buffl2379 Hechingen,
Deutschland) fixiert und 30 Minuten bei hdchsteuf&tgeschittelt. Danach
werden die Proben bei 2500 g 15 Minuten abzenisfudMultifuge 4KR, Fa.

Thermo Scientific, 63303 Dreieich, Deutschland).
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30 pl des nativen Uberstandes werden mittels Metalképette zu 270 pl Assay-
Puffer in 1 ml PP-ROhrchen gegeben, die nach Plaroigegebener Reihenfolge
angeordnet sind. Die so aufgearbeiteten Probenemerdin gut verschlossen,

beschriftet und bei —20°C eingefroren.

Die Bestimmung der aufgearbeiteten Proben erfagtelnstitut fir Biochemie,
Prof. R. Palme, Veterinarmedizinische Universitdgterinarplatz 1, A-1210
Wien, nach der bei Huber et al. (2003) beschriehevdethode, die dort zur
Bestimmung der CM beim Rothirsch erfolgreich vaitliwurde. Dazu wurden
die tiefgekuhlten, aufgearbeiteten Proben auf Teoeks per Eilzustellung

versandt.

9. Statistische Auswertung

Quantitative GroRen wurden anhand von Mittelwed &EM (Standard error of
the mean), Minimum und Maximum beschreibend daedjgstind zu ordinal und
nominal skalierten Gro3en wurden absolute und ivelatiaufigkeiten (in %)

angegeben.

Zur graphischen Darstellung wurden Punkt-, Sautefer Balkendiagramme zur
Darstellung des Mittelwertes verwendet, und alseldtngsmal® wurde der
einfache Standardfehler wiedergegeben.

Wenn nicht anders vermerkt werden immer die Mitegtee + SEM (Standard
error of the mean) angegeben.

Bei Zeitreihen wurde der Friedman-Test zur Ubenpmiif auf signifikante

Anderung herangezogen.

Der Wilcoxon-Test wurde zur Uberpriifung auf sigkafite Unterschiede des

Mittelwertes abhangiger Werte benutzt.

Die Uberpriifung auf signifikante Unterschiede uriaiifiger Werte erfolgte mit
dem Mann-Whitney Test.

Das maximal tolerierte Signifikanz Niveau war p=8,0

Fur die Durchfihrung der statistischen Berechnungerde SPSS 18 eingesetzt.
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Graphiken wurden zudem auch mit Microsoft Excel @Ofiir Windows
(Microsoft Corporation, Redmond, WA, USA erstellt.

Die Uberprufung und Beratung der statistischen ys®liibernahm Herr PD Dr.

med. vet. Sven Reese.
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V. ERGEBNISSE

1. AuRere Bedingungen

Die beiden ersten Versuchsdurchgange fanden im $or2609 vom 10.08.2009
bis 17.08.2009 und vom 1.09.2009 bis 8.09.2009%. £atch ihre rdumliche Nahe
und ihrer Lage entsprachen sich die klimatischediriggingen der beiden Gatter-
standorte (Landkreis Passau/ Landkreis Rottal-Inbje durchschnittlichen
Temperaturen lagen tagsiber zwischen 18° und 2&i@,morgens und abends
(vor und nach Sonnenuntergang) bei 10° bis 15°C.1Amund 11. August fiel am
Nachmittag, am 13.08. fiel am Morgen wahrend derH&®bachtung kurzzeitig
leichter Regen bei sonst sonnigen Sommerwetter. sgtlichen Tage der
Versuchsdurchgange herrschte durchweg sonnigeswamnches Sommerwetter.
Die beiden Winterversuchsdurchgange vom 15.01.204 @um 22.01.2010 und
vom 5.02.2010 bis zum 12.02.2010 fanden nur im Rdgatter A im Landkreis
Passau statt. In diesen Durchgangen bewegten siclRathirsche auf einer
geschlossenen Schneedecke (bis 15 cm im Januay B8 cm im Februar). Die
Temperaturen lagen zwischen -8°C und dem Gefridpum Versuchsdurch-
gang im Januar gab es keine Schneefélle, das Wedtedurchgangig diesig und
bedeckt. Im Februar herrschte zu Beginn klarestekaWWetter, begleitet von
kraftigem Ostwind. In der Nacht des 10. auf den Bdbruar begannen starke
Schneefalle mit bis zu 30 cm Neuschnee, die dasdfaineln im Freigehege am
11.2. unmoglich machten.

2. Verhalten

2.1. Verhaltensvergleiche - Jahreszeit und Haltungsform

Fur den Vergleich der Verhaltensweisen im Rudelden Einzelgehegen und in
den Einzelboxen, wurden die Daten als ‘sample gomthoben und daraus die
relativen Haufigkeiten in Prozent berechnet. Alsserdliche Verhaltensweisen

werden das Ruheverhalten dem aktiven Verhalten BlomvdBezug zur Jahreszeit
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(s. Abbildung 9 und Abbildung 11), in Bezug zur tdalgsform (s.Abbildung 10
und Abbildung 12) als auch in Bezug zur Tageszeifpbildung 9 bis Abbildung
12) gegenubergestellt.

Als Ruheverhalten wird ausschlie3lich das ‘Liegel®€r Tiere erfasst, zur

Aktivitat zahlen alle anderen Verhaltensweisen ({&te Fortbewegung, Asen,
solitare Korperpflege).

In Abhangigkeit von der Jahreszeit (s. Abbildung #igt sich, das zwar ein
Unterschied in der Haltungsform und dem Ruheveghalbesteht, jedoch bei
dieser Verhaltensweise ein relevanter Einfluss di@nreszeit (Sommer oder
Winter) nicht zu erkennen ist.

B Ruhe R

B Ruhe EG
LIRuhe EB Tag
B Ruhe EB Nacht

1007

30

60—

Mittelwert in %

n=5 n=6

Sommer Winter
Jahreszeit

Fehlerbalken: +- 1 5E

Abbildung 9: Ruheverhalten der Hirsche in Bezug zur Haltungsfasmd
Jahreszeit, n = Anzahl beobachteter Hirsche; SEardardfehler (SEM)

Da bezuglich der Verhaltensweise "Ruhen” die Jabitesu vernachlassigen ist,
erfolgt die Beurteilung der Abh&ngigkeit des Ruhbaéiens von der Haltungs-

form unabhangig von den Jahreszeiten. Hier zeigem rsun bezogen auf die
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Haltungsform signifikante Unterschiede (Abbildun@).l Die Tiere in den
Einzelboxen (n=11) zeigen am Tag mit 70,%,2 % ein signifikant haufigeres
Ruheverhalten in Form des Liegens, im Vergleiclien Tieren im Einzelgehege
(n=8) mit 29,5 + 4,0 % (p=0,016) und den TierenRundel (n=9) mit 45,6 4.,5
% (p=0,008). Jedoch zeigen auch die Tiere im Redelsignifikant haufigeres
Ruheverhalten als die Tiere im Einzelgehege (p=9),0&. auch Tabelle 3 bis
Tabelle 5).

Mittelwert in %

Ruhe R Ruhe EG Ruhe EB Tag Ruhe EB Nacht
Fehlerbalken: +/- 1 SE

Abbildung 10: Ruheverhalten der Hirsche (n=9 Tiere im Rudel8n¥iere EG,
n=11 Tiere EB) in Abh&ngigkeit von der Haltungsform
* p<0,05, SE = Standardfehler (SEM)

Da die Tiere im Rudel und in den Einzelgehegen amar Lichttag beobachtet
werden konnten, fehlen hier Angaben zum Ruhe-, B&#tivitatsverhalten in der
Nacht. Daten fur das néchtliche Ruheverhalten mEdezelbox liegen jedoch auf
Grund der Videoaufzeichnungen in dieser Haltungsfeor. Hier zeigt sich, dass
das nachtliche Ruheverhalten mit 75,038 % sich nicht signifikant vom
Ruheverhalten am Tag (70,542 %, p=0,38) unterscheidet.

Im Zusammenhang mit dem Aktivitdtsverhalten zeigth sebenfalls kein
relevanter Einfluss der Jahreszeit (Abbildung 1d Tiabelle 3 bis Tabelle 5).
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B Aktivitat R
807 M aktivitat EG
O Aktivitat EB Tag
B Aktivitat EB Nacht

Mittelwert in %

Winter

Jahreszeit

Fehlerbalken: +/- 1 SE

Abbildung 11: Aktivitatsverhalten der Hirsche in Bezug zur Haljgform und
Jahreszeit, n = Anzahl beobachteter Hirsche; SEardardfehler (SEM)

Dem Ruheverhalten entsprechend, zeigen die TieaBh#émgig von der Jahreszeit
in der Einzelbox im Vergleich zum Einzelgehege signifikant geringeres
Aktivitatsverhalten (Aktivitat EB: 29,5 6,2 %, Aktivitat EG: 70,5 #4,0, p=
0,008) sowie auch im Vergleich zum Rudel (Aktivigtidel: 54,4 +1,5 %, p=
0,004). Jedoch sind auch hier die Tiere im EinZedge im Vergleich zum Rudel
signifikant haufiger aktiv (p=0,04) (Abbildung 12).
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807

60

40

Mittelwert in %

207

Aktivitit R Aktivitit EG  Aktivitit EB Tag Aktlwitil'f EB
acht

Fehlerbalken: +/- 1 SE

Abbildung 12: Aktivitatsverhalten der Hirsche (n=9 Tiere im Rudef 8 Tiere
EG, n=11 Tiere EB) in Abhangigkeit von der Haltuiogs
* p<0,05, SE = Standardfehler (SEM)

Zusammenfassend ist zu sagen, dass die Tiere inelgehege (s. Tabelle 4) im
Vergleich zum Rudel (s. Tabelle 3) und zur Einzglig®. Tabelle 5) unabhangig
von der Jahreszeit deutlich weniger ruhen und seage aktiver sind. Dies zeigt
sich insbesondere in der Verhaltensweise TrolT&elle 3 bis Tabelle 5), die in
der Einzelbox und im Rudel kein einziges Mal bedibeic wurde, jedoch im
Einzelgehege einen Anteil von die 3,6 % (Mittelwgnt Sommer und Winter)
von allen beobachteten Verhaltensweisen betragg. B&hen” im Einzelgehge,
mit einem Anteil von 41,6% (MW fiur Sommer und Wintam beobachteten
Gesamtverhalten, zeigt sich bei den Tieren alssdgenannte "Fence-pacing’, bei
dem die Tiere immer wieder Uber mehrere Minuten $iigsnden entlang des
Zaunes hin und her ziehen und Kontakt zu den andBeren des Hirschrudels
suchen. Die Hirsche in der Einzelbox (s. Tabelle z&)gen hingegen eine
deutliche Erhéhung des Ruheanteils im Vergleich Eunzelgehegehaltung (s.
Tabelle 4) und auch zum Verhalten im Rudel (s. Tak®). In den folgenden

Tabelle 3, Tabelle 4 und Tabelle 5 sind vor allemSommer auch Unterschiede
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in Verhaltenshaufigkeiten einzelner Hirsche bemarkbDies kann in den
heterogeneren Haltungsbedingungen der Sommervessachen begrindet sein.
In der Einzelgehegehaltung im Winter Uberwand Hiiré@ in der ersten Nacht
den Gehegezaun zum Rudelgatter hin und stand damiBeobachtung im EG

nicht mehr zur Verfligung.

Tabelle 3: Haufigkeit (%) der verschiedenen beobachteten \feensweisen der
Hirsche im Rudel (n=9) in Bezug zu der Jahreszeit

Sommer (n=5)

Tier Liegen  Stehen  Ziehen Troll Asen  sol. Komf
H1 52,4 8,3 9,5 0 27,4 2,4
H2 51,3 11,5 6,4 0 30,8 0
H3 42,6 3,3 3,3 0 49,2 1,6
H4 46,4 0 1,8 0 51,8 0
H5 41,1 3,6 54 0 48,2 1,8
MW 46,8 5,3 5,3 0 41,5 1,2
SEM 2,26 2,03 1,32 0 5,12 0,49
Winter (n=4)

H9 41,1 23,2 12,6 0 22,1 11
H10 48,4 18,9 11,6 0 20 1,1
H11 42,6 26,6 11,7 0 19,1 0
H12 41,5 21,3 12,8 0 22,3 2,1
MW 43,4 22,5 12,2 0 20,9 1,1
SEM 1,70 1,63 0,31 0 0,79 0,43
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Tabelle 4: Haufigkeit (%) der verschiedenen beobachteten \feengweisen der
Hirsche im Einzelgehege (n=8) in Bezug zu der Jatwié

Sommer (n=5)

Tier Liegen Stehen Ziehen Troll Asen sol. Komf
H1 30,9 32,4 29,4 5,9 1,5 0
H2 24,6 45,9 16,4 4.9 8,2 0
H3 12,9 43,5 32,3 0 11,3 0
HA4 48,3 13,3 33,3 5 0 0
H5 42,9 4,3 48,6 4,3 0 0
MW 31,9 27,9 32,0 4,0 4,2 0
SEM 6,35 8,24 5,14 1,04 2,33 0
Winter (n=3)

H9 28,2 9,1 55,5 6.4 0,9 0
H10 25,2 11,2 61,7 0 0,9 0,9
H11l 231 18,2 56,2 2,5 0 0
MW 25,5 12,8 57,8 3,0 0,6 0,3

SEM 1,48 2,75 1,96 1,86 0,3 0,3
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Tabelle 5: Haufigkeit (%) der verschiedenen beobachteten \feersweisen der
Hirsche in den Einzelboxen (n=11) in Bezug zur dabeit

Sommer (n=5)

Tier Liegen Stehen Ziehen Troll Asen sol. Komf
H1 68,7 26,5 4,1 0,7
H2 77,4 17,3 4,1 1,2
H3 69,7 231 5,7 15
H4 40,6 54,3 4,6 0,6
HS 58,6 37,4 2,9 11
MW 63 31,7 4,3 1,0
SEM 6,35 6,53 0,45 0,17
Winter (n=6)

H9 81,3 12,7 5,2 0,8
H 10 88,1 4.8 5,6 15
H11 79,3 14,6 5,3 0,8
H 12 82,3 12 55 0,2
H 15 79,2 14,2 6,2 0,4
H 16 76 16,6 6,4 1
MW 81,0 12,5 5,7 0,8
SEM 1,67 1,67 0,2 0,19

Beim jahreszeitlichen Vergleich (Sommer/Winter)zeiimer Verhaltenskategorien
in der jeweiligen Haltungsform sind teilweise sigtante Unterschiede (p<0,05)
festzustellen. So ist der Anteil des ,Stehens” iod® im Winter mit 22,5 + 1,63
% gegenuber 5,3 £ 1,32 % im Sommer signifikant (p£6) erhoht. Das ,Stehen*
in der EB im Sommer ist mit 31,7 + 6,53 % gegenilizb + 1,67 % im Winter
signifikant (p=0,004) erhoht. Die Hirsche im Winteeigen gegenuber den
Hirschen im Sommer eine signifikant hohere Fortlgpmg in Form des
»Ziehens" (Ziehen Rudel (Wi) 12,2 £ 0,31 % zu ZiehRudel (So) 5,3 + 1,32 %,
p=0,016, und Ziehen EG (Wi) 57,8 = 1,96 % zu Ziek&h (So) 32,0 £ 5,14 %,
p=0,036). Dafiir ist der Anteil des ,Asens* im Rud®l Sommer mit 46,8 + 2,26
% gegeniber 20,9 £ 0,79 % im Winter signifikant@®416) hoher. Alle anderen
Verhaltenskategorien zeigen im Sommer/Winter Vecglekeine signifikanten

Unterschiede.
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Ein weiterer Aspekt zur Beurteilung des Befinders diere in der jeweiligen
Haltungsform ist die Auswertung der Anteile deritsoén Korperpflege (ohne
Berucksichtigung der Jahreszeit, s. Abbildung 13%r Anteil der solitaren
Korperpflege in der Einzelbox ist mit 0,9 = 0,12 §égeniber der solitaren
Korperpflege im EG mit 0,11 + 0,11 signifikant héoH{@=0,008) und liegt mit
seinem Mittelwert im Bereich der solitaren Korpéege der Hirsche im Rudel
mit 1,15 + 0,33 % (p=0,82). Beim Vergleich der Rudeit den EG-Werten liegt
die Signifikanz bei p=0,63 da hier bei 3 der 8 Elws Bindungen vorliegen (3
Leerwerte, s. Tabelle 3 und Tabelle 4).

1,5

-
=1
1

Mittelwert9g

0,54

Solitare Korperpflege Solitire Kérperpflege Solitire Kérperpflege
R EG E;

Fehlerbalken: +/- 1 SE

Abbildung 13: Solitare Korperpflege der Hirsche (n=9 Tiere im Bluc=8 Tiere
EG, n=11 Tiere EB) in Bezug zur Haltungsform.
* p<0,05, SE = Standardfehler (SEM)
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2.2. Verhalten Einzelbox — Aktivitdtswechsel

Ein gutes Malf3 fur die Aktivitat und vor allem dietuhe des jeweiligen Hirsches
in der Boxenhaltung ist die Haufigkeit seines Apéas und des Aufstehens in oft
auch kurzer Abfolge. In der Tabelle 6 der Sommedhe 1-5 und der
Winterhirsche 9-12, 15 und 16 ist als Mal3 die dscbhittiche Zahl der
Positionswechsel (Abliegen oder Aufstehen) pro &unm Verlauf der
Boxenhaltung angefuhrt. In der Tabelle 7 ist der xilwert der
Positionswechsel pro Stunde im jeweiligen Zeitranath der Immobilisation

dargestellt.

Die ersten 9h nach der Immobilisation finden keBertcksichtigung, da die
Hirsche noch unter Medikamenteneinfluss stehen.

Deutlich sind die individuellen Unterschiede denzeiinen Hirsche erkennbar.
Besonders die in einzelnen Stunden sehr grof3e ©nhziw. Nervositat der
Hirsche 4 und 5 mit tber 10 Positionswechseln/Stuisd Tabelle 7) sind hervor

zu heben.

Das Gleiche, wenn auch in weit geringerem Mal3e agith fir die in der Tabelle
7 dargestellten Ergebnisse der Winterhirsche H,9t%2ind 16.

Uber den gesamten Zeitraum der Boxenhaltung weeinseie Sommerhirsche
(1-5) im Mittel 2,64 Mal pro h ihre Position ,LiegeStehen“ und die
Winterhirsche (9-12, 15, 16) wechselten 1,71 Mal prihre Position zwischen

.Liegen“ und ,Stehen*.
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Tabelle 6: Haufigkeit der Positionswechsel pro Stunde (,Lie§ahen®) der
Hirsche 1-5 und der Hirsche 9-12, 15 und 16 (Duwibhgtswert Uber die
Gesamtzeit, dem Mittelwert und SEM).

10-24 h 24-48h 48-72h 72-96h 96-120 @ Gesamtzeit

Tier Sommer
1 3 1,83 1,58 1,55 1,85
2 3 1,29 1,17 1,35 1,58
3 1,93 2,5 2,88 2,78 2,57
4 2,67 4,29 3,29 3 3,3
5 3,93 3,25 5,46 3,75 3,89
MW 2,91 2,63 2,88 2,49 2,64
SEM 0,32 0,53 0,76 0,45 0,43
Winter
9 1,27 2,5 2,46 2,02 1,8 2,1
10 1,33 1,75 1,42 1,79 1,34 1,54
11 0,87 2,33 1,25 1,42 1,04 1,43
12 1,07 2,41 1,67 1,67 1,29 1,67
15 1,8 1,96 1,42 1,83 1,31 1,66
16 3 1,96 1,71 1,5 1,54 1,87
MW 1,56 2,15 1,65 1,7 1,39 1,71

SEM 0,32 0,12 0,18 0,09 0,11 0,1
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Tabelle 7: Maximum des Positionswechsels innerhalb einer &tumdjeweiligen
Zeitraum nach der Immobilisation mit Angabe destdhtertes und des SEM

10-24h 24 -48 h 48 -72h 72-96 h 96 -120 h

Tier Sommer
1 8 9 4 3
2 7 10 2 4
3 4 6 7 9
4 6 17 15 11
5 13 10 14 14
MW 7.6 10,4 8,4 8,2
SEM 15 1,81 2,62 2,08
Winter
9 3 5 5 4 5
10 4 10 3 4 3
11 2 6 3 4 2
12 3 5 4 4 3
15 4 4 3 4 2
16 5 4 5 4 4
MW 3,5 57 3,8 4 3.2
SEM 0,43 0,92 0,4 0 0,48

Die statistische Auswertung der Daten der Haufigkler Positionswechsel pro
Stunde ergab im Vergleich der Jahreszeiten SomnetdyV nur einen

signifikanten Unterschied der Mittelwerte im Zeitra 10-24 h nach der
Immobilisation. Dabei waren die PositionswechselSommer mit 2,91 + 0,32
pro h signifikant hoher (p=0,028), als die des Wliatmit 1,56 + 0,32 pro h (s.
Tabelle 6).

Auch die Mittelwerte der Maximalwerte der Positioreshsel (s. Tabelle 7)
innerhalb eines Zeitraums, waren im Sommer in datrabmen 10-24 h und 24-
48 h nach der Immobilisation signifikant hoher ddsi den Hirschen der
Winterversuchswochen [Sommerhirsche (10-24 h) Mstw 7,6 1,5 und

Winterhirsche (10-24 h) Max. MW 3,5 % 0,43, p=0,089mmerhirsche (24-48 h)
Max. MW 10,4 + 1,81 und Winterhirsche (24-48 h) MaMW 5,7 + 0,92,

p=0,035].
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Alle anderen Mittelwerte der Tabelle 6 und Tab&llzeigen trotz relevanter keine
signifikanten Unterschiede im Vergleich der Jaheésn. Dies ist der geringen
Fallzahl (Sommer n=5, Winter n=6) und dem unteesdiichen Verhalten der

Hirsche der Sommerversuchswoche geschuldet.

Die statistische Auswertung der Veranderung detdliverte tUber die Zeitreihe
24-120 h (Friedman-Test) im Zusammenhang mit déukgin der EB ergab fur
die Einzelboxhaltung im Winter einen deutlich sfd@nten Abfall der
Positionswechsel (p=0,001). Das bedeutet, dassesamgten Zeitraum von 4-5
Tagen die Tiere im Winter in der Einzelbox ruhigerden und seltener ihre Lage
(Stehen/Liegen) gewechselt haben. Bei der Einzélbitong im Sommer ist eine

solche Verringerung der Positionswechsel aufgruerddditenlage nicht belegbar.

By 24-48 h
. Elrny 48-72 h
CIwny 72-96 h
W 95-120 h

Haufiakeit Positionswechsel / h

Sommer Winter

Jahreszeit

Fehlerbalken: +/- 1 SE

Abbildung 14: Durchschnittliche Zahl der Positionswechsel dersetie in der
Einzelbox im Sommer (n=5) und Winter (n=6).
* p=0,0010ber den Zeitraum 24 - 120 h (FriedmantTes
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3. Herzfrequenz

Die Messung der Herzfrequenz, ihrer Veranderungehilire Aufzeichnung mit

Polar®-Uhren war nur zum Teil erfolgreich. Massixbwehrbewegungen der
Hirsche 3, 9, 11 machten ein Anlegen der Brustgurienéglich. Durch die

korperliche Aktivitat der Hirsche im Einzelgehegenk es zu einem Verschieben
der Gurte. Im Winter war, nach Auskunft der Fa.aPotlie niedere Temperatur
der Grund der, mit einer Ausnahme, nicht erfoldgrert Aufzeichnung der

Herzfrequenz in der Box. Nur bei Hirsch 4 gelangeehufzeichnung der HF tber
100 h. Somit liegen nur HF-Aufzeichnungen der Hiesg (25 h), 2 (40 h), 4 (100
h), 5 (43 h) der Boxenhaltung im Sommer und dessdhes 10 (37 h) der
Boxenhaltung im Winter vor. Ein Vergleich mit deinEelgehegehaltung war

damit Gber die HF nicht mdglich.

Die ersten 9 h der Aufzeichnungen werden nicht estedlt, da hier die Hirsche
noch unter dem Einfluss der zur Immobilisierungabeeichten Medikamente

standen.

3.1 Herzfrequenz Box

Die nachfolgende Tabelle 8 gibt die durchschnh#icHerzfrequenz der be-
treffenden Hirsche tber den Zeitraum der jeweiligeifzeichnung an. Die durch-
schnittliche HF (bpm + SEM) betrug bei H1 48,8 £®ppm, H2 63,1 +0,15 bpm,
H4 58,7 £ 0,11 bpm, H5 56,5 £+ 0,16 bpm und H1®520,15 bpm.
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Tabelle 8: Mittelwert (MW) der Herzfrequenz (HF) der Hirsche 2, 4, 5
(Sommer) und von Hirsch 10 (Winter) Uber den jeigeit Messbereich (n = Zahl
der Messpunkte alle 15 Sekunden), Boxenhaltung

Perzentile
50.

Tier n MW SEM Mini  Maxi  25. Median 75.
Hirsch 1 HF 3720 48,8 0,13 36 97 44 47 51
Hirsch 2 HF 7884 63,1 0,15 40 131 54 61 69
Hirsch 4 HF 21841 58,7 0,11 33 139 47 54 67
Hirsch 5 HF 8052 56,5 0,16 36 160 47 52 63

Hirsch 10 HF 6684 52,8 0,15 28 119 47 51 55

3.2. Herzfrequenz und Verhalten

Die folgende Tabelle 9 zeigt die durchschnittliddé wéhrend des gesamten
jeweiligen Messbereichs die dem Verhalten ,LiegéRtihe) und dem Verhalten
~Stehen” (Aktivitat) zugeordnet ist. Auch wird digF wahrend des Wechsels
zwischen ,Stehen” und ,Liegen“ gemittelt dargesteAul3erdem wird die HF

angefuhrt, bei der der Hirsch direkten Kontakt zZMienschen hat (Kotsammeln,
Futterkontrolle). Die in der Tabelle 9 angefuhrddaximalwerte der HF erlauben

einen Ruckschluss auf akute Belastungen des jgenilRothirsches.
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Tabelle 9: Herzfrequenz je Tier und Aktion (Boxenhaltung).

Perzentile

Tier  Aktion n Mittelwert SEM Minimum  Maximum o5 (Mzdoi'an) 75.

1 Liegen HF 2790 45,83 0,08 36 66 43,00 46,00 49,00
Wechsel HF 48 69,60 1,12 55 83 65,00 69,50 74,75
Stehen HF 861 56,65 0,32 38 97 52,00 56,00 62,00
Kotsammeln HF 21 73,86 3,16 54 95 62,50 67,00 89,50

2 Liegen HF 5466 57,37 0,10 40 95 51,00 58,00 63,00
Wechsel HF 76 80,08 1,12 61 97 72,50 83,00 87,75
Stehen HF 1789 72,29 0,29 47 127 63,00 72,00 80,00
Futterkontrolle/ HF 7 117,00 5,55 93 131 102,0 126,00 127,00
Kamera 0
gesaubert
Kotsammeln HF 30 100,97 2,44 73 131 90,75 99,00 110,25

4 Liegen HF 9998 49,64 0,09 33 112 44,00 48,00 53,00
Wechsel HF 301 80,50 0,75 48 131 72,00 80,00 87,00
Stehen HF 11427 65,62 0,15 35 139 53,00 62,00 76,00
Futterkontrolle/ HF 11 108,18 4,15 91 125 93,00 115,00 121,00
Kamera
gesaubert
Kotsammeln HF 104 99,03 1,83 60 138 85,00 100,50 113,50

5 Liegen HF 4128 49,32 0,09 36 89 46,00 48,00 52,00
Wechsel HF 131 75,24 0,89 53 99 68,00 76,00 82,00
Stehen HF 3651 63,11 0,25 38 139 52,00 62,00 71,00
Kotsammeln HF 47 131,79 2,18 86 160 3.24,0 133,00 142,00

10 Liegen HF 5429 48,78 0,09 28 88 46,00 50,00 53,00
Wechsel HF 50 75,04 1,26 56 96 69,75 73,00 81,00
Stehen HF 1167 69,31 0,39 41 118 62,00 69,00 76,00
Kotsammeln HF 38 87,08 2,69 62 119 73,00 83,00 98,50

Die Haufigkeit ,Liegen“ (Ruhe) — ,Stehen® (AktivitA— Wechsel der Position
und die dazu gehorige durchschnittliche Herzfrequdar Hirsche 1, 2, 4, 5
(Sommer) und Hirsch 10 (Winter) Uber die jewelligessdauer, n = Zahl der
Messpunkte alle 15 Sekunden

In Abbildung 15 werden die in Tabellef@r den jeweiligen Hirsch angefuhrten
Durchschnittswerte seiner Ruhe- bzw. Aktivitats-HfRit dem SEM-Wert
(Standardfehler des Mittelwertes) dargestellt. DEteigerung der jeweils
durchschnittlichen  Herzfrequenz des Ruheverhalterssir HF  des
Aktivitatsverhaltens betragen bei Hirsch 1 24%, Hesch 2 26%, bei Hirsch 4
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32%, bei Hirsch 5 28% und bei Hirsch 10 42%.

80

70 1

Herzfrequenz (bpm)

30 4

20

10

W Ruhe
W Aktivitat

60 -+

50 ~§

40 4

1 2 4 5 10
Hirsche (Tiernummer)

Fehlerbalken: +/- 1 SE

Abbildung 15: Durchschnittiche HF bei Ruhe oder Aktivitat wamdedes
jeweiligen Aufzeichnungszeitraumes in bpm der Hiesd, 2, 4, 5 (Sommer) und
Hirsch 10 (Winter)

Die folgende Abbildung 16 zeigt die Mittelwerte déurchschnittlichen Herz-

frequenz pro Stunde der bis zur 43. Stunde an ddrefchnung beteiligten

Hirsche. Die Trendlinie zeigt, nach einem Anstiegr ddurchschnittlichen

Herzfrequenz bis zum Ende der ersten 24 h nachhdwobilisation, einen Abfall

der durchschnittlichen Herzfrequenz der beteiligténsche.
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70,04

63,07

60,0
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43,07
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Abbildung 16: Punktdiagramm der HF Messung der Hirsche 1, 2, dnd 10
(bis Stunde 25 p. Imm. n=5, bis Stunde 37 n=43timde 40 n=3, bis Stunde 43
n=2)

Die folgende Abbildung 17 zeigt das Punktdiagramer Aufzeichnung der
durchschnittlichen Herzfrequenz pro Stunde descHes 4. Nur von Hirsch 4
liegt eine Aufzeichnung tber 100 h vor. Deutlickeembar ist die Steigerung der
durchschnittlichen HF bis zur 18. Stunde auf eiviért von > 90 bpm in der der
Hirsch ausschlie3lich stand. Die Trendlinie bestiredie kontinuierliche
Abnahme der durchschnittlichen HF wéhrend des Attdtes in der EB.

Auch deutlich erkennbar ist, trotz der Abschottaieg Hirsches von der Umwelt,
eine Rhythmik tber die Zeit des Aufenthaltes in Bgzelbox. An der Trendlinie
ist die Abnahme der H6he der durchschnittlichenzHequenz im Verlauf der

Haltung in der Box ersichtlich.
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Abbildung 17: Punktdiagramm der HF Messung des Hirsches 4 llevddauf
von 100 h in der Boxenhaltung

Die im Anhang befindlichen Tabellen, Tabelle Herzfrequenz und Verhalten
(Hirsch 1)bis Tabelle 17, geben Uber den Zeitraum der Aufreingen des
betreffenden Hirsches, die jeweils in der betreffan Stunde gemessenen
durchschnittlichen Herzfrequenzen wieder. Diesal sin die Verhaltensweisen
.Liegen“ (Ruhe), ,Stehen” (Aktivitat) und dem Paeiiswechsel zwischen
Liegen und Stehen in dieser Stunde, aber auch degkteh Kontakt mit dem

Menschen zugeordnet.

Die folgenden beiden Abbildungen, Abbildung 18 uabildung 19, stellen die
HF des Hirsches 4 (Tabelle 15) und des Hirschggabelle 17) in der jeweiligen
Stunde je nach Verhalten graphisch dar. Auch dreldhehnittliche Herzfrequenz

des Hirsches beim Kotsammeln wird wiedergegeben.

In der 100 Stunden Aufzeichnung des Hirsches 4 {(Abbg 18) aus dem
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Sommer ist die Abnahme der zu Anfang stark erhohtenzfrequenz beim

Kotsammeln deutlich erkennbar. Zum Kotsammeln werdie Hirsche in eine

andere Box umgetrieben. Auch erkennbar ist die egii der dargestellten
Aufzeichnungen starke Belastung des Hirsches 4Jdrehe des Hirschen an den
haufigen Wechseln zwischen Ruhe und Aktivitat (Eilegund Stehen) und der
Variabilitdt der durchschnittlichen HF-Werte proude. Dennoch zeigt diese
Graphik deutlich die Anpassung des RothirscheseamesHaltungsbedingungen
im Verlauf der Zeit.
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Abbildung 18: Graphische Darstellung der HF in bpm bei jeweiligéarhalten,
bei der Kotsammlung und Futterkontrolle (Hirschndgh der Immobilisation und
der Tageszeit.

Der Verlauf der HF-Aufzeichnungen des Hirsches hOWinter (Abbildung 19)
zeigt auffallige Unterschiede zu der Darstellungs ddirsches 4. Deutlich
erkennbar sind die langeren Liegephasen dieseshéss Die Herzfrequenzen der
Ruhe- wie auch der Aktivitdtsphasen bewegen siélglaichbleibendem Niveau,

einzig durch das Kotsammeln leicht beeinflusst.
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Abbildung 19: Graphische Darstellung der Herzfrequenz in bpmjdeeiligem
Verhalten und bei der Kotsammlung (Hirsch 10) ndeln Immobilisation und
Tageszeit

4. Blut- und Serumwerte

Zur Gewinnung einer Blutprobe mussten die an demsihsdurchgangen
beteiligten Hirsche, wie in Kapitel Il beschrieberu den geplanten Zeitpunkten
immobilisiert werden. Die Immobilisation eines T@sraus dem Rudel gelang am
besten vom Traktor aus, da damit relativ leicheehmnaherung an das Rudel zur
Erreichung einer optimalen Schussentfernung gel&xg.jeweilige GrolRe des
Rudels machte es jedoch notwendig, durch mehrmaliggiherung an die Tiere,
diese in Bewegung zu versetzen, bis der zu imnsdaiénde Hirsch zum guten
und sicheren Anbringen des Schusses frei und btartd. Dadurch waren die
Immobilisationsbedingungen der einzelnen Hirsche dem Betaubungsschuss

verschieden. Auch zogen die beschossenen Hirsclod mine individuell
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verschieden lange Zeit mit dem Rudel mit, bis gjasiert werden konnten und
sich in einem Zeitraum von 15 bis 30 Minuten niéetgen. In dieser Zeit
mussten diese Hirsche mit zunehmender Betdubuegsint beobachtet und in
angemessener, sie nicht beunruhigender Entfernegigitet werden, um sie vor
Verletzungen durch andere Hirsche zu bewahren. ZDieehmende Betdubung
fuhrte zu immer langsameren Bewegungen, mit zunadngesenktem Haupt, zu
nicht mehr adaquater Reaktion auf die Zunahme vorh¥rhalten unter den
Rudelmitgliedern, das durch die Nahe des Menschiérstegigender Einengung
des Rudels deutlich zunahm. Die vermehrt auftretendagebockartige”

Kdrperhaltung veranlasste andere Hirsche zum Auefrei

Auch bei der Immobilisation im Einzelgehege dau&seunterschiedlich lange,
bis der Schitze sich mit dem Traktor soweit denséfiranndhern konnte, dass

ein sicherer Betdubungsschuss angebracht werdenekon

Bei 10 der 64 vorgenommenen Immobilisationen musatdhgeschossen werden,

da sich die Immobilisationsspritzen nicht vollkommentleert hatten.

In den Winterversuchswochen reduzierte sich didageg Zahl von vier nach der
Einzelgehegehaltung zu beprobenden Hirschen aufe,Tda ein Hirsch aus
seinem Einzelgehege ausbrach, und bei einem zweélien wegen einer

Gefahrdung dieses fur die Zucht sehr wertvollens¢hies durch die &uf3eren

Umstande, von einer Immobilisation Abstand genommerden musste.

Bei der Beurteilung der Blut- und Serumparameterssnuwie auch bei den
anderen Parametern, eine Betrachtung bzw. Untadsstge nach der Jahreszeit
sowie nach der jeweiligen Haltungsform (Rudel, E@roEB) vorgenommen
werden. Eine vergleichende Bewertung der gemesserat- und
Serumparameter zeigte, dass die Jahreszeit nurdsédsteron einen relevanten
Einfluss auf die Hohe der entsprechenden Werte Allt.anderen untersuchten
Blutparameter wurden durch die Jahreszeit nichenlish beeinflusst.

Die folgende Tabelle 10 gibt die gemittelten Waetieser jahreszeitunabh&ngigen
Parameter nach der Haltung getrennt wieder. Tabdle zeigt die
Testosteronwerte der Hirsche getrennt nach Halfangsin der jeweiligen

Jahreszeit (Sommer/Winter).
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Tabelle 1Q Mittelwerte der Blut- und Serumparameter der &hes nach der
Haltungsform (mit SEM, Minimum, Maximum und Median)

Rudel Einzelbox Einzelgehege

n Tiere 16 11 7

Kreatinkinase (U/l)

Mittelwert 95,2 43,9 174,9
SEM 8,71 2,88 36,85
Min 50,1 30,2 48
Max 181,9 64,4 299

Median 84,7 44 .4 170

Kreatinin (mg/dl)

Mittelwert 1,24 1,39 1,31
SEM 0,07 0,1 0,1
Min 0,84 1,06 1,01
Max 1,86 2,26 1,77

Median 1,24 1,33 1,32

Hamoglobin (mmol/l)

Mittelwert 7,49 7,43 7,13
SEM 0,17 0,17 0,29
Min 6,3 6,73 6,57
Max 8,8 8,37 8,62

Median 7,49 7,5 6,73

Hamatokrit (%)

Mittelwert 34,75 33,73 33
SEM 0,83 0,99 1,61
Min 29 29 29
Max 41 40 40

Median 34,5 33 31,5

Lactat (mmol/l)

Mittelwert 1,74 1,56 2,07
SEM 0,14 0,16 0,55
Min 1 0,8 0,8
Max 3,2 2,5 4,2

Median 1,7 1,6 1,6
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Glucose (mg/dl)

Mittelwert 1447 185,3 186,7
SEM 10,9 24,5 21,7
Min 89 94 102
Max 262 376 268

Median 138 173 188
Cortisol (ng/ml)

Mittelwert 64,9 33,7 41,4
SEM 11,6 7,45 13,2
Min 7,99 11,99 6,8
Max 184 91,5 109,6

Median 55,45 24,65 35,43

Tabelle 11: Testosteron-Mittelwerte der Hirsche je nach Halsfaogn und

Jahreszeit (ng/ml)

Testosteron (ng/ml) Sommer Winter
Rudel
n Tiere 8 8
Mittelwert 6,22 1,96
SEM 1 0,55
Min 3,08 0,15
Max 11,3 4,46
Median 6,39 1,43
Einzelgehege
n Tiere 5 2
Mittelwert 3,43 1,83
SEM 0,9 1,64
Min 0,17 0,19
Max 5,47 3,46
Median 4,18 1,83
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Testosteron (ng/ml) Sommer Winter
Einzelbox
n Tiere 5 6
Mittelwert 4,7 1,6
SEM 2,19 1,14
Min 0,9 0,1
Max 12,9 8
Median 3,3 0,2
4.1. Kreatinkinase

Die Bestimmung der Kreatinkinaseaktivitdt der Hmscin den jeweiligen
Haltungsformen Rudel, Einzelbox (EB) und EinzelgghgEG) ergibt signi-

fikante Unterschiede (p<0,05) der Aktivitat dieggsyms.

Die Enzymaktivitat der Kreatinkinase als ein Maf® kié&perlichen Belastung ist
nach der Haltung in der EB mit 49,3 + 2,88 U/l p#t0,018 signifikant niedriger

als die Aktivitat dieses Enzyms nach der HaltumgsgiHirsches im EG mit 174,9

+ 36,85 U/l. Das Gleiche trifft auf den VergleicerdNerte von EB—Haltung mit

der Rudelhaltung zu. Der Wert der Kreatinkinaseatki nach dieser Haltung ist

mit p=0,003 signifikant niedriger als der Wert ddirsche aus dem Rudel mit

95,2 + 8,71 U/l. Die CK-Aktivitdt nach der Haltung EG ist mit p=0,043
signifikant héher als die Werte der Hirsche aus @Rardel (s. Tabelle 10).

In der folgenden Abbildung 20 sind diese Ergebnissgleichend dargestellt.
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Abbildung 20: Mittelwerte der Kreatinkinaseaktivitat (U/l) nader jeweiligen
Haltungsform. * P<0,05; SE = Standardfehler (SEM)

4.2. Kreatinin

In Tabelle 10 sind die gemittelten Kreatininwerteg(dl) der Rothirsche nach
ihrem Aufenthalt im Rudel, der EB und dem EG wigggreben (MW = SEM).

Beide Werte nach den Einzelhaltungen (EB 1,31 +n0gidl und EB 1,39 + 0,1
mg/dl) sind gegentber dem Wert aus dem Rudel @ @247 mg/dl) leicht erhoht.
Es sind keine signifikanten Unterschiede festsaellb

4.3. Hamatokrit, Hamoglobin

Einen Uberblick (iber die Hamatokrit- und Hamoglatxémte gibt die Tabelle 10.

Der Durchschnittswert nahm nach der EG-Haltung gélger dem Rudel- und
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EB-Wert um 4 % ab. Bei der statistischen Auswertukgnnten keine

signifikanten Unterschiede festgestellt werden.

4.4. Glukose

Die in Tabelle 10 angefihrten gemittelten GlukosetBerte der Hirsche in der
Rudel- und nach der EB- und EG-Haltung zeigen ewvengleichbaren Anstieg
der Glukosewerte nach beiden Einzelhaltungen E®;718 21,7 mg/dl und EB:
185,3 + 24,5 mg/dl von 29 % gegentber dem Rudelwart144,7 + 10,9 mg/dl.
Auch hier ist die hohe Variabilitdt der Minimum-diMaximum-Werte aller drei
Gruppen auffallig. Dies und die relativ geringe |Eahl bewirkten, dass die
statistische Auswertung keine signifikanten Unteisde der Glukose Blutwerte

nach der jeweiligen Haltung aufzeigt.

45. Laktat

Als mogliches Mal3 fur kurzfristige anaerobe Belagkn wie auch langfristige
korperliche Anstrengungen der Muskulatur ohne aciseede Sauerstoff-
versorgung zeigen die in Tabelle 10 angefihrtenittglten Ergebnisse, dass der
Laktatwert nach der EB-Haltung mit 1,56 + 0,16 minain 10 % gegentber dem
Mittelwert der Rudelhaltung (1,74 £ 0,14 mmol/l)rigger ist. Im Gegensatz
hierzu ist der Laktatwert nach der EG-Haltung m@72+ 0,55 mmol/l um 19 %
gegeniber dem Rudelwert erhéht und um 32 % holseded Laktat-Blutwert
nach der EB-Haltung.

Der Vergleich der Minimum- und Maximum-Werte zedjé grof3e Streuung der
Werte innerhalb der einzelnen Gruppen (Rudel, EB HG). Die Mediane der

Gruppen (Rudel 1,7 mmol/l, EB und EG 1,6 mmol/Rhspnechen sich annahernd.
In der statistischen Analyse sind keine signifikeintnterschiede der Laktatwerte

nachzuweisen.
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4.6. Testosteron

Die Veranderungen des gemittelten Testosteronwarté&erum der Rothirsche je

nach Jahreszeit und Haltungsform gibt Tabelle l&dei.

Der durchschnittliche Testosteronwert im Serum ldesche im Rudel ist, bei
grof3en individuellen Unterschieden, im August/Segiiter mit 6,22.+ 1 ng/ml um
217,5% hoher als der Durchschnittswert der Rothesien Januar/Februar mit
1,96 + 0,55 ng/ml.

Bei den Einzelhaltungen im Sommer nehmen die Dgafutitswerte ab. Nach der
Boxenhaltung um -24,7% auf 4,7 + 2,19 ng/ml, naehEG—Haltung um -44,8%
auf durchschnittlich 3,43 + 0,9 ng/ml.

Nach den Einzelhaltungen im Winter fiel die Abnahrder Testosteron-
durchschnittswerte auf niedrigem Niveau geringes. &im -19,2% im Vergleich
Rudelwert/Boxenwert (1,96 + 0,55/1,58 + 2,8 ng/mahd um -6,8% im Vergleich
Rudelwert/EG-Wert (1,96+ 0,55/1,83 *+ 1,64 ng/ml).

Diese relevanten Unterschiede der Testosteronwartd in Abbildung 21
dargestellt. Die statistischen Auswertungen ergadech aufgrund der hohen
Streuung der einzelnen Werte innerhalb der einreh@tungsgruppen und der

Fallzahl keine signifikanten Unterschiede.

In Abbildung 22 sind zur Verdeutlichung der reletean jahreszeitlichen
Unterschiede die Testosteron-Mittelwerte nach Jaieie unterschieden
dargestellt. Der durchschnittliche Testosterongetiat Hirsche im Spatsommer
betrug 5,02 £ 1,18 ng/ml, der, der Hirsche im Wirit&8 + 0,45 ng/ml.
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Abbildung 21: Testosteron Mittelwerte nach Jahreszeit und Hattfargm
(Sommer Rudel n=8, EG n=5, EB n=5; Winter Rudel,l&8 n=2, EB n=6); SE
= Standardfehler (SEM)
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Abbildung 22: Testosteron Mittelwerte nach Jahreszeit (SommeBn¥linter
n=16); SE = Standardfehler (SEM)
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4.7. Cortisol

Die in Tabelle 10 wiedergegebenen Cortisol Serurtevder Hirsche im Rudel
und nach der EB- und EG-Haltung zeigen eine gro8ealilitat innerhalb der
einzelnen Gruppen. Die Ursache hierfur liegt in daterschiedlichen Ablaufen
der jeweiligen Immobilisation eines Hirsches begiein

Der Cortisolmittelwert der Hirsche nach EB-Haltuisg mit 33,7 + 7,45 ng/ml
und p=0,014 signifikant niedriger, als der Wert Berdelhaltung mit 64,9 + 11,6
ng/ml. Zwischen dem EB-Cortisolwert und dem Wertm&G-Haltung mit 41,4
+13,2 ng/ml gibt es mit p=0,47 keinen signifikanténterschied. Dies trifft auch
auf den Vergleich des Rudel- und EG-Wertes mit 4Z@u.

5. Cortisolmetaboliten

Wie in [I.8 und IIl.4.2 ausgefihrt, wurden Uber ndeZeitraum der
Einzelhaltungen in der Box und dem Einzelgehegeamaletaglich (morgens und
abends) zur CM — Bestimmung Kot gesammelt, gelagarfgearbeitet und
analysiert. Zur Darstellung und Auswertung der CMdgwerte wurden die
Abstande zum Zeitpunkt der Immobilisation einessElres in 24 h Bereiche
festgelegt. Von den, in den jeweiligen ZeitrAumessagnmelten Kotproben

werden die CM-Werte als Mittelwerte angegeben wardektellt.

In der folgenden Tabelle 12 werden die Ergebnisee @M-Bestimmung
aufgefuhrt. Dies geschieht unter Berilcksichtigurgy ¢eweiligen Haltungs-
bedingung, unter der Angabe der Jahreszeit unddgebnach dem Abstand zur

Immobilisation.

Der Durchschnittswert der CM im Kot der Rudelhirschetrug im Sommer
(n=70) 172 + 9,3 ng/g Kot und im Winter (n=34) 6385 ng/g Kot.

Sowohl in der Boxen- wie in der EG-Haltung im Somjrezreichen die Durch-
schnittswerte des CM—Gehaltes bei groRen individnéVariationen, das bis zu
10,5-fache der Konzentrationen im Rudel. Nach &gt der Wert beim 3,5-

fachen der Rudelkonzentration.
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Tabelle 12: Mittelwerte der

Cortisol-Metaboliten

der

Sommer- dun

Winterversuchswochen nach Zeitbereichen nach denoloiisation und nach
Haltungsform in ng/g Kot

Zeit nach Perzentile
Jahres Immobili 50.
-zeit -sation Haltung n MW SEM Min Max 25 (Median) 75.
24h EB 5 1377,0 421,63 202,0 2816,0664,0 1227,0 2165,0
EG 5 417,8 331,79 46,0 1744,061,5 96,5 934,38
24-48h  EB 5 1808,8 426,37 1223,03487,0 1239,5 14260 25695
EG 5 12319 427,04 54,5 2396,0352,0 10885 21835
=  4872h EB 5 1531,6 33523 6640 255258643 1384,0 2272,8
% EG 5 18243 546,72 2665 3680,0923,3 16450 28150
®  T296h EB 5 591,7 19422 66,5 1086,397,8 4915 10358
EG 5 6068 23519 28,0 1069,034,0 910,0 1028,0
96-120h EB 2 4695 25350 2160 723,0 162,0 469,569,8
fnﬂgqeob_ Rudel 70 172 93 41 421 123 1725 2135
24h EB 6 0951 1408 52,5 1430 611 970 1235
EG 3 391,3 23354 1410 8580 1410 1750 8580
24-48h  EB 6 7959 401,10 1365 27813225 4795 1080,9
EG 3 512,8 406,22 86,5 13250865 127,0 13250
48-72h  EB 6 3045 80,47 1060 6145 1214 2735 ,H78
8 EG 3 296,33 104,96 87,5 4190 875 3825 4190
2 72.96h EB 6 2708 9594 57,0 671,0 874 1940 476,
EG 3 227,7 12465 53,0 4690 530 1610 4690
96-120h EB 6 1832 6042 585 4295 733 117,6 530,
EG 3 199,3 92,38 90,0 3830 90,0 1250 383,0
fnﬂgqeob_ Rudel 34 62,0 395 23 243 4625 635 7125

Im Winter liegen die Werte auf durchweg niedrigefdiveau. Sie sind gegenuber

dem Durchschnittswert des Rudels, bei den nachgEsammelten Kotproben,

auch bei gro3en individuellen Unterschieden, beBixenhaltung um das 13-

fache, bei der EG—Haltung um das 8,3-fache erligibtWerte betragen am Ende

der Untersuchung im Winter noch das 3,2-fache delefkonzentration.
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5.1. Vergleich der Cortisolmetaboliten in Einzelbox undEinzelgehege

In Tabelle 12 sind die Mittelwerte der Cortisolneihaten (CM) zum Vergleich
der Boxen- und der EG — Haltung mit den CM-Wertes déem Rudel dargestellt.

Der Vergleich beginnt mit dem Zeitraum der Kotsadomg 24-48h nach der
Immobilisation. Dieser Zeitraum spiegelt, bei Besichtigung der

durchschnittlichen Dauer der Darmpassage des Rottes von 18 h, die
Cortisolwerte im Blut des jeweiligen Hirsches zwien 6 und 30 h nach der
Immobilisation wieder. Die Werte der Kotproben b4 h nach der

Immobilisation werden beim Vergleich der Einzelbatjen nicht beriicksichtigt,
da der Zeitpunkt des Losens des Hirsches nichtrimtkat. Bei Kotproben die ab
24 h nach der Immobilisation gesammelt werdenirst Beeinflussung des CM-
Gehaltes durch die Immobilisation nicht mehr gegebe

In Abbildung 23 ist der Vergleich des Einflusses dahreszeit (Sommer n=5
Tiere und Winter n=6 Tiere) auf den Gehalt an Gotthetaboliten (CM) im
Verlauf der EB-Haltung der jeweiligen Hirsche dastgdit. Auffallig ist der
relevante jahreszeitliche Unterschied im Gehalt@rim Kot der Hirsche. Die
statistische Untersuchung der Ergebnisse ergabfikagrie Unterschiede. Der
Gehalt an CM in ng/g Kot ist im vor allem durch diblaufe der Immobilisation
bestimmten Zeitraum bis 24 h nach der Immobilisafim.Imm.) mit im Sommer
1377 £ 421,6 ng/g gegenuber im Winter mit 95 = 841ty/g bei p=0,004
signifikant hoher. Weiterhin war der CM-Gehalt 28-4 p.Imm. mit p=0,05 im
Sommer bei 1808,8 + 426,37 ng/g gegenuber dem Wiate mit 795,9 + 401,1
ng/g signifikant erhoht. Das gleiche gilt fir de@itZaum 48 bis 72 h p. Imm. Hier
war auch der CM-Gehalt im Kot in der EB mit p=0,06%4Sommer mit 1531,6 +
335,2 ng/g gegentiber dem Winterwert mit 304,5 ¥ 8W/g signifikant héher.
Bei den folgenden beiden Zeitrdumen ist eine Relevder Unterschiede der
beiden Zeitrdume durchaus sichtbar, aber eine ffgnkz aufgrund der Streuung

der Werte bei kleiner Fallzahl nicht mehr gegeben.
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Abbildung 23:Cortisolmetaboliten im Kot der Hirsche in der EBchalahreszeit
und Sammlung im Abstand zur Immobilisation. (Sommeb Tiere und Winter
n=6 Tiere)

* p<=0,05; SE = Standardfehler (SEM)

Neben den signifikanten Unterschieden der Jahtesealie in Abbildung 23
dargestellt sind, ist sichtbar, dass im Sommerdi@hung der CM auf hherem
Niveau 24 Stunden langer andauert. Im Winter it CM Gehalt der Kotproben
schon nach 48 h deutlich ab.
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Abbildung 24: Cortisolmetaboliten im Kot der Hirsche im EG nadhrészeit
und Sammlung im Abstand zur Immobilisation (Sommeb Tiere, Winter n=3
Tiere); SE = Standardfehler (SEM).

Die CM-Werte der Hirsche im EG zeigen im Jahresesth die, wie schon bei
den Werten aus der EB-Haltung, deutlichen Unteestghin der absoluten Héhe
des Gehaltes an CM im Kot der Hirsche. Auch hiegdn die CM-Werte des
Winters um den Faktor 2 bis 3 niedriger als die @Mrte im Sommer. Auch die
bis 72 h p. Imm. gesammelten Kotproben des Sommer&G sind wie die
Kotproben aus der EB im Sommer um das 10,5-fadhé&er Dagegen fallen die
CM-Werte der EG-Haltung im Winter ebenfalls wie @chbei der EB-Haltung
beschrieben schon nach 48 h deutlich ab.

Eine Signifikanz dieser Unterschiede des Sommen&¥iNergleichs ist wegen

der geringen Fallzahl (Winter n=3) im Einzelgeheigel der Streuung der Werte
nicht nachweisbar.
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Abbildung 25: Cortisolmetaboliten in ng/g Kot aller Hirsche (nFlder EB-
Haltung ab 24h p. Imm. * p<0,05; SE = StandardfetB&M)

Abbildung 25 zeigt die Entwicklung der CM-WerteealHirsche (n=11) in der
EB-Haltung ohne Berucksichtigung der Jahreszeidab 24. Stunde nach der
Immobilisation. Die statistische Auswertung der &fsterung der CM-

Mittelwerte Uber die Zeitreihe 24 bis 120 h (FriedwTest) bei Haltung in der EB
ergab einen deutlichen signifikanten Abfall desctischnittlichen CM-Gehaltes
(p=0,003). Auch der Vergleich der Zeitraume ergamikante Unterschiede.

Der CM-Wert der Kotproben aus dem Bereich 24-48. hnpm. mit 1256,3 *

412,5 ng/g Kot war mit p=0,002 gegenuber dem Westdem Bereich 72-96 h p.
Imm. mit 416,6 = 140,5 ng/g und mit p=0,008 gegemridem Wert des Bereiches
96-120 h mit 254,8 + 108,6 ng/g signifikant erhober CM-Wert aus dem

Bereich 48-72 h mit 862,3 +196,3 ng/g war mit p39,0gegentber dem
Mittelwert des 96-120 h Bereiches signifikant hther
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Abbildung 26: Cortisolmetaboliten in ng/g Kot aller Hirsche deG{Haltung
(n=8) ab 24 h p. Imm. * p<0,05); SE = Standarcfe(EEM)

In Abbildung 26 ist die Entwicklung der CM-Wertdeal Hirsche (n=8) in der
Einzelgehegehaltung ohne Berlcksichtigung der 3abieab der 24 h nach der
Immobilisation dargestellt. Die fur die Zeitreihd-220 h angewandte statistische
Untersuchung (Friedman-Test) ergab keine Signifik&uch beim Paarvergleich
(Wilcoxon-Test) zeigte nur der Bereich 48-72 h mi51,1 + 381 ng/g einen
signifikant hoheren Wert mit p=0,023 gegenuber déert des Bereiches 72-96 h
mit 464,8 £193,8 ng/g. Die weiteren Werte zeigten statistischen Vergleich
wegen der geringen Fallzahl und der groRen Streudeg Werte keine

signifikanten Unterschiede.
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V. DISKUSSION

Ziel der vorliegenden Untersuchungen an Rothirsalvan die Méglichkeit der
korrekten Durchfihrung des Tierseuchenrechts (Yatdrung auf die anzeige-
pflichtigen Tierseuchen Brucellose und Tuberkulas&)der dabei notwendigen

Isolation des Rothirsches unter dem Aspekt desdlneitzes zu prifen.

Die Bestimmung von Stressparametern (Blut/Serumzfreguenz, Cortisolmeta-
boliten) und die Beobachtung wesentlicher Verhali@derungen, der in der
jeweiligen Einzelhaltung (Einzelgehege/Einzelboxgfitdlichen Rothirsche,

sollten Aufschluss Uber die Belastung der Tiereegeb

Wenn mdglich sollen aufgrund der Ergebnisse deetdnthungen Empfehlungen
an die Tierhalter ausgesprochen werden, die zuranEtliesen eine praktikable
Vorgabe fir die Durchfihrung der tierseuchenrechédn Bestimmungen geben,
als auch dem Tier unnétigen Stress und Leiden inmmeSides Tierschutzes

ersparen sollen.

1. Methoden und Versuchsaufbau

Die Untersuchungen zur Stressbelastung von Rob@rscim Rahmen
tierseuchenrechtlicher Eingriffe wurden als Feldueh durchgefuhrt.

Die tierseuchenrechtlichen Untersuchungen auf Blasm und Tuberkulose-
freineit mussen vor dem Verbringen bzw. vor dem dikpins Ausland

durchgefuhrt werden.

Die Verordnung (EG) Nr.1/2005 zum Schutz von Tietmm Transport, die
Tierschutztransportverordnung (2009) und der Gexw&ins des Rothirsches
erlauben den Transport nur zu ganz bestimmten gagiten. Aus diesem Grund
wurden die Versuchsdurchgange in die Feistzeitiondie Zeit nach der Brunft

und vor dem Geweihabwurf gelegt.

Fiar die zwei Sommerversuchswochen und die zwei &Wmetsuchswochen
standen nicht die gleichen Hirsche zur Verfigung umnerhalb der Gruppe
waren die Tiere von unterschiedlichem Alter. Alla den Untersuchungen
beteiligten Hirsche waren in einem sehr guten Bwundds- und
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Gesundheitszustand.

Im Sommer, bei annahernd gleichen klimatischen Bpcigen, stammten die
Hirsche aus zwei verschiedenen Gattern, in denen Hirschrudel bei

verschiedener Zusammensetzung (58/24 Hirsche) unterschiedenen
Haltungsbedingungen lebten. Von den zur Einzelgehaitung zur Verfigung
stehenden fiinf Gehegen lagen 2 im Hirschgattemd. 21im Hirschgatter Z. Sie
waren von vollkommen unterschiedlicher Gro3e undt&@eing, und waren sehr
unterschiedlich zueinander und zum Rudelgatter ggele (Abbildung 2,

Abbildung 3). Die Boxeneinzelhaltung war nur im $tihgatter A. moéglich. Dazu
mussten zwei Hirsche des Gatters Z., aufgrund degeBenheiten schon am
Abend vor den drei anderen am Versuch beteiligtescHen immobilisiert und in

die Boxenhaltung verbracht werden. Dadurch warasealiTiere am nachsten
Vormittag beim Einstallen der anderen drei Tieresdmelers beunruhigt und
belastet.

In den Winterversuchswochen stammten alle an desu¢hen beteiligten Rot-

hirsche aus Gatter A. (Abbildung 2). Ein Problerasér Versuchswochen war die
geringe Anzahl der zur Verfigung stehenden Einrelge (EG). Es standen nur
zwei EG zur Verfligung, die sehr unterschiedlichhirer Grél3e und Gestaltung
waren (Abbildung 2). Beide lagen in unmittelbareiihld zum Gatterbereich in
dem sich das Rudel aufhielt. Diese geringere ZahEazelgehegen und die
Beschrankung auf ein Gatter machte eine etwas and&estaltung der

Winterversuchsdurchgange im Vergleich zu den Somensuchsdurchgangen

notwendig.

Eine grol3tmogliche Standardisierung der Versuchegadgen war also
aufgrund der Gegebenheiten nicht mdglich und dddvieesuch fand unter

heterogenen Bedingungen statt.

Grundsatzlich unterliegt die Art der Verhaltensasguengen eines Rothirsches an
eine neue Umgebung und an Isolation vom Rudel gjrad?en interindividuellen
Variation und hangt von vielen Faktoren ab. Hiezihlen seine genetische
Disposition, seine friheren Erfahrungen, seine kogm Fahigkeiten und werden
auch von der Qualitat und Quantitat des Stress@defvig 1994) bestimmit.
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Der Versuchsaufbau (Sommer wie Winter) war grurdlieit gut geeignet, die
Stressbelastung bzw. Stressreaktion jedes einzéfimsghes in der jeweiligen
Haltungsform zu erfassen. Die Bestimmung der véesiemen Parameter und die
Kombination mit den Ergebnissen der Verhaltensbeuioagen erwiesen sich als
vorteilhaft. Die Auswertung der Blut-/Serumparameder Kontrollhirsche liel3
die Mdglichkeit veranderter Werte allein durch denderen Zeitpunkt der
Bestimmung ausschlieBen. Auch die grundsatzlicheahregzeitlichen
Unterschiede waren durch den Versuchsaufbau genebar. Nachteilig waren
die zum Teil sehr grofl3en Einzelgehege, die vomail® Sommer das Sammeln
frischer und gut geeigneter Kotproben zur Cortishlbolitenbestimmung
erschwerten. Auch hielt die Art der Anbringung #tarzfrequenzmessgerate den
Bewegungsaktivitdten der im Einzelgehege befindiichlirsche nicht stand, und
die kalte Jahreszeit schrankte die AnwendbarkeitGkrate ein. Die Elektroden
verlieren leicht bei Temperaturen unter 0°C den tikin zur Haut, und eine
Ubertragung auf die Messgerate bleibt aus. Eine&k&hrache mit dem Hersteller

bestatigte die Vermutung.

2. Ergebnisse

2.1. Verhaltensbeobachtung

Die Verhaltensbeobachtung der Rothirsche erfolgieaad der in Kapitel 111.5
beschriebenen Verhaltenskategorien. Die Gewichtungger gebildeten
Hauptkategorien ,Liegen®, ,Stehen®, ,FortbewegungiAsen* und ,solitare
Korperpflege® andern sich nicht nur nach der Jataéssondern auch in
Abhangigkeit von der Haltungsart, d.h. im Rudel, Emzelgehege und in der
Box. Da die Haltungsbedingungen im jeweiligen Bahnei vor allem im
Einzelgehege, durch deren Lage und Gestaltungidewtrschieden waren, sollte
die Bewertung der Verhaltensbeobachtungen auchdasfEinzeltier bezogen

vorgenommen werden.



V. Diskussion 103

2.1.1. Verhaltensbeobachtung Rudel

Die Rudelbeobachtungen der beiden Sommerversuatiggiimge in den Rotwild-
gattern A. und Z. im Landkreis Passau bzw. Rottal-¢rgaben im Mittel einen
Ruheanteil (Liegen) von 46,8% gegenuber einem Aktsanteil (alle anderen
Verhaltenskategorien) von 53,2% am Gesamtverhaten Rothirsche 1-5 in
ihrem jeweiligen Rudel (Tabelle 3). Dieses Verh&lentspricht weitgehend den
Verhéltnissen die bei Butzler (1986), Georgii (198Rischer (1985) und bei
Weigertsdorfer (1996) unter seminatlrlichen Bedimggn beschrieben werden,
d.h. eine anndhernd gleich lange Zeit fir Ruhe- @kdivitatsperioden, ein
sogenannter polyphasischer Typ des AktivitaitsmastBas bedeutet, dass die
Ultradianrhythmik beim Wiederkauer von der Asungsszed der Dauer des
Wiederk&duens d.h. vom Rohfasergehalt und der Paikssgy bestimmt wird
(Berger 2010). Damit wird durch die Qualitat unda@titdt der Nahrung das

Tagesaktivitdtsmuster des Rothirsches bestimmit.

Butzler (1986) hat in Wildparks und in der freieathi die Lange der Ruhe- und
Aktivitatsperioden des Rothirsches festgehaltere S8ariieren zwischen 30
Minuten und bis zu 2,5 h, das Mittel betragt 1,5was einem Wechsel der

Position Liegen von 0,66 mal/h entspricht.

Die Lange der Perioden und die Verteilung auf dagészeiten ist auch bei
Gehegewild weiterhin abhangig von Umwelteinflisseon der Gestaltung des
Geheges und von der Zahl und Qualitéat von Beunurggn (Wagner 1992).
Ungestort, bei gut gestaltetem Gehege, sind haukgnere Zyklen der Ruhe
und Aktivitat bemerkbar. Bei Storungen kann sich bkeichzeitig gréf3erer
Periodenlange und Verschiebung der Aktivitat in Necht bei Gehegewild die

Periodenzahl vermindern.

Hier sind Unterschiede im Verhalten der beobachtétesche in Rudel A. zu

denen in Rudel Z. auffallig.

Die Hirsche 1 und 2 aus Rudel A. haben wahrendB#gbachtungszeit einen
deutlich hoheren Liegeanteil und geringeren Asumigsiaals die Hirsche 3-5 aus
Rudel Z. (Tabelle 3). Die VerhaltensbeobachtungHliesche im Rudel erfolgte
am Lichttag mit einem Beobachtungszeitraum von B,5mit Beginn der

Dammerung, einer 3 stindigen Beobachtungszeit wh51Uhr und nochmals
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3,5 h bis zur Nacht.

Der hohe Liegeanteil und der geringere Asungsauiil Hirsche 1 und 2 aus
Rudel A. wahrend des Lichttages ergibt sich aud_dge und der Gestaltung des
Geheges (Abbildung 2), dem unterschiedlichen Schutz klimatischen
Einflussen, der GroRe des Rudels und auch die téufiitg beeinflusst deutlich
die Haufigkeit der Verhaltensweisen. Uber die gdsammittagliche
Beobachtungszeit lagen die 58 Hirsche des Rudelsnggedrangt im einzigen
vorhandenen Schattenbereich der hohen Baume amraiidldAbbildung 2,
Gatter 4). Nur dieser Bereich war grol3 genug aléschen den notwendigen
Schutz vor der hohen Sonneneinstrahlung zu gebeged®n zeigten die Hirsche
3-5 aus Rudel Z. auch in der Mittagszeit zwei Asymgioden von 45 bzw. 30
Minuten Lange. Zu beachten ist weiterhin, dass ioddRyatter A. an den
Beobachtungstagen auch zugefittert wurde (Bientyaelred die Hirsche schnell

und einfach hochkonzentrierte, eiweil3reiche Nahzwngich nehmen konnten.

Beide Rothirschrudel zeigten deutlich die von veisdenen Autoren (Butzler
1986, Berger 2010, Scheibe 2002, 2010, WeigertedatDP96) beschriebene
dammerungsbezogene Rhythmik vermehrter Aktivitaty allem das Asen,
bevorzugt in Parallelformation. Dabei war auffdllidass die Hirsche 3-5 des
Rudels Z. mehrere kiirzere Zeiten des Asens mit idahen liegenden Zeiten des
Ruhens mit Wiederkauen zeigten. Die Hirsche 1 unde2 Rudels A. zeigten
hingegen vor allem abends lang anhaltende Asunigsiegr von mehr als 2,5 h
Dauer bis zum Ende der Beobachtungszeit. Hier megjeh die vielfaltigen
Einflisse des Menschen, wie die der Haltung, detteRing, der Gehege-
gestaltung, des Besatzes auf den natirlichen A&tsrhythmus des Rothirsches
(Scheibe 2010).

Das Rudeltier Rothirsch ist ein soziales Tier dde Gemeinschaft mit
Gleichartigen sucht und braucht. Dabei zeigt erehidbnformitéat und eine hohe
Synchronisation seines Verhaltens mit dem der amdBudelmitglieder (Berger
2010).

Dies war in den Winterversuchsdurchgédngen im Radd#it mehr in dem Mal3e
gegeben. Durch die andauernde intensive Futter@mgséilage, Maissilage,
Biertreber) bildeten sich Uber den Tag immer wiedaehrere Gruppen
wechselnder Zusammensetzung aus den 54 HirscherRdésls, von denen

einzelne zur Fltterung zogen, wahrend andere sich anhaltend niedergetan



V. Diskussion 105

hatten. Auch hier war das Ruhe/Aktivitatsverhdknimn 43,4%/56,6% letztlich
von der Pansenflllung vorgeben. Eine Verminderueigndotorischen Aktivitat
im Winter und ein verminderter Grundumsatz (Berd®99; Berger et al., 1999;
Arnold, 2002, 2004), wie bei wildlebenden Hirscheeobachtet, war bei dem
beobachteten Gatterwild nicht festzustellen. Beiig#esdorfer (1996) ist unter
seminaturlichen Bedingungen, d.h. in einem Versgatier von 36 ha, das
Ruhe/Aktivitatsverhaltnis im Winter 53,4%/46,6% dudamit der Aktivitatsanteil
am Gesamtverhalten im Winter um 10% geringer als de® beobachteten
Gatterhirschen in Rudel A. Im Winter verbringen Weéeigertsdorfer (1996) die
Rothirsche 51,6% ihrer Aktivitatszeit mit Asen. Diatterhirsche des Rudels A.
verbrachten nur 37% ihrer Aktivititszeit mit Aseda sie ihre Nahrung
ausschlie8lich an der Futterung aufnahmen, wo leen dauernd angeboten
wurde. Die Maskierung bzw. die Stérung der nathidn Verhaltens- und
Ernahrungsweisen durch das andauernde Futterangatbdibidum® nicht nur
von Grassilage, sondern vor allem von Maissilage Brertreber, verandern das
Verhalten der Rothirsche anhaltend.

Diese jahreszeitlich verschiedenen Haltungs- und watlem Ernahrungs-
bedingungen erklaren auch die signifikanten Unteeste die im Vergleich
einzelner Verhaltenskategorien im Rudel gefunderdemt Die Rudelhirsche im
Winter verbrachten signifikant (p=0,016) mehr Zeit ,Stehen” als die Hirsche
im Sommer und ebenso mehr Zeit mit ,,Ziehen“(p=0)0D&@fir war im Winter
der Anteil der Verhaltenskategorie ,Asen* mit p=060signifikant geringer als

bei den Hirschen im Sommer.

Der Vergleich der Verhaltensbeobachtungen der Hiepe 9-12 im Winter zeigt
nicht die Unterschiede wie sie bei der Einzeltiedoghtung im Sommer gegeben
waren, da alle Hirsche hier aus einem Rudel stammtend somit die
unterschiedlichen Lebensumstande als weiterer bifiesd neben den

individuellen Unterschieden der Tiere wegfielen.

2.1.2. Verhaltensbeobachtung Einzelgehege

Isolation ist flir den Rothirsch als soziales Rudekin starker Stressor (Price et
al., 1993; Pollard et al., 1996). Akuter Stress ibawgewohnlich eine sofortige
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Veradnderung im Verhalten der Tiere, vor allem nellr und durch die
Aktivierung der SA-Achse. Diese Verhaltensreaktionkbnnen wie in der
Literatur beschrieben durch psychische Stressardh @Angst auslésende) und
somatische Stressoren (z.B. Umgebungstemperatur|etxengen) bewirkt

werden (Jenkins und Kruger, 1973).

Keine der in der Literatur beschriebenen und alseesSoren untersuchten
Haltungsbedingungen beim Rothirsch wurden Ubemed®traum von 4-5 Tagen
der Einzelhaltung in einem Gehege durchgefuhrt,degi der Rothirsch Sicht-,
Hor- oder Geruchskontakt zu seinem Rudel hattev&en durchweg Handlings-
malnahmen die kurzzeitig bis maximal wenige Stunden Rothirschen im

Verlauf ihrer Haltung, vor der Schlachtung oder dam Transport notwendig

waren.

Nach der Verbringung der Hirsche in jeweils eines Hinzelgehege und nach
dem Abklingen der Wirkung der Immobilisationsmedi&a zeigten alle in den
Einzelgehegen isolierten Rothirsche, sowohl in de&ommer- wie in den
Winterversuchswochen, sofort eine deutliche Erhghdes Aktivitatsanteils im
Vergleich zum Ruheanteil (Sommer Ruhe/Aktivitat 38880; Winter
Ruhe/Aktivitat 26%/74%). Diese sofort gezeigte lsadErhohung der Aktivitat ist
in der Erh6hung der Verhaltenskategorie ,Fortbewggubegriindet. Alle
beteiligten Hirsche zeigen eine deutliche, in ihrErhe individuell variierende
Zunahme des ,Ziehens" und bei fast allen ist dastréien des ,Trolls* als
schnellere Art der Fortbewegung erkennbar (TabBBlldDiese Fortbewegungsart
wurde von keinem der beteiligten Hirsche wéhrend Beidelbeobachtung
gezeigt. Die Fortbewegung im Einzelgehege betragtSommer 36% und im
Winter 60% des Gesamtverhaltens. Diese hohe moharidAktivitat ist fast
ausschlie3lich im sogenannten ,fence pacing“ bedgtindessen Auftreten von
Diverio et al. (1993) und Pollard et al. (1993) &lsige besonders stressvoller
Handlingsmal3hahmen wie z.B. Isolation oder langetaaernder Fixierung in
einem Fangstand begrindet sehen. Die Hirsche beweggh dabei fast
ausschlief3lich an dem zum Rudelgatter hin geleg&aterzaun entlang auf und
ab. Dieses ,fence pacing“ kann als Ausdruck hoheredgung und auch
Fluchtbereitschaft gesehen werden. Ausbruchversutbehsteigen am Tor oder
Gatterzaun des Geheges wurden sowohl im Sommer-aab im Winter
aufgezeichnet und im Januar-Versuchsdurchgang @peitwein Rothirsch (H12)
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seine Gatterbegrenzung, um zum Rudel zu gelangen.

Schon Jenkins und Kruger (1973) fuhren aus, dassirdensitat und Art der
Verhaltensreaktion auf einen Stressor durch viel&dten beeinflusst wird. Dies
sind z.B. Alter, Geschlecht, Kondition, sozialeat8s, Temperament des Tiers,
vorhergehende Erfahrungen, genetische Unterschiedker gleichzeitig

herrschende Umwelteinfllisse.

Die Einzelgehege (EG) des Sommers zeigten vor afjemfie Unterschiede in
Gestaltung, Grof3e und ihrer Lage zum Rudelgattdr aueinander. Es ist nicht
maoglich einzelne Verhaltenshaufigkeiten der Hirsclkiernehmlich dieser
besonderen Lage zuzuordnen, diese Haufigkeitent&drauch in individuellen
Unterschieden der einzelnen Hirsche begriindet $aémnoch werden in der
Folge einige besonders auffallige Besonderheiteausgestellt, die Hinweise auf
die Gewichtung dieser beiden Mdglichkeiten gebemie.

Die Einzelgehege im Gatter A. wahrend der Sommeuarswochen liegen
nebeneinander, durch einen Doppelzaun bzw. daser@attgetrennt. Beide
Hirsche 1 und 2, die in diesen EG untergebrachemdmielten sich bevorzugt im
Bereich des Gattertores mit geringem Abstand vogeféihr 2 m zueinander
stehend oder liegend auf (Abbildung 2). Dies kalsn\V&rsuch gesehen werden
der Isolation entgegenzuwirken, und es kann argtisrérwerden, dass das
nebeneinander liegen der Einzelgehege den Rotkimsdhilft sich mit der
Isolation, der Abtrennung vom Rudel besser abzefindDas Gatter 2 des
Hirsches 1 grenzt an das Rudelgatter, das Gaites Hirsches 2 ist durch Wald
vom Rudelgatter abgetrennt (Abbildung 2). Hirsclzelgt ungefahr doppelt so
haufig ,fence pacing” wie Hirsch 2. Daraus kdonneschlossen werden, dass ein
EG bei dem kein Sichtkontakt zum Rudel bestehtudfinrt, dass der dort
befindliche Hirsch weniger ,fence pacing“ als Folder Einzelgehegehaltung
zeigt. Dem widerspricht das Einzelergebnis, dasdhir5 in seinem EG 3 im
Gehegebereich Z. zeigt. Diese EG befindet sichinereDistanz von 400m zum
Rudelgatter und ist unter anderem durch eine gMfadflache von diesem
getrennt. Dennoch zeigt Hirsch 5 hier im Sommer déchsten ,fence pacing”
Anteil aller beteiligten Sommerhirsche mit einerufgkeit von tber 50% seines
Gesamtverhaltens (Abbildung 3). Auch zeigt diesesdh haufig wahrend der
Beobachtungszeit den Versuch das Gattertor zu haéew (Ansatz zu Sprung,

Hochstehen). Vielleicht finden diese Haufungen trklarung in der Jugend und
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damit der Unerfahrenheit im Vergleich zu den andere Einzelhaltung
befindlichen Hirschen des Sommers. Der erfahremscHi4 in EG 1 (Abbildung
3) zeigt mit 48,3% den hochsten Liegeanteil wéhreled Beobachtungszeit
(Tabelle 4). Dieser Hirsch hat die ganze Zeit détdgsbeobachtung im Schatten
liegend verbracht und das ,fence pacing” nur mosgend abends intensiv

gezeigt.

Hirsch 3 zeigt wahrend seiner Beobachtung am laghitn Einzelgehege 2,
neben einigen Versuchen das Gattertor zu UberwjnolenVergleich zu den
anderen Hirschen einen deutlich reduzierten Liegdafl2,9%), vielleicht sein
Zeichen der Beunruhigung durch die Isolation vomd®&u und einen stark
erhohten Anteil der Verhaltenskategorie ,Steher,%%0) am Gesamtverhalten.
.Fence pacing“ zeigt er mit der Haufigkeit von aheénd einem Drittel des
Gesamtverhaltens, obwohl auch dieser erfahrenehdksinerlei Sichtkontakt zu
seinem ungefahr 300m entfernten Rudel hatte.

In der unmittelbaren Nachbarschaft der HirscheiBt3irschgatter Z. befanden
sich jeweils Alttierrudel. Keiner der Hirsche ze&gtwahrend der
Beobachtungszeiten irgendein Interesse an den rnlie@ndern richtete seine

Aktivitdt ausschlieRlich zum Hirschrudel hin.

Die Verhaltensbeobachtungen der Hirsche 9-11 inkseden Einzelgehegen der
Winterversuchswochen haben das nicht erwartetebBigiegebracht, dass der
Anteil des aktiven Verhaltens am Gesamtverhalterchdyfence pacing“ noch
mehr zugenommen hat als es bei den Hirschen 1d&risommerwoche der Fall
war. Obwohl beide EG (Gatter 1 und Gatter 4) ieil®rol3e sehr unterschiedlich
waren, zeigten die Hirsche 10 und 11 im 2,9 ha @moBG keine grundsatzlich
anderen Verhaltenshaufigkeiten als Hirsch 9 ineseiBG (0,38 ha). Auch die
deutlich erhéhte Schneelage im Februar fuhrte bescH 9 und Hirsch 10 im
Einzelgehege zu keiner Aktivitatsreduktion im Veigh zu Hirsch 11 in der

Januarwoche.

Beim jahreszeitlichen Vergleich der Durchschnittdee der einzelnen
Verhaltenskategorien im Einzelgehege (Tabelle {tee die Hirsche im Winter
einen signifikant erhdhten Anteil (p=0,036) des eZe&ns* gegenuber den

Hirschen im Sommer.

Diese deutliche Erh6hung der motorischen AktiviitWinter steht auch hier im
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Widerspruch zum Verhalten von Rothirschen untetiniahen Bedingungen in

zehrender Winterzeit mit einer katabolen Stoffwetlage und einer Abnahme
der korperlichen Aktivitat (Berger, 1999, 2010; er et al., 1999; Arnold, 2002;
Arnold et al., 2004). Eine Erklarung hierfur koniriedem dauernden Reiz liegen,
den das fur die Hirsche in den Einzelgehegen fastar sichtbare Rudel auf sie
ausibt (Abbildung 2). Auch der durch die intensiétterung gewdhrleistete
ausgezeichnete Ernahrungszustand koénnte zu ihréftexehrenden Verhalten
erhohter kdrperlicher Aktivitat im Winter beigetexrghaben.

Der vorherrschende Eindruck der Verhaltensbeobaghtder Hirsche im
Einzelgehege ist die stark vermehrte motorischavi#t, vornehmlich in Form
des ,fence pacing®, aller an der Einzelgehegehgltoeteiligten Hirsche, sowohl
im Sommer als auch im Winter. Graduelle Untersahiedder Gewichtung der
Verhaltenskategorien wie auch in der H&aufigkeitzelner Ausbruchversuche
dieser Hirsche sind gegeben. Diese Unterschiedd sinder individuellen
Reaktion jedes Hirsches auf diesen Stressor déatimo vom Rudel zu sehen.
Auch die Lage des EG zum Rudelgatter oder zu eeteren EG kann von Fall
zu Fall zu Unterschieden beigetragen haben. Dimeterte Aktivitat miusste ihren
Hintergrund in der Aktivierung der SA-Achse habetie dem drohenden
Kontrollverlust des Tieres entgegen wirken soll igAdlung 1 v. Borell 2001;
Henry und Stephens 1977). Die anhaltende Belas{&tgssor = Isolation)

bewirkt eine vermehrte Freisetzung von Cortisol.

Als Fazit der EG-Beobachtungen kdnnen trotz deividdellen Unterschiede der

Hirsche folgende Gewichtungen vorgenommen werden:

Die unmittelbare Néhe des Rudelgatters mit Sichtddnzum Rudel ist von
Nachteil, da die Aktivitatssteigerung, der Antedlsd,fence pacing” grundsatzlich

hoéher ist (Winterversuchswochen).

Die GroRRe der Gatter war nicht von Bedeutung, ddo a&o groRen Einzelgehegen
von 60 a bis 2,9 ha der jeweilige Hirsch nur derrei® in Richtung zum

Rudelgatter nutzte.

Die Nahe und der Sichtkontakt zu anderen in EGudaltbefindlichen familiaren

Hirschen kann den Anteil des ,fence pacing” redrene
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2.1.3. Verhaltensbeobachtung Einzelbox

Die Haltung der Hirsche 1-5 und der Hirsche 9-12,ubhd 16 in der Einzelbox
(Wartestall) ist zusatzlich zur Isolation vom Rudeln Aufenthalt an einem
reizarmen, beengten Ort, weg von jedem Witterumfjsesis und jeder gewohnten
Umgebung eines Aulengatters. Hier verschiebt smh Mergleich zu den
Verhaltensweisen im Rudel die Gewichtung der emaelVerhaltenskategorien

im Mittel sehr stark zum Ruheverhalten (,Liegenif).h

Im Sommer betrug das Ruhe/Aktivitatsverhaltnis wealdr des Lichttages
63%/37%, und im Winter sogar 81%/19%. Hier ergaly ghreszeitliche
Vergleich einzelner Verhaltenskategorien in der zEihox (EB) einen
signifikanten Unterschied in der Kategorie ,Stehdbas ,Stehen® beinhaltet bei
der Verhaltensbeobachtung der Hirsche in der EB die ,Fortbewegung®. Mit
p=0,004 zeigten die Hirsche im Sommer einen siggifi hoheren Anteil des
~Stehens” (31,7 % Sommer/ 12,5 % Winter).

Hier ist das von den anderen Hirschen des Somnbeveiehende Verhalten des
Hirsches 4 herauszustellen, der in seiner Boxemmgltein Ruhe/Aktivitats-
verhaltnis von 40,6%/59,4% hatte. Auch zeigte didsiesch im Verlauf dieser
Haltung sehr haufig das ,wall pacing®, ein Auf uAd Bewegen entlang der
Wand mit zusatzlichem Hochsteigen an der Brettedaseiner Box, als Versuch
diese Uberwinden zu wollen (s.a. Kapitel V.2.2 Hequenz). Dieser Hirsch
gehorte zu zwei Hirschen, die am Abend in die Bekrgcht wurden und am
nachsten Vormittag das Einstallen der anderen inimigten Hirsche 1-3 in ihre
Box nur durch eine Bretterwand getrennt miterlebt®rese Erlebnisse haben
diesen Hirsch, wie bei der Besprechung der HermfBgmessungen spéater
ersichtlich stark beunruhigt. Der zweite Hirschr@gh 5) der diese Erfahrung
machte, zeigt ein Ruhe-/Aktivitatsverhaltnis von,&88/41,4%, ,wall-pacing®,
aber kein Hochsteigen an der Wand. Im VergleichHmsch 4, ein haufigeres
Bewinden der Wande und ein Hochstrecken von TréagdrHaupt an der Wand,
mit Unterziehen der Hinterlaufe. Das ,wall pacindgr beiden Hirsche 4 und 5
und ihre angedeuteten Fluchtversuche (Hochsteigder dJnterziehen der
Hinterlaufe) fanden bevorzugt zu den Zeiten der Oletdn Zahl an

Positionswechseln statt.
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Alle anderen Sommer- und Winterhirsche (n=9) in 8exenhaltung zeigten
keine Anhaltspunkte fur anhaltende Ausbruchsvemsudbie Sommerhirsche
zeigten haufig immer wieder nach jedem Aufstehemmeéirte horizontale und
vertikale Bewegungen des Kopfes, die als ein Zeidtie Unruhe und Nervositat

Zu werten sind.

In der Literatur gibt es keine Untersuchungen athiRgchen mit einer isolierten
Haltung Uber 4-5 Tage in einem vergleichbaren Vggate sondern es sind
durchweg Untersuchungen der Belastung der Hirsanehdkurzzeitige (Minuten

bis wenige Stunden), und Ubliche HandlingsmalRnahrA#la diese, in diesen

Untersuchungen angewandten kurzfristigen Belastungler Hirsche wie

Umtreiben, Treiben einer Gruppe in einen beengteart®¥tall, kurzzeitiger

Aufenthalt darin, Aufenthalt neben anderen TiergrteHalten in einem

Untersuchungsstand bis hin zum pneumatischen Fargystnd die kurzfristige

Isolation eines Hirsches von seiner Gruppe, beledjendaraus resultierende
zunehmende Aktivitdt und Unruhe der durch diese diagsmalRnahmen

belasteten Hirsche (Carrhager et al., 1997; Po#éaald., 1993, 1996; Abeyesinghe
et al., 1997; Hanlon et al., 1995; Grigor et 8891, 1999).

Pollard et al. (1993, 1996) beschreiben in ihrenetduchungen auftretende
Verhaltensmuster belasteter Hirsche, wie die vertaehhorizontalen und
vertikalen Kopfbewegungen der Hirsche, vermehrthaan den Gehegegrenzen
das ,wall pacing“, ein Auf und Ab Bewegen entlargy &/and der Box, das um
so haufiger gezeigt wurde je kleiner der Wartesdall Hirschgruppe war. Ein
.,Hochsteigen* an der Wand wurde von den Autoren lpeir stark gestressten,

isolierten Hirschen beobachtet.

Zum Vergleich der Verhaltensédnderungen der Boxénhglim Sommer und im
Winter werden die gesamten ausgewerteten Daten gdertagigen Video-
aufzeichnungen herangezogen. Deutlich muss deegaéitliche Unterschied im
Verhalten der an den Versuchen beteiligten Hirsedrausgestellt werden.

Die Sommerhirsche zeigten groRere Unruhe, mehr Bemg in den
Aktivitatsphasen, haufig auch bei Stérungen undubdarin ihrer Umgebung ein
einmaliges bis mehrmaliges Drehen in der Box undatldé eine zu Beginn der
Versuchswoche erhéhte Belastung durch die Kotsamgn(s. a. Kap.V.2.2 Herz-

frequenzmessung). Kennzeichnend fir die hohere sRelg nach dem
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Kotsammeln sind die anschliel3end langeren Stehphasalem Niederlegen.

Ein gutes Mal3 fur die Unruhe und Nervositat undhaeio guter Hinweis fur die
unterschiedliche Belastung der Sommer- und der &khintsche in Boxenhaltung
ist der Vergleich der Haufigkeit des Ablegens undfséehens, also der
Positionswechsel der Hirsche lber die gesamte Batlnagszeit in der Box
(Tabelle 6).

Uber den gesamten Zeitraum der Boxenhaltung weemselie Hirsche 1-5 im

Sommerversuch durchschnittlich 2,64 mal pro h Position zwischen ,Liegen®

und ,Stehen®, die Hirsche 9-12, 15 und 16 im Wingesuch wechselten 1,71 mal
pro h ihre Position. Besonders aussagekréaftigiesbai die Einzelbetrachtung der
Hirsche mit den jeweiligen Maximalwerten des Wethgeo h (Tabelle 7). Hier

zeigten die unruhigsten Hirsche 3, 4, 5 des Somnbeisihren jeweiligen

Durchschnittswerten von 2,57, 3,3 und 3,89 Wechpeinh Maximalwerte von

bis zu 9 und 17 bzw. 14 Positionswechseln in eBtende (s. a. Kap.V.2.2. HF-
Messung). Die Hirsche 9 und 16, die beiden Hirschié den haufigsten

Positionswechseln im Winter, zeigten bei einem Bscbnitt von 2,1 bzw. 1,87
Wechseln pro h nur Maximalwerte von bis zu 5 Posgivechseln in einer
Stunde.

Die statistische Auswertung der Daten der Haufiglder Positionswechsel
(Stehen/Liegen) pro Stunde ergab im Sommer/WingrngMich (Mann-Whitney-
Test) fur den Zeitraum 10-24 h nach der Immobilgat(p. Imm.) einen
signifikanten Unterschied von p=0,028 der Mitteltgerim Sommer war die
H&aufigkeit der Positionswechsel in diesem Zeitraamahernd doppelt so hoch
wie im Winter. Auch bei der Analyse der Maximalveeder Wechsel pro Stunde
zeigte sich ein signifikanter Unterschied in dentl&reichen 10-24 h p. Imm.
(p=0,015) und 24-48 h p. Imm. (p=0,035).

Fur die folgenden Zeitrdume konnten trotz weiterlsichtbarer relevanter
Unterschiede zwischen den Jahreszeiten keine i&ignién Unterschiede
aufgezeigt werden. Dies ist in der geringen Fallaaid in Variabilitat des

Verhaltens der Hirsche in der Sommerversuchswoebeindet (Tabelle 6 und 7)

Die statistische Auswertung Uber die Zeitreihe déman-Test) von 24-120
Stunden ergab fur die Einzelboxhaltung im Wintereai signifikanten Abfall der
Positionswechsel (p=0,001) (Abbildung 14). Das biete dass im Winter im
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Zeitraum von 4 Tagen die Tiere immer ruhiger wurdea seltener ihre Lage
(Stehen/Liegen) gewechselt haben. Hier hatten itb&®ich 24-48 h p. Imm. die
Hirsche im Winter ihren hdochsten Wechselwert/hdér Einzelboxhaltung des
Sommers ist eine solche Verringerung der Positiecksel nicht belegbar. Hier
kam es bedingt durch die vermehrte Unruhe der RHgs:5 im Zeitraum 48-72 h
p. Imm. wiederum zu einem Anstieg der Stehen-Liegkathsel (Abbildung 14).

Der vorherrschende Eindruck der Verhaltensbeobagetu der Hirsche in der
Einzelbox ist der deutlich erhohte Ruheanteil arsa@#verhalten der Hirsche im
Vergleich zu ihrem Verhalten im Rudel. Hierbeidgr Ruheanteil im Winter mit
ungefahr 4/5 am Gesamtverhalten der Hirsche naahstérker gestiegen als der

Ruheanteil im Sommer der nicht ganz 2/3 des Gesahmitens ausmacht.

Dieser durchschnittlich geringere Ruheanteil bei 8@mmerhirschen in der EB
ist bei der Einzelbetrachtung der Hirsche vornebimim Verhalten der Hirsche 4
und 5 begriindet. Deren, im Vergleich zu den and&emmerhirschen in der
Boxenhaltung, andere Gewichtung der Aktivitat bitw.anhaltend immer wieder
gezeigtes ,wall pacing® und ihre Fluchtversuche ibessen das

durchschnittliche Ergebnis.

Die Winterhirsche in Boxenhaltung sind eindeutipiger und weniger belastet,
was sich in ihrer deutlich geringeren Positionswgetiéufigkeit und an dem
signifikanten Abfall dieses Wertes im ZeitverlawdrdBoxenhaltung zeigt. Auch
konnte bei diesen Hirschen immer wieder die Abfoligr Verhaltensweisen
beobachtet werden, die Butzler (1986) fur die Adgpoldes Normalverhaltens
eines Hirsches anhand seiner Beobachtungen arsgiBtapitel 11.3.1.). Die dort

beschriebenen sozialen Kontakte und das ZiehenAmimgsplatz sind natirlich

in der Boxenhaltung nicht mdglich.

Die Ergebnisse der Auswertung der Verhaltensbedabaghn der Box vermitteln
den Eindruck einer vermehrten Aktivierung der HP&h&e. Es scheint, dass sich
der Hirsch mit den Haltungsumstanden arrangiert sish sozusagen ,seinem
Schicksal flgt“. Bei den Sommerhirschen ist vonl EalFall in den Zeitraumen
der Aktivitat auch die Aktivierung der SA-Achse ennbar, was sich in Form des
~wall pacing” und ihrer Fluchtversuche erkennerstgs.Borell 2001; Henry und
Stephens 1977).
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2.1.4. Verhaltensvergleich der Haltungsformen

Zum Vergleich des Verhaltens der Hirsche im Rudel Einzelgehege und der
Einzelbox werden die Verhaltenskategorien ,LiegeStehen*, ,Fortbewegung®,
JAsen* und ,solitare Korperpflege* in die beiden t¢gorien ,Ruhen“ und
LAktivitat® zusammengefasst. ,Ruhen” ist identisotit der Kategorie ,Liegen®,
die ,Aktivitat* beinhaltet alle anderen Verhaltensigen. Aus den Abbildungen
Abbildung 9 und Abbildung 11 ist ersichtlich das zwar ein fiiss der
Haltungsform auf das Ruheverhalten und die Aktiviigr Hirsche besteht, jedoch
kein relevanter Einfluss der Jahreszeit auf dieseédm Kategorien gegeben ist.

Deshalb erfolgt sowohl bei der Verhaltensweise ,&hthals auch bei der
LAktivitat* die Berechnung der Abhangigkeit von deialtungsform unabhangig

von den Jahreszeiten.
Hierbei zeigen sich, bezogen auf die Haltungsfaignifikante Unterschiede.

In Abbildung 9 sind diese Unterschiede im Ruhevieha vergleichend
dargestellt. Die Beobachtung der Hirsche im Rudel im Einzelgehege erfolgte
nur am Lichttag. Die Tiere in den Einzelboxen (EB)gen am Tag ein signifikant
haufigeres Ruheverhalten in Form des ,Liegen” immgisich zu den Hirschen im
Einzelgehege (EG) (p=0,016) und zu den HirscherRindel (p=0,008). Jedoch
zeigen auch die Tiere im Rudel mit p=0,039 ein ifiggnt haufigeres

Ruheverhalten als die Hirsche im Einzelgehege.

Den Ergebnissen des Ruheverhaltens entsprechegehadie Hirsche unabhangig
von der Jahreszeit in der EB im Vergleich zum EG spnifikant geringeres

Aktivitatsverhalten (p=0,008), ebenso wie auch imergfeich zum Rudel

(p=0,004). Auch hier sind die Tiere im Rudel imr§leich zu den Hirschen im
EG signifikant weniger aktiv (p=0,04) (Abbildung)12

Diese signifikanten Unterschiede belegen die b& Hezelbetrachtungen der
Verhaltensbeobachtungen im Rudel, im EG und inEiemgetroffenen Aussagen
der unterschiedlichen Aktivierung der StressachiarVergleich zum Verhalten
im Rudel sind die Hirsche in der EB unabhéngig den Jahreszeit grundsatzlich
ruhiger. Die Haltung im EG fuhrt zu einer signifikan Erh6hung der Aktivitat
im Vergleich zum Verhalten im Rudel. Die héhere iitéit im EG deutet auf
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eine vermehrte Aktivierung der SA-Achse hin. Dieizaemen Haltungs-
bedingungen in der EB lassen eine vermehrte Aktivig der HPA-Achse

vermuten.

Da das Verhalten der Hirsche in der EB ganztagehdiideoaufzeichnung
erfasst wurde, ist ein Vergleich des Ruhe-Aktigtierhaltens bei Tag und Nacht
moglich. Dieser Vergleich ergab, dass keine sigaiften Unterschiede im

Verhalten der Hirsche zwischen Tag und Nacht erdsann

Ein weiterer Aspekt beim Vergleich der unterschadn Haltungsbedingungen
ist die Auswertung der Anteile der ,solitaren Konpiéiege® in der jeweiligen
Haltungsform ohne Bertlicksichtigung der Jahreszdibildung 13). Der Anteil
der ,solitaren Korperpflege® ist in der EB gegeniilmer im EG signifikant
(p=0,008) hoéher und liegt mit ihrem Mittelwert ineiich ihres Anteils bei den
Tieren im Rudel. Dieses Ergebnis untersttitzt dissage, dass die Hirsche in der
EB sich mit ihren Haltungsbedingungen ,abfindenths,anpassen” und wieder
vermehrt Verhaltensweisen zeigen die auch zu ilWenhalten im Rudel zéhlen.
Hingegen haben sich die Hirsche im EG mit ihrertétadsform nicht abgefunden,
.k&mpfen* dagegen an und zeigen deshalb diese lichirVerhaltensweise bis

auf einen Hirsch nicht (Tabelle 4).

2.2. Herzfrequenz

Die Messung der Herzfrequenzveranderungen unddbfzeichnung mit Polar®-

Uhren war nur zum Telil erfolgreich. Das Abwehrvédtdra der Hirsche 3, 9 und
11, welches das Anlegen des Brustgurtes zur Messungdglich machte, der
Kontaktverlust der Elektroden, das Verrutschen ¢astes bei der hohen
korperlichen Aktivitat der Hirsche im Einzelgeheged die schlechten Kontakte
der Elektroden bei niedriger Temperatur, verringertdie auswertbaren
Ergebnisse der HF-Messung. Es liegen nur HF-Aufreiogen der Hirsche 1, 2,
4 und 5 der Boxenhaltung des Sommers und nur eufeeichnung von Hirsch

10 der Boxenhaltung im Winter vor. Nur bei den AgiEhnungen von Hirsch 4
gelang es eine Dauer von 100 Stunden zu erfassemaiEkein Vergleich mit der
Einzelgehegehaltung tber die Herzfrequenz (HF) roligl

Akuter Stress andert die HF und das Verhalten &rbket al., 1993; Carrhager et
al., 1997). Die HF andert sich mit der Art der Akttt (motorische Komponente)



V. Diskussion 116

und bei psychischem Stress (non motor. KompondRiege et al., 1993), ohne
bei letzterem eine fur den Betrachter sichtbare&nw@erung des Verhaltens
bewirken zu missen. Dies zeigt wie grundsatzlichchtig es ist die

Herzfrequenzmessung mit der Verhaltensbeobachtukgmbinieren.

Die in der Tabelle 8 angefuhrten Mittelwerte derzfieequenz der Hirsche 1, 2, 4
und 5 (Sommer) und des Hirsches 10 (Winter) Uber jdeveiligen gesamten

Messbereich und die Mittelwerte von Tabelle 9 darzfrequenz je Tier und

Zustand (Ruhe/Aktivitat) liegen mit ihren Durchsittswerten im Bereich dessen
was in der Literatur bei Farmhirschen vor zusdtdic HandlingsmalRnahmen
angefuhrt wird. Dies gilt auch fir den Abstand (Athbng 15) von Ruhe-

Mittelwert zu Aktivitat-Mittelwert der Herzfrequenzon durchschnittlich 15 bpm

(Price et al., 1993; Pollard et al., 1993; Wagaé82; Carrhager et al., 1997). Die
Steigerung der Ruhe-HF zur Aktivitats-HF betragtden Hirschen 1, 2, 4 und 5
im Durchschnitt 28%. Die deutlich héhere prozerdu@teigerung von 42% bei
Hirsch 10 im Winter ist seinem individuellen Verteal geschuldet. In den kurzen
Aktivitatsphasen dieses Hirsches zeigt er vermBHdgeverhalten (beknappern,
kratzen mit Geweih oder Hinterlauf), auch schittis Kopfes und des Korpers.
Diese Aktivitdten fuhren zu Erhéhungen der Herafiesg bis zu 100 bpm und
daruiber (Anhang Tabelle 17).

In Abbildung 16 ist die gemittelte HF aller der stthe tber die Zeit dargestellt.
An der Trendlinie ist eine Steigerung der HF vonlgfn auf bis zu 60 bpm
festgehalten, danach féllt sie im Zeitraum bis 4BrStunde wieder bis in den
Ausgangsbereich ab. Dies ist ein Hinweis darau$sddie Tiere sich an ihren
Aufenthaltsort gewdhnen und die akute Belastungcldudie Haltungsform
abnimmt. Nur von Hirsch 4 liegt eine Aufzeichnungr ¢HF bis zur 100 Stunde
vor. In Abbildung 17 sind die Mittelwerte der HFdgr Stunde ab der 10. Stunde
nach der Immobilisation dargestellt. Die Trendlimerdeutlicht die Anpassung
dieses Hirsches an die Haltungsbedingungen. Flertiennbare Rhythmik der
HF-Aufzeichnung dieses Hirsches sind einmal diesKotmlungen und zum
anderen Aktivitaten von Menschen, die aul3erhalbBieeenbereichs vor allem
abends stattgefunden haben, verantwortlich. Diésghedass der Hirsch 4 trotz
der Abschottung in der Boxenhaltung auf Reize é&uldbr seines

Haltungsbereiches reagiert.

Auch die Werte, die anderen bestimmten korperlicAg&tivitaten zuzuordnen
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sind, wie das Hochsteigen an der Wand bei HirsotitHF-Werten zwischen 81
bis 118 bpm oder das im extrem Uber mehrere Mingtatifindende ,wall
pacing“ bei Hirsch 4 und 5 mit bis zu 139 bpm liegen Bereich der Werte die
als Ergebnisse gangiger Haltungserfordernisse mnitheéer korperlicher Aktivitat
im taglichen Betrieb eines Hirschgatters beschreterden (Tabelle 15 und
Tabelle 16). Die daraus resultierende Stressbelgstuird dort als gering
beurteilt, da die Hirsche in kurzer Zeit danach dereihr normales Verhalten
annehmen und die HF auf ihren Ausgangswert voBedastung zurtickgegangen

ist.

Die Durchschnittswerte der durchgefihrten Herzfesgqunessungen kénnen den
Eindruck vermitteln, dass die akute Belastung desdHe, die sich Uber die
sympathicoadrenomedullare Achse bemerkbar machtggbzw. nicht auffallig

ist.

Hierbei bestétigt sich die grofRere Unruhe der Sorhimsehe auch in der HF-
Messung. Die Hirsche 1 und 2 zeigen sich nach ihf#éaDaten durch die
Kotsammlung nicht stark belastet. Die bei der Kwoisdung gemessene
Durchschnittsherzfrequenzen liegen im Bereich deis Hirsch 10 im Winter
gemessenen Wertes. Jedoch zeigen beide Hirsche 2 wéhrend der jeweiligen
Aufnahmezeit der HF deutlich haufigere Positiondveet pro Stunde als der nur
einmal nach der ersten Kotsammlung starker beugteiltirsch 10 (Abbildung
19, Tabelle 13, Tabelle 14 und Tabelle 17). Diesthie 4 und 5 der Boxenhaltung
im Sommer, die am Abend in die Box eingestellt veurdzeigten sich, wie bei
den Verhaltensbeobachtungen beschrieben, durdhinstallung der Hirsche 1-3
am néchsten Vormittag besonders beunruhigt. DiesasBing zeigte sich auch in
der Auswertung ihrer HF-Messdaten in  Verbindung  mitler
Verhaltensbeobachtung. Bei zum Teil individuellentéyschieden der beiden
Hirsche kann die deutliche Zunahme des Aktivitdisian als gemeinsame
Auffalligkeit zu Beginn ihrer HF-Aufzeichnungen ergehoben werden
(Tabelle 15 und Tabelle 16). Als Beispiel ist d@1h Aufzeichnung der HF des
Hirsches 4 in Abbildung 18 graphisch dargestetit. deitraum 14-18 h nach der
Immobilisation dieses Hirsches findet die Einstadjuder anderen Hirsche 3-5 in
ihre jeweilige Box statt. Die dabei stattfindenden@&@hung der Herzfrequenz des
Hirsches 4 verlauft haufig ohne sichtbare Verstdgkwder Veranderung der
Aktivitat, d.h. der Hirsch steht ruhig und bewegsiog in der Box, evtl. ist an
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seiner Haltung eine Anspannung erkennbar. An diese motorische HF-

Erh6hung, Uber den Wert ruhigen Stehens hinausqRtial., 1993), schliel3t sich
meist in der Folge eine Erhdhung der korperlichétivitat an. Die Anspannung

l6st sich z.B. durch vermehrtes Drehen in der Baberoauch in haufigen

Positionswechseln (Tabelle 6, Tabelle 7, Tabellerid Tabelle 16).

In der 100 Stunden Aufzeichnung des Hirsches 4 i{dbbg 18) ist die Abnahme
der zu Anfang stark erhéhten Herzfrequenz beim &ataeln deutlich erkennbar.
Zum Kotsammeln werden die Hirsche in eine Ausweiehlbmgetrieben. Der
dadurch durch die Nahe des Menschen gesetzte @ireseird wahrend der
Dauer des Aufenthalts in der Box deutlich gerindpas ist an der Abnahme der
Herzfrequenz in der Abfolge der Kotsammlungen enken (HF = 124-113-106-
106-82-91-77 bpm).

Der Verlauf der HF-Aufzeichnungen und die Darstafjudes Ruhe-/Aktivitats-
verhaltnisses des Hirsches 10 im Winter (Abbildubg) zeigt auffallige
Unterschiede zu der Darstellung der Hirsche 4 (kdoinig 18). Deutlich
erkennbar sind langere Liegephasen verbunden maz&iligen Aktivitatsphasen.
Die Herzfrequenzen der Ruhephasen, wie auch didktentatsphasen bewegen
sich auf recht gleichbleibenden Niveau, einzig Heidurch das Kotsammeln

beeinflusst.

Die HF-Messung gibt bei geringer Fallzahl und der teilweise gelungenen
Messungen Uber einen kirzeren Zeitraum, nur dewéignder gréReren Unruhe
und Nervositat der Hirsche bei Boxenhaltung im S@mmm Vergleich zu Hirsch

10 im Winter. Das kann auf eine hohere Belastbarkier Winterhirsche

hindeuten.

Die Herzfrequenzmessung kombiniert mit der Vermalbeobachtung bestatigt
einmal die vermehrte Beunruhigung der Hirsche 4 bimldirch das Einstallen der
anderen Hirsche in den Wartestall, und zum andetass akute Stressbelastung
mit HF-Erhohung einhergeht, zum Teil auch ohne BRumg@ der kérperlichen
Aktivitat.
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2.3. Blut- und Serumwerte

Neben der generell relativ geringen Fallzahl irsdie Feldversuch schrankt auch
die geringe Fallzahl (n=2) der EG-Haltung im Wintdie Aussagekraft eines
Teiles der Blut-/Serumparameter ein. Die hohe \itat in der individuellen
Stressantwort kann hier stark die Aussagekrafgéssellter Durchschnittswerte
beeinflussen. Diese geringe Fallzahl kam durchAigsbruch eines Hirsches aus
dem EG und die aus tiermedizinischen Grinden rdanthgeflhrte Beprobung
eines Hirsches am Ende seines EG-Aufenthaltesrmest®ies betrifft vor allem
die statistische Bewertung des TestosterongehaitesSerum der Hirsche.
Testosteron ist der einzige gemessene Parameiedebe die Jahreszeit einen
relevanten Einfluss auf die entsprechenden WerteAle anderen bestimmten
Werte werden durch die Jahreszeit nicht beeinfli3sshalb sind in Tabelle 10
alle bestimmten Werte, bis auf das Testosteron, magh der Haltungsform
unterschieden dargestellt. Tabelle 11 gibt die dsstonwerte getrennt nach
Jahreszeit und Haltungsform wieder. Ein Teil demgssenen Parameter kann
eine Veranderung auch durch eine unterschiedlicliefristige Aktivierung des
Sympathikus bzw. der SA-Achse durch das jeweiligeBeprobung notwendige
Handling erfahren haben. Dadurch ist die Aussadekiiaser Parameter nicht

eindeutig.

2.3.1. Kreatinkinase

Alle gemessenen Werte der Kreatinkinaseaktivitdinden sich in dem in der
Literatur beschriebenen Referenzbereich, bzw. diesten liegen unter den von
Grigor et al. (1998) und Zamborszky (2001) bestlmmen Werten der Enzym-
aktivitat. In der Boxenhaltung scheint die Notwegkdiit der Bereitstellung sofort

verwertbarer Energie im Muskel reduziert zu sein.

Die Aktivitat der Kreatinkinase zeigt innerhalb dealtungsformen signifikante
Unterschiede. Sie ist ein Mal3 fur die korperlicredaBtung. Nach der EB-Haltung
ist die Aktivitatt des Enzyms gegenuber derjenigeschn der EG-Haltung
signifikant niedriger (p=0,018). Dies gilt auch fidien Vergleich der EB- mit der
Rudelhaltung (p=0,003). Die CK-Aktivitat ist nackerdHaltung im EG mit
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p=0,043 signifikant hoher als die Werte der Hirsaelie dem Rudel. Damit zeigt
sich auch in den Werten der CK-Aktivitdt die hoh&dgperliche Aktivitat der
Hirsche im EG in Form des ,Fence-pacing".

2.3.2. Kreatinin

Zwar sind die Kreatinin-Mittelwerte der beteiligteHirsche beider Einzel-
haltungsformen gegeniber den jeweiligen Rudelwelkéght erhoht, befinden
sich jedoch im Bereich der Referenzwerte. Es sirgnek signifikanten
Unterschiede feststellbar. Kurzfristige korperlidBelastungen kénnen auch die
Kreatininwerte erh6hen, deshalb ist es nicht belegbass die Erhdhungen die
Folge der Einzelhaltungen sind. Die unspezifiscMamdnderungen der Werte
einzelner Tiere geben den Hinweis, dass die Veranden die Folge einzelner

individueller Belastungen sind.

2.3.3. Hamatokrit, Hamoglobin

Die Veradnderungen des Hamatokrit- wie auch des Hgobowertes im
Normbereich, sowohl der Hirsche die die Einzelhajen EB und EG
durchliefen, als auch der Hirsche die nach BeprghomRudel verblieben, lassen
keine Aussage Uber den Einfluss der Einzelhalturaggrdiese Blutparameter zu.

Es wurden keine signifikanten Unterschiede festiiest

2.3.4. Glucose

Anhaltend erhohte Glukocorticoidspiegel im Blut féh, durch eine daraus
folgende geringere Insulinempfindlichkeit der Kdigedlen und durch die
Forderung der Glukoneogenese durch Glukocorticaideler Leber, zu einer
Erhéhung des Glukoseblutspiegels. Die gemitteltasheutlich erhdhten

Glukosewerte im Blut der Hirsche nach ihrer Einaélimg im EG und in der EB
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um 29 % gegenuber der Rudelhaltung, kénnten delu§&chulassen, dass die hier

erhohten Glukosewerte die Folge vermehrten freiemigdls im Blut sind.

Andererseits ist eine starke kurzfristige Blutgls&erhohung auch durch eine
Adrenalinausschittung in Folge akuter Belastung Aktivierung der SA-Achse

maoglich. Dies kénnte bei der bei Wildtieren notwigresh Immobilisierung und

deren Ablauf mitunter gegeben sein. Auch ist bekaudlass der Wirkstoff

Xylazin, als Bestandteil der zur Immobilisierung r délirsche benutzten

Hellabrunner-Mischung, zu einer Hyperglykamie fiithrkann (Symonds und

Mallinson, 1978).

Auch hier ist die hohe Variabilitdt der Minimum- ditMaximum-Werte aller 3
Gruppen aufféallig (Tabelle 10). Dies und die geeriepllzahl bewirken, dass die
statistische Auswertung keine signifikanten Untkisde der Glukosewerte nach
der jeweiligen Haltung aufzeigt.

2.3.5. Laktat

Laktat entsteht durch anaeroben Abbau von Glukosenwder Organismus
schnell Energie benétigt. Dies geschieht vor allanter dem Einfluss des
Adrenalins (SA-Achse). Nach Carrhager et al. (1989@&jgt der Laktatblutspiegel
bei Ublichen Handlingsmalinahmen kurzfristig aufsdanittlich 3,5 mmol/l an.
Danach fallt der Laktatblutspiegel innerhalb vorxmeal 2 h auf den Normalwert

(Ingram et al., 1994) von 1 mmol/l zurlck.

Die bei einigen Hirschen gemessenen erhohten lvedttd sind kurzfristig durch
erhohte Aktivitdt des jeweiligen Hirsches wahrendiner Immobilisation
verursacht. Zu dieser Erhéhung einzelner Werte kanin jeder Haltungsform
(Rudel, EG, EB). Es wurden keine signifikanten Wsdhiede der Laktatwerte

nach den verschiedenen Haltungen nachgewiesen.

2.3.6. Testosteron

Testosteron beeinflusst das Verhalten der Rothérsahre Aktivitdt und
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Aggressivitat, und synchronisiert den Geweihzyklies Rothirsches an seinen
reproduktiven Zyklus. Zu Beginn des Frihjahres, Zeit des Geweihabwurfes
und des vermehrten Schiebens des neuen Geweiltes iBestosterongehalt auf 1
ng/ml bis nicht mehr messbar herabgesunken (Gasymez et al., 2010). Bis zur

Zeit des Fegens und zur Brunft steigen die Wedeabf 8 ng/ml an.

Die durchschnittlichen Testosteronwerte der Sommed Winterhirsche der
Rudelhaltung liegen mit 6,2 ng/ml im Sommer undbIng/ml im Winter (Tabelle
11) im Bereich der in der Literatur angefuhrten Weles mannlichen adulten
Rothirsches. Sie zeigen dabei in ihrer HOhe grof$kviduelle Unterschiede

zwischen einzelnen Tieren.

Aufallig ist im Sommer die deutliche Abnahme desstbsterongehaltes bei
grof3en individuellen Unterschieden der Tiere aufMittel 4,7 ng/ml (EB) bzw.
3,4 ng/ml (EG)(Abbildung 21).

Dies kdnnte seine Ursache indirekt in einem erhol@ertisolblutspiegel haben.
Das CRH des Hypotalamus bewirkt die vermehrte Eteismig von ACTH aus
dem Hypophysenvorderlappen. Das ACTH ist verantigbrtfir die vermehrte
Freisetzung des Cortisols aus der NebennierenriDdbei bildet sich aus dem
POMC (Proopiomelanocortin) der Hypophyse neben ACdlkth Endorphin.
Erh6hte Endorphinproduktion hat einen reduzierené@mfluss auf die LH-
Sekretion und damit auf die Produktion von Testosten den Testes. Weiterhin
ist bekannt, dass eine vermehrte Freisetzung vdd &R dem Hypothalamus, als
Reaktion auf einen Stressor, einen hemmenden Bsmbwf die Freisetzung von
GnRH (Gonadotropin Releasing Hormon) und GHRH (GhowHormon
Releasing Hormon) hat. Somit kdnnte die Verringgrdes Testosteronspiegels
nach den Einzelhaltungen als Hinweis auf eine dendlktivitat der HPA-Achse

durch den Stressor ,Isolation gesehen werden.

Nach den Einzelhaltungen im Winter fiel die Abnahmaeler

Testosterondurchschnittswerte gegentber den Rudehvauf niedrigen Niveau
mit 19 % nach der EB-Haltung und 6,8 % nach derHeBung deutlich geringer
aus. Abbildung 21 zeigt diese relevanten UnterslehiZur Verdeutlichen der
grof3en jahreszeitlichen Unterschiede gibt die Ahbib 22 die Unterschiede der
Testosteronwerte nur in Abhangigkeit von der Jatwiésvieder. Trotz dieser

relevanten Unterschiede war vor allem wegen defenandividuellen Streuung
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der Werte keine Signifikanz nachweisbar.

2.3.7. Cortisol

Im Gegensatz zu den meisten Nutztieren, die dieeNds Menschen gewohnt
sind, hat der Rothirsch, auch nach GenerationafeirGatterhaltung, sich soviel
Wildcharakter bewahrt, dass eine Bestimmung desl®astes des Cortisols im
Blut in der Regel nicht mdglich ist. Die Blutentmad selbst, die dabei
notwendige Nahe des Menschen, ist fur den RothisohStressor, der zum
Anstieg des Cortisols im Blut fiihrt. Die in diesentersuchung notwendige
Immobilisierung der Rothirsche, um unter anderemBiut- oder Serumprobe zu
gewinnen, mit ihren sehr unterschiedlichen Ablaufed Reaktionen der Hirsche
auf diesen Stressor, spiegelt sich in den Ergebmiger Cortisolwerte nach den

verschiedenen Haltungsformen wieder.

Die bestimmten Cortisolwerte lagen in allen Haltsfiogmen (Rudel, EG, EB)
zum Teil im Bereich der Werte, die in der Literatdurch automatische
Blutentnahme bestimmt wurden. Andere Werte waragdgen um ein Mehr- bis
Vielfaches erhoht, und lagen im Bereich der dur€@iTN-Test erhaltenen, in der
Literatur beschriebenen Werte.

Die ermittelten Durchschnittswerte des CortisolsBt der Hirsche konnten den
Eindruck vermitteln, dass die EB-Haltung bzw. di@-Baltung einen, gegentiber
der Rudelhaltung, geringeren Stressor darstellatinhch ist eine Immobilisation
eines Hirsches in der EB, bei der der Schuss mi @&asrohrgewehr leicht
angebracht werden kann, oder die ImmobilisatiorEi®@) bei der der Hirsch nach
langsamer Annaherung immer freistehend beschosssdew kann, kein zur
Immobilisation aus dem Rudel vergleichbarer StnesBee Immobilisation aus
dem Rudel macht das zum Teil langwierige Bewegesn Redels notwendig,
bedeutet wiederholte Annaherung an das Rudel, dssTier so freisteht, dass es
beschossen werden kann. Dies erklart warum dieoortittelwerte der Hirsche
aus dem Rudel am Hochsten sind.

Somit ist beim Rothirsch die Cortisolbestimmung mdslutentnahme keine
geeignete Methode zur vergleichenden Beurteilumdiadtungsformen.
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2.4. Cortisolmetaboliten

Das notwendige Handling bis zur Blutabnahme ist/féle Tiere ein Stressor und
es kommt zur Aktivierung der Stressachsen. Die H¥eAse setzt vermehrt
Glukocorticoide frei und dies fuhrt zwangslaufig rzwerfalschung der
Messergebnisse (Mo6stl und Palme 2002).

Das 11-Oxo-etiocholanolon Enzymimmunoassay (Mosthle 2002), das von
Huber et al. (2003) fir den Rothirsch validiert dem war, wurde zur
Bestimmung der Cortisolmetaboliten aus dem KotRishirsche herangezogen.

Durch die GroRRe der Rudel war eine zugeordnete Sangnder Kotproben nicht
madglich, aber alle Kotproben konnten durch das ¥benmn bei der Sammlung der
Proben frisch gewonnen werden. Die Méglichkeit eibakteriellen Zersetzung
der CM wie in der Literatur beschrieben war damitsgeschlossen. Der
Durchschnittswert der CM im Kot der Rudelhirscherlig im Sommer (n=70)
172 ng/g Kot und im Winter (n=34) nur 62 ng/g Kd&lieses Verhaltnis des
Gehaltes an CM zwischen Sommer und Winter Wertaspeoht nicht dem
Ergebnis von Huber et al. (2003). Bei deren Untdrang waren die Werte im
Dezember und Januar mit einem CM Wert von 400-&fJ§ Kot zwei bis dreimal
hoher als die Werte im August und September mittteahnittlich 200 ng/g Kot.
Dieser Unterschied kann in den vollkommen versamned Lebensbedingungen
der Hirsche begrindet sein. Im Winter kommt es Bathirschen unter
natlrlichen oder wie bei Huber et al. (2003) semdiri@hen Bedingungen in
einem Gehege mit 45 ha in unserer Klimazone mit rinvgerter
Futterverfligbarkeit im Winter zu der in der Litenabeschriebenen Reduktion der
motorischen Aktivitat (Berger, 1999; Berger et 4B99) und zu einer Reduktion
des Grundumsatzes (Arnold, 2002; Arnold et al.,42200iese Verringerung der
metabolischen Rate ist mit erhdhten Cortisolspregedsoziiert. Es liegt eine
katabole Stoffwechsellage vor. Hier werden vermébittkocorticoide bendtigt,
die eine Glukoneogenese bewirken, die aus durcheiBabbau freigesetzten
Aminosauren den Korper mit leicht verwertbarer Breein Form von Glukose

versorgen.

Diese Situation ist bei den Lebensbedingungen deGéatterhirsche im Winter

mit ihrer dauernden Uberernahrung (Grassilage laiduim, tagliche Gabe von
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Maissilage und Biertreber) nicht gegeben. Auch siiedWetterbedingungen mit -
8° bis 0°C fur wohl ernahrte Rothirsche nicht aldrem anzusehen. Extreme
Wetterbedingungen, vor allem niedrige Temperatukgmnen als Stressor zu
erhdhten Cortisolspiegeln fihren. Auch der bei Hube al. (2003) und bei
Balfanz (2007) diskutierte mdgliche geringere Vemndingseffekt auf die CM im
Kot, durch verringerte Nahrungsaufnahme und darbesdingte geringere
Kotmenge ist bei der beobachten Futteraufnahm&edderhirsche nicht gegeben.

Die wéhrend der Isolation der Hirsche im EG oder BB in den Versuchs-
durchgangen gesammelten Kotproben spiegeln in ih@halt an CM den
Cortisolblutspiegel eines Zeitraums wieder, der Nfittel 18 h vorher beginnt
(Huber et al., 2003). Solange dauert die durchs$ttiche Darmpassage beim
Rothirsch vom Duodenum bis zur Ausscheidung dese&oDa nach der
Einstallung der Hirsche in die Einzelhaltungen hitlekannt ist zu welchen
Zeitpunkt sich der Rothirsch gelost hat, kann ergtden am zweiten und den
folgenden Tagen gesammelten Kotproben durch ihremaltE an CM eine
maogliche Aussage Uber die Stresshaltigkeit derijeyea Einzelhaltung getroffen
werden. Vorher kdnnte sich noch die Belastung desdhihgs und die der

Immobilisation in den Werten widerspiegeln.

Die in Tabelle 12 wiedergegebenen Ergebnisse zaigemrolien individuellen
Unterschiede der einzelnen Hirsche. Deutlich istBabelle 12 und Abbildung 24
und Abbildung 23 erkennbar, dass die CM Werte desdHe sich bei den
Einzelhaltungen im Winter auf einem deutlich nigdren Niveau befinden als es
bei den Einzelhaltungen der Hirsche der Sommerebssamochen der Fall ist.
Auch ist der schnellere Abfall der CM-Werte im Wanauf das niedrigere Niveau
aus der Betrachtung der Graphiken deutlich ersathtl

Der Vergleich der CM-Mittelwerte der EB-Haltung ndenen der EG-Haltung
beginnt mit dem Zeitraum 24-48 h nach der Immoaiie, spiegelt also bei
Berucksichtigung der durchschnittichen Darmpassatgs Rothirsches die
Cortisolwerte im Blut des Hirsches zwischen 6 ufich3hach der Immobilisation
wieder. Dies gilt entsprechend fur die nachsterirdemne der Kotsammlungen.
Die durchschnittliche Erhéhung der CM-Werte ist detr bei Huber et al. (2003)
beschrieben Erh6hung nach Storversuchen vergleicBlzutlich ist jedoch der
Unterschied der Jahreszeit hervorzuheben. Die Erigdn gehen im Winter von

dem deutlich niedrigeren Niveau der Rudelwerte &h ng/g Kot aus und
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erhohen sich auf dieser Grundlage um das 13 faehddr EB-Haltung und um
das 8,3 fache nach der EG-Haltung im Zeitraum das&mnmlung 24-48h nach
der Immobilisation. Schon danach fallen die CM-Wenh nachsten Zeitraum bei
beiden Haltungsformen deutlich auf das ungefahachdé ab, um danach auf das

ungefahr 3 fache herabzugehen.

Im Sommer betragt der durchschnittliche CM Rudeiw&®? ng/g Kot. Als Folge
beider Einzelhaltungsformen steigt der Gehalt an @Mbeginn um das 10,5
fache. Diese Erh6hung dauert im Sommer Uber begiteazime 24-48 h und 48-

72 h der Kotsammlung, um danach auf das durchgktimi8,5 fache abzufallen.

In Abbildung 23 ist der Vergleich des Einflusses dighreszeit auf den Gehalt der
CM im Kot im Verlauf der Einzelboxhaltung der Hirec dargestellt. Der
relevante Unterschied, gegeben durch die Jahresstedeutlich sichtbar. Auch
die statistische Analyse ergab signifikante Unteiesie. So waren die CM-Werte
in den ZeitrAumen 10-24 h, 24-48 h und 48-72 h rdahImmobilisation im
Sommer signifikant hoher als die Werte der entdgrden Zeitraume im Winter
(Abbildung 23). Diese Signifikanz war bei dem Veigh der Sommer und
Winter CM-Werte in der EG-Haltung aufgrund der 8treg der Werte bei

geringen Fallzahlen (Winter n=3 Tiere) nicht nacisbar.

Ein Mitteln der CM-Werte aller Hirsche (n=11) in rd&B-Haltung, ohne
Berucksichtigung der Jahreszeit, ab dem Zeitraum484h nach der
Immobilisation und das gleiche Vorgehen flir die @W&rte der EG-Haltung
(n=8) erlauben eine vergleichende Auswertung déredee 24-120 h p. Imm.

Abbildung 25 zeigt die Signifikanz p=0,003 des Aldfs der CM-Mittelwerte im
Verlauf dieser 4 Tage in der EB. Eine solche Sigaifz ist fir CM-Werte im EG
nicht nachweisbar (Abbildung 26).

In Abbildung 25 sind Signifikanzen im Paarvergleatdrgestellt (Wilcoxon Test)
aufgezeigt, die die Abnahme der CM-Werte im Verlderf Zeit belegen.

Im Paarvergleich der EG CM-Werte (Abbildung 26) detr signifikante Abfall
des CM Gehalts der Kotproben vom Zeitraum 48-7Mtebim Zeitraum 72-96 h

nach der Immobilisation hervorzuheben (p=0,023).

Trotz der Problematik der geringen Versuchstierzaldiesem Feldversuch und

der Individualitat der Intensitat der Stressreak&inzelner Tiere, sind auch diese
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Ergebnisse ein Beleg fir die Stressbelastung désrBches durch seine isolierte
Haltung. Besonders auffallig ist hierbei der Untbred der Jahreszeiten unter
diesen Versuchsbedingungen. Die Aktivierung der HRAse mit der
Freisetzung von Cortisol befindet sich hier im Wmtauf einem deutlich
niedrigeren Niveau als im Sommer. Das belegen dideRverte, wie auch die
Werte nach den Einzelhaltungen. Weiterhin dauedogpelt solange, bis sich im
Sommer die CM-Werte der Einzelhaltungen (EB und EG) ein niedrigeres
Niveau herabsenken. Dies kann als geringere Belgder Winterhirsche durch
die Einzelhaltungen bzw. eine schnellere Anpassumdieselbe gesehen werden.
Der Signifikanz Test Uber den Zeitverlauf zeigt Hamtinuierliche Abnahme des
CM Gehaltes der Kotproben wahrend der EB Haltureg.dg@m Vergleich mit der
EG-Haltung ist eine Abnahme erst nach 72 h sigaifiknachgewiesen.

3. Schlussbetrachtung

Durch den Vergleich der Einzelgehege- und der Himéhaltung mit der
Rudelhaltung anhand der Parameter Verhaltensbenla;HF-Messung, Blut-
/Serumparameter und der Cortisolmetaboliten im Kairde der Versuch
unternommen die Stressantwort von Rothirschen aah dbtressor der
Einzelhaltung, der Isolation in Einzelgehege (EQ)ero Einzelbox (EB) zu
evaluieren, eventuell zu quantifizieren und stistist auszuwerten. Auch sollten

die jahreszeitlichen Unterschiede besondere Beagliinden.

Aufgrund der durchgefuhrten Untersuchung lassern dagende Aussagen

treffen:

* Sowohl die EG- wie auch die EB-Haltung sind eineSs$or flr das sozial

lebende Rudeltier Rothirsch.

* Im EG zeigt sich eine signifikante starke Erhohuaieg Aktivitat, v.a. in der
Verhaltensweise ,fence pacing” und in den Ausbrecbuchen im Sommer

und Winter. Ein gelungener Ausbruch fand im Wirstitt.

« In der EB ist eine signifikante deutliche Zunahnes &uheanteils (Liegen) zu

erkennen. Im Winter betragt das Ruheverhalten iddl5sSommer 2/3 an der
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Gesamtheit der Verhaltensweisen.

» Hirsche in der Einzelbox zeigen signifikant haufigsolitare Korperpflege*

als Hirsche im Einzelgehege.

* In der Einzelboxhaltung sind die Sommerhirsche iktiAtatsanteil deutlich
nervaser, bzw. unruhiger als die Winterhirsche. Zaél der Positionswechsel
pro Stunde (Liegen/Stehen) ist bei Sommerhirscleenlidh héher. Im Winter

finden sich die Tiere schneller mit der Isolatiardier Einzelbox ab.

* In der Einzelbox ist im Winter eine signifikante wWdhme der
Positionswechsel ab der 24. Stunde bis zur 12Mdstbelegt. Die Tiere sind

im Winter in der EB ruhiger als im Sommer.

« Es war ein deutlicher Einfluss des TestosterongdanfRothirsch bemerkbar.
Die hohere Aktivitat, die Agressivitat und das Vathn ist wesentlich durch

den relevant héheren Testosteronspiegel des Hesoh&ommer beeinflusst.

» Die Kreatinkinaseaktivitat ist nach der EB-Haltusignifikant geringer als bei
Hirschen aus dem Rudel. Hingegen ist die Aktivilés Enzyms nach der EG-
Haltung signifikant erhoht.

« Die CM-Ergebnisse unterstitzen die Schlisse die @ers Verhaltens-
beobachtung gezogen wurden. Beide Einzelhaltunigeinesn Stressor flr den
Rothirsch. Bei den Hirschen der Winterversuchswociseé die Aktivierung
der HPA-Achse auf einem deutlich niedrigeren NiveBie CM-Werte im
Kot der Sommerhirsche sind fur bestimmte Zeitbéricnach der
Immobilisation in der EB signifikant gegentber d&mterwerten erhoht. Der
Cortisolspiegel im Winter geht im Verlauf der Eittitungen schneller auf

niedrigeres Niveau zurick.

* In der EB-Haltung gibt es eine signifikante konterliche Abnahme der CM-
Werte ab der 24. Stunde. Ausserdem sind signifé&kahterschiede zwischen

einzelnen Zeitbereichen.

* In der EG-Haltung bis zur 72 h nach der Immobiimafindet eine Zunahme
des CM-Wertes im Kot statt. Der CM Gehalt des Zs=iichs 48-72 h ist
signifikant hoher als der des folgenden Zeitbereschi2-96 h.

* Die vorliegenden Ergebnisse der HF-Messungen auBaeenhaltung lassen
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zumindest den Hinweis zu, dass bei gemeinsamera®&dtmg mit den
Verhaltensbeobachtungen die Hirsche im Winter eibetastbareren und
ruhigeren Eindruck vermitteln. Der Herzfrequenzehttert nimmt nach einen

Anstieg nach der Einstallung in die Einzelbox kouterlich ab.

Sowohl die Einzelboxhaltung als auch die Einzelgehaltung sind aufgrund der
vorliegenden Untersuchungsergebnisse ein starkeesssir fir die Tiere.
Insgesamt ist jedoch die EB-Haltung der EG-Haltwogzuziehen. Hierfir ist
neben den Ergebnissen, auch der Aspekt der Sichd&iihédalter und Tier von
wesentlicher Bedeutung. Die Mdoglichkeit des leiohtdmtreibens und das
generell leichtere ,Handling” der Tiere bei der Bokaltung mit den
vorhandenen Vorrichtungen (z.B. Schiebetlr, Aluommireibschild) ohne
besondere Beunruhigung der Tiere sind positive Rispdie bei der EG-Haltung
nicht moglich sind. Auch die leichtere und zeitgpale Anndherung zur
Immobilisierung eines Tieres ist von grofRer BedegtuDies Alles bedeutet
letztlich vermehrte Sicherheit und geringere Vedegsgefahr fur Halter und
Tier. Die bei der EG-Haltung dokumentierten vernbemrAusbruchsversuche
aller Hirsche aus dem EG und auch der gelungenéracdls aus dem EG stellen
ein erhohtes Risiko der Verletzung des HirscheslbeilUberwindung des Zaunes
(z.B. Verfangen des Geweihes) dar. Oberstes Ziel dieser durch den
Gesetzgeber vorgeschriebenen Einzelhaltung mussh aot Sinne des

Tierschutzes die Vermeidung von Leiden oder Schéiitethas Tier sein.

Der Schutz des Tieres ist bei den Versuchsgegeltenheher durch die
Einzelboxhaltung gegeben. Auch ware die Moglichldet Vermeidung einer
zweiten Immobilisation zum Ablesen des Tuberkubtés nach der Boxenhaltung
leichter durch die vorhandene Einrichtung mdgliEm vorhandener Haltestand
in den der Hirsch aus der Box leicht geleitet wardénnte, wirde die
Bestimmung der Hautdicke méglich machen. Die Vedueg einer zweiten
Immobilisation ware im Sinne des Tierschutzes urédeweine Reduzierung der

Belastung des Hirsches.

Auch wird bei der EB-Haltung mehrerer Rothirschep@ohlen, das Einstellen in
die Einzelbox anndhernd gleichzeitig vorzunehmea,ddnn die hypnotische
Nachwirkung der zur Immobilisierung verwendeten Mathente noch

vorhanden ist.
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Die vorliegenden Ergebnisse des Sommer- und Wietglwiches lassen die
Empfehlung zu, die Transportvorbereitungen und deuchenhygienischen
Malinahmen in die Wintermonate zu legen, um im Sihe® Tierschutzes die

Stressbelastung fur die Tiere zu vermindern.

Grundsatzlich ware es Uberlegenswert eine Untewsugheur Belastung der
Rothirsche anzuschlielen. Dabei sollten nebeneandrejende Einzelgatter mit
einer Mindestgro3e nach dem Saugetiergutachter6)188ch aul3en durch einen
Sichtschutz abgetrennt, aber nach innen nur durocpp&zaun getrennt, zur
Einzelhaltung der Rothirsche genutzt werden. Damviire, bei zur EB

vergleichbarer Abschirmung, einer angemessenerei@gille als im Wartestall
gewahrleistet, und der Sichtkontakt zu anderen imzdthaltung befindlichen

familiaren Hirschen, mit seinem eventuell beruhdgmEffekt, gegeben.
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VI. ZUSAMMENFASSUNG

Untersuchung zur Stressbelastung von Rothirschen @vus elaphus) im

Rahmen tierseuchenrechtlicher Eingriffe.

Das Tierseuchenrecht verlangt vor dem VerbringenRothirschen innerhalb der
Europaischen Union die Prifung auf die anzeigepiben Tierseuchen
Brucellose und Tuberkulose. Die dazu notwendige&haltung (Einzelgehege
oder Einzelbox) ist eine Belastung fur den Rotlhirsds soziales Rudeltier.
Einzelboxhaltung bedeutet die Haltung in einem glessenen Wartestall mit 2,5
x 3 m Grundflache, ohne Kontakt zu naturlicher Umgey. Die Einzelgehege
waren vorhandene Gatter verschiedener Grol3e mitht-SicHOr- oder

Geruchskontakt des Hirsches zum Rudel. Es solliersucht werden, welche der

beiden Einzelhaltungen einen gréf3eren StressaleitiRothirsch darstellt.

Die Prufung der Belastung der Rothirsche erfolghasaa der Parameter
Verhaltensbeobachtung, Herzfrequenzmessung, Baut#§parameter und

Cortisolmetabolitenbestimmung im Kot.

Dazu wurde ein Feldversuch in 2 Rotwildgattern inedeérbayern mit 2
Versuchsdurchgangen jeweils im Sommer und Wintederaommen. Beteiligt
waren insgesamt 16 mannliche Rothirsche im Alter 8dis 8 Jahren, jeweils 8
Im Sommer und 8 im Winter. Zuerst wurde das Vedmalier Hirsche im Rudel
dokumentiert und Kotproben gesammelt. Danach wurdié®m Probanden
immobilisiert,  Blutproben genommen und flr eine eteétrische
Herzfrequenzmessung vorbereitet. Wahrend der Hiatahg wurden Kotproben
zur Bestimmung der Cortisolmetaboliten gesammels derhalten der Hirsche
wurde nach vorgegebenen Regeln beobachtet, dokigmertizw. durch
Videoaufnahmen aufgezeichnet. Nach dieser Einzeingl erfolgte wiederum
eine Immobilisation, die Entnahme weiterer Blutm@obund die Entfernung der
Messgerate. Nach zwei Wochen Aufenthalt der betnelién Hirsche im Rudel
erfolgte in einer zweiten Versuchswoche des jegeiliVersuchsdurchganges mit

analogem Ablauf in der jeweiligen anderen Einzeiiraj.

Das bei der Verhaltensbeobachtung am Lichttag inmBer und Winter
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festgestellte durchschnittliche Ruhe/Aktivitats-N&itnis wurde mit den Werten

der beiden Einzelhaltungsformen verglichen.

Die starke signifikante Aktivitdtserhbhung der e der Einzelgehegehaltung
sowohl im Sommer wie im Winter hat ihre Ursache ji@nce pacing®, einer
stetigen Auf- und Abbewegung entlang des Gattersun Auch
Ausbruchsversuche aller Hirsche dieser Haltungsfo(kiochsteigen am
Gatterzaun oder ,Versammeln® an der Begrenzung) wial gelungener

Ausbruch im Winter wurden dokumentiert.

Die Einzelboxhaltung zeigte bei individuellen Ursighieden eine deutliche
signifikante Zunahme des Ruheanteils im Vergleioh Rudelhaltung. Hierbei
konnte durch Bestimmung der Positionswechsel (liegehen/h) die grol3ere

Unruhe und Nervositat der Hirsche der Sommerveesbetegt werden.

Die Bestimmung der Cortisolmetaboliten (CM) im Kaer Rothirsche ergab im
Mittel einen 3-fach héheren Wert der Hirsche im Budldhrend des Sommers im
Vergleich zum Winterversuchsdurchgang. Die EinZélingen fiihrten zu

eindeutig dieser Haltungsform zuordenbaren Sterggen. Im Sommer stieg der
Cortisolmetabolitenwert im Mittel um das 10,5-fades Rudelwertes fur einen
Zeitraum von 2 Tagen. Danach gingen die Mittelwaé das 3,5-fache zuriick.
Im Winter erfolgte ein Anstieg um das 13-fache degdelwertes bei der
Einzelboxhaltung und um das 8,3-fache bei der Hgeregehaltung, jedoch
jeweils nur fur einen Tag. Danach gingen die Wexté das 3-fache zurtck.
Besonders auffallig ist hier der zum Teil signifika Unterschied der
Jahreszeiten. Die Aktivierung der Stress-Achsedait Freisetzung von Cortisol
befand sich im Winter auf einem deutlich niedrigelgveau als im Sommer.

Von den Blut- und Serumparametern Kreatinkinasegaknin, Hamatokrit,

Hamoglobin, Glukose, Laktat, Testosteron und Colitisdie vergleichend

bestimmt wurden, fehlt den meisten eine auf diegé&stellungen dieser
Untersuchung eindeutige Aussagekraft. Die entspratides Jahreszyklus des
Rothirsches gemessenen Testosteronwerte beeinflidae Verhalten und die
Aktivitat des Rothirsches.

Die Messung der Herzfrequenz und ihre Aufzeichnuwgy nur zum Teil
erfolgreich. Die erhaltenen Messwerte stammen &iistich von Hirschen der

Boxenhaltung. Somit ist kein Vergleich mit der Etgehegehaltung maoglich.
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Die dabei erhaltenen durchschnittlichen Herzfreqeaenbei Ruhe oder Aktivitat
entsprechen den Werten bei Ublicher Haltung inreifgaddock oder anderer

gangiger Handlingsmal3nahmen bei Farmhirschen.

Die Verhaltensveranderungen belegen, dass Isolatovohl im Einzelgehege
wie auch in der Einzelbox ein Stressor fur die Rethe darstellt.

In der Einzelbox stellt sich das Verhalten grunggét ruhiger dar und die

Hirsche sind besser zu ,handeln“. Im Einzelgehegd susbruchversuche und
ein gelungener Ausbruch dokumentiert. Damit bestetine erhohte

Verletzungsgefahr.

Die CM-Ergebnisse unterstitzen die Folgerungerdaud/erhaltensbeobachtung.
Bei den Winterhirschen ist die Aktivierung der Sg€Achse auf einem deutlich
niedrigeren Niveau.

Die HF-Messungen der Boxenhaltung lassen zumirgdstHinweis zu, dass bei
gemeinsamer Betrachtung mit den Verhaltensbeobagetu die Hirsche im

Winter einen belastbareren und ruhigeren Eindrerknitteln.

Die geringere Verletzungsgefahr, die Vermeidung Ilobgr Leiden oder Schaden
fur das Tier im Sinne des Tierschutzes und auclAdpekt der Sicherheit fur den
Halter durch das leichtere ,handling® geben derzEibhoxhaltung den Vorzug
gegenuber der Einzelgehegehaltung.

Die vorliegenden Ergebnisse des Sommer- und Wietglsichs lassen die
Empfehlung zu, die Transportvorbereitungen und deuchenhygienischen
MalRnahmen in die Wintermonate zu verlegen, um dresSbelastung fur die

Rothirsche auch im Sinne des Tierschutzes zu veienm
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VII. SUMMARY

Study on stress in red deer Qervus elaphus) caused by medical procedures

required by the epizootic diseases regulations

European legislation on epizootic diseases stipsl#itat red deer must be tested
for brucellosis and tuberculosis (both of which amifiable diseases) prior to
transport within the European Union. Being keptated in individual enclosures
or stalls, as is necessary, is stressful for samanals like red deer that live in
herds. In this context, an individual stall is asdd holding pen measuring 2.5 x 3
m, where the animal has no contact with the natemalronment. An individual
enclosure is an area of varying size allowing Misaaditory or olfactory contact
with the herd. The aim of this study was to essblivhich of the two solitary
housing systems is the greater stressor for thdeed

Stress was determined by observing behaviour, gndnéasuring heart rate,

blood/serum parameters, and faecal cortisol matabol

To this end, a field test was conducted in two degr enclosures in Lower

Bavaria, with two test runs at each site: one mrser, one in winter. A total of

16 male red deer between three and eight yeargeoivare studied: eight of them
in summer and eight in winter. Firstly, the deds&haviour within the herd was

documented, and faecal samples were collected. eedeer were immobilised

to collect blood samples and to set up telemete@rthrate recording. While the
animals were housed alone, more faecal samples walected to measure

cortisol metabolites, and the deer’'s behaviour alaserved and documented, or
video-recorded, in accordance with the protocoteAthis period of isolation, the

deer were immobilised again, further blood samplerse taken and the measuring
devices were removed. The animals were returnedhé¢o herd, where they

remained for two weeks. The second phase of thestigation, lasting a week,

then followed the same procedure in the other dffs®litary housing.

The behavioural data on the mean ratio of restatiyity acquired during daytime
observation in summer and winter was compared thiéhdata collected in the

two solitary housing systems.
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Irrespective of season, there was a marked significncrease in the deer’s
activity in the individual enclosure due to “fenpacing”. All stags in this
isolation system tried to escape (rearing at timedeand gathering themselves to

leap over the boundaries); one successful escapmiar was documented.

With individual variations, animals being kept individual stalls showed a
significant increase in resting behaviour as comgawith the group enclosure,
Greater restlessness and nervousness could beedeftocn change of posture

(lying down-standing/hour) in the summer trials.

Measuring faecal cortisol metabolites (CM) of thags within the herd yielded
values that were on average three times highehensummer trials than in the
winter tests. Isolation led to clear increases M. Compared with the baseline
values obtained in the herd, the cortisol metagdetels in summer were 10.5
times higher for a period of two days. After titagy fell to mean levels that were
3.5 times higher. CM concentrations in winter wieireased by a factor of 13 for
animals in individual stalls and of 8.3 for thosethe individual enclosures — but
only for the duration of one day. After that, tleeéls dropped to values that were
3 times higher than found in the animals when theye with the herd. The
difference between seasons is particularly notigeabhe level of activation of
the stress-axis with the release of cortisol wgsicantly lower in winter than in

summer.

Most of the blood and serum parameters that wenepaced (creatine kinase,

creatinine, haematocrit, haemoglobin, glucoseatacttestosterone, and cortisol)
are of little informative value for this study. Theeasured testosterone levels with
their seasonal fluctuations influence the behavamd activity of the red deer.

Recording the heart rate was only partially sudoésBata was acquired only
from the stags in individual stalls. So no comparisiith the individual enclosure
system is possible. The data collected here commeaverage heart rate at rest
and during periods of activity match the data frdermed deer kept in

conventional paddocks and during other customanglivay procedures.

The changes in behaviour prove that isolation dvidual enclosures as well as

in individual stalls means stress for the red deer.
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The stags are generally more relaxed in the indalidtalls and easier to handle.
This study shows that they try to escape from iwdial enclosures, with one

successful breakout recorded. This poses an irentgask of injury.

The CM results support the conclusions drawn frbendbservations of the deer’s
behaviour. Activation of the stress axis in the teindeer is at a significantly

lower level.

The heart rate readings conducted on the stagseinntdividual stalls, together

with the observational results, provide some eweéethat the stags appear to be
more relaxed and less easily stressed in winter.

Individual stalls are preferable to individual ersiires: Not only is the risk of

injury to the animals lower, preventing possibléexing or harm in accordance

with the German animal welfare act, but there soafireater safety for the

owners, because the stags are easier to handlere€bmmendations deduced
from this study’s comparison between summer andewiare that preparation for

transport and conducting the required control messagainst epizootic diseases
should take place in the winter. This will redube stress for red deer in line with

animal welfare
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Tabelle 13:Herzfrequenz und Verhalten (Hirsch 1)

ANHANG

h = Stunde nach Immobilisation, N = Zahl der Mes#be, Haufigkeit des
Positions-wechsels/h

HIRSCH 1
Perzentile
50
H Zustand n MW  STABW  Min Max 25 Median 75
10 Liegen HF 176 38,66 1,742 36 49 38,00 38,00 39,00
Wechsel HF 2 63,50 7,778 58 69 43,50 63,50 61,00
Stehen HF 59 42,86 4,195 38 63 40,00 42,00 45,00
11 Liegen HF 161 39,88 2,147 37 59 39,00 40,00 40,00
Wechsel HF 1 69,00 69 69
Stehen HF 78 46,04 7,241 39 78 41,00 43,00 49,00
12 Liegen HF 143 41,23 1,702 39 51 40,00 41,00 42,00
Wechsel HF 1 57,00 57 57
Stehen HF 96 51,95 6,874 41 67 45,25 52,00 57,00
13 Liegen HF 191 45,10 3,115 40 59 43,00 45,00 47,00
Wechsel HF 5 73,00 11,091 56 82 62,00 77,00 82,00
Stehen HF 44 52,57 7,108 44 72 47,00 51,50 55,75
14 Liegen HF 236 48,53 1,751 44 61 48,00 48,00 49,00
Wechsel HF 1 72,00 72 72
Stehen HF 3 60,33 2,517 58 63 58,00 60,00 63,00
15 Liegen HF 161 49,50 1,834 45 60 48,00 49,00 50,00
Wechsel HF 3 68,33 11,590 56 79 56,00 70,00 79,00
Stehen HF 76 60,68 6,312 52 83 55,00 60,50 65,00
16 Liegen HF 232 49,39 1,803 44 58 48,00 49,00 50,00
Wechsel HF 1 74,00 74 74
Stehen HF 7 56,29 3,592 52 61 52,00 58,00 59,00
17 Liegen HF 204 49,18 2,332 44 66 48,00 49,00 50,00
Wechsel HF 4 69,25 3,304 65 73 66,00 69,50 72,25
Stehen HF 32 61,16 4,136 54 72 59,00 61,00 62,75
18 Liegen HF 240 45,15 2,594 41 54 43,00 45,00 6,0
19 Liegen HF 207 46,91 3,182 41 62 45,00 46,00 48,00
Wechsel HF 8 71,13 6,833 62 79 65,25 71,00 78,25
Stehen HF 25 64,56 5,197 55 77 61,50 64,00 67,50
20 Liegen HF 194 46,25 3,173 41 66 44,00 45,00 48,00
Wechsel HF 6 67,17 9,663 57 83 60,00 64,00 76,25
Stehen HF 40 59,45 5,940 50 75 54,00 59,00 63,75
21 Liegen HF 193 47,30 2,726 43 61 46,00 47,00 48,00
Wechsel HF 9 72,78 6,476 62 83 69,50 72,00 77,50
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Stehen HF 38 63,03 7,514 51 80 57,00 63,00 68,00
22 Liegen HF 219 45,52 2,121 40 52 44,00 45,00 47,00
Wechsel HF 4 66,50 9,037 55 77 57,75 67,00 74,75
Stehen HF 17 55,18 5,175 47 64 51,00 54,00 60,00
23 Liegen HF 226 45,45 2,683 39 54 43,00 45,00 48,00
Wechsel HF 2 64,50 4,950 61 68 45,75 64,50 61,25
Stehen HF 12 67,42 7,416 60 86 62,00 64,50 72,50
24 Liegen HF 7 48,43 3,780 44 55 44,00 49,00 50,00
Wechsel HF 1 73,00 . 73 73
Stehen HF 211 61,69 9,689 50 97 55,00 58,00 65,00
Kotsammeln HF 21 73,86 14,465 54 95 62,50 67,00 5089,
25 Stehen HF 123 57,41 4,655 51 77 54,00 56,00 059,0

Tabelle 14: Herzfrequenz und Verhalten (Hirsch 2)
h = Stunde nach Immobilisation, N = Zahl der Mesdpe, Haufigkeit der
Positionswechsel/h

Hirsch 2
Perzentile
50
H Zustand n MW STABW  Min Max 25 Median 75
10 Liegen HF 237 45,48 2,295 40 55 44,00 46,00 47,00
11 Liegen HF 166 47,70 2,470 42 61 46,00 48,00 49,00
Wechsel HF 2 76,00 9,899 69 83 51,75 76,00 73,00
Stehen HF 72 52,50 3,501 47 68 50,00 52,00 54,75
12 Liegen HF 176 51,55 6,460 45 78 48,00 49,00 52,00
Wechsel HF 1 84,00 . 84 84
Stehen HF 63 64,87 3,821 58 75 62,00 65,00 67,00
13 Liegen HF 135 50,73 2,293 48 59 49,00 50,00 52,00
Wechsel HF 3 70,33 4,041 68 75 68,00 68,00 75,00
Stehen HF 102 61,21 4,006 52 71 58,00 62,00 64,00
14 Liegen HF 160 58,66 2,743 52 68 57,00 59,00 60,00
Wechsel HF 2 79,00 4,243 76 82 57,00 79,00 74,75
Stehen HF 78 71,22 3,507 64 81 69,00 71,00 73,00
15 Liegen HF 225 63,06 2,806 56 71 61,00 63,00 65,00
Wechsel HF 1 87,00 . 87 87
Stehen HF 14 76,50 4,703 69 85 73,25 76,00 81,25
16 Liegen HF 108 63,76 3,588 58 73 61,00 63,00 65,00
Wechsel HF 3 83,00 4,359 78 86 78,00 85,00 86,00
Stehen HF 129 73,96 4,454 64 93 71,00 74,00 77,00
17 Liegen HF 188 65,51 3,399 59 76 63,00 65,00 67,75

Wechsel HF 4 86,00 2,944 83 89 83,25 86,00 88,75
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Stehen HF 48 79,90 4,750 72 95 77,00 79,00 82,00
18 Liegen HF 214 65,46 3,200 59 78 63,00 65,00 67,00
Wechsel HF 3 89,67 3,512 86 93 86,00 90,00 93,00
Stehen HF 23 84,48 6,222 76 96 79,00 83,00 90,00
19 Liegen HF 203 66,45 5,071 59 83 63,00 65,00 67,00
Wechsel HF 7 89,00 3,416 85 93 85,00 90,00 93,00
Stehen HF 30 88,83 5,503 80 102 84,75 89,00 92,25
20 Liegen HF 190 64,53 3,736 58 80 62,00 64,00 67,00
Wechsel HF 2 89,00 ,000 89 89 66,75 89,00 81,25
Stehen HF 48 83,50 4,776 75 98 81,00 82,50 86,00
21 Liegen HF 182 58,45 2,689 53 69 56,00 59,00 60,00
Wechsel HF 1 88,00 88 88
Stehen HF 57 73,37 5,873 62 92 70,00 73,00 76,00
22 Liegen HF 157 59,21 4,573 52 74 56,00 58,00 62,00
Wechsel HF 7 81,71 5,219 75 89 76,00 81,00 86,00
Stehen HF 76 77,36 6,123 67 102 74,00 77,00 80,00
23 Liegen HF 211 53,89 2,936 47 67 52,00 54,00 56,00
Wechsel HF 2 79,50 4,950 76 83 57,00 79,50 74,50
Stehen HF 27 62,44 5,618 54 76 57,00 62,00 67,00
24 Liegen HF 240 55,88 10,533 46 94 48,00 50,00 63,00
25 Liegen HF 27 64,15 4,120 57 73 61,00 64,00 67,00
Wechsel HF 4 85,25 9,179 77 97 77,50 83,50 94,75
Stehen HF 189 79,42 11,358 59 112 70,00 78,00 86,50
Kotsammeln HF 20 100,80 14,021 73 131 91,25 99,00 110,00
26 Liegen HF 163 61,66 3,845 53 79 59,00 62,00 63,00
Wechsel HF 3 82,67 4,933 77 86 77,00 85,00 86,00
Stehen HF 74 76,96 6,262 66 95 73,00 76,00 79,00
27 Liegen HF 188 60,50 4,340 49 77 58,00 61,00 63,00
Wechsel HF 3 87,00 5,568 82 93 82,00 86,00 93,00
Stehen HF 49 79,14 6,124 69 96 74,50 79,00 84,50
28 Liegen HF 188 55,68 3,534 48 76 53,00 55,00 57,75
Wechsel HF 1 68,00 68 68
Stehen HF 51 69,27 8,500 55 91 64,00 70,00 74,00
29 Liegen HF 238 54,04 3,403 48 70 52,00 53,50 55,00
Wechsel HF 1 70,00 70 70
Stehen HF 1 76,00 76 76
30 Liegen HF 104 51,06 2,807 43 58 49,00 50,50 53,00
Wechsel HF 10 65,60 6,670 61 83 61,00 63,50 68,00
Stehen HF 126 60,19 6,342 47 92 56,00 59,50 63,00
31 Liegen HF 125 51,02 3,735 44 69 49,00 50,00 53,00
Wechsel HF 3 70,33 7,095 64 78 64,00 69,00 78,00
Stehen HF 112 61,05 9,366 48 104 56,00 58,00 63,75
32 Liegen HF 225 48,00 3,621 41 75 46,00 47,00 49,00




IX. Anhang 152
Wechsel HF 1 72,00 72 72
Stehen HF 14 67,07 16,735 49 94 52,75 60,00 84,00
33 Liegen HF 121 52,51 3,202 44 61 50,00 53,00 54,50
Wechsel HF 2 72,00 2,828 70 74 5250 72,00 67,25
Stehen HF 107 67,26 8,093 53 92 60,00 66,00 74,00
Kotsammeln HF 10 101,30 12,623 81 122 90,50 101,50 112,00
34 Liegen HF 123 55,38 6,554 47 86 51,00 53,00 56,00
Wechsel HF 3 73,00 3,606 69 76 69,00 74,00 76,00
Stehen HF 107 68,49 7,227 57 101 64,00 67,00 73,00
Futterkontrolle/KameraHF 7 117,00 14,686 93 131 102,00 126,00 127,00
gesaubert
35 Liegen HF 240 52,40 4,418 46 72 50,00 52,00 54,00
36 Liegen HF 149 60,07 3,213 54 74 58,00 60,00 61,00
Wechsel HF 2 79,50 6,364 75 84 56,25 79,50 76,75
Stehen HF 89 78,70 6,823 65 97 74,00 78,00 82,50
37 Liegen HF 195 60,81 4,190 54 79 58,00 60,00 62,00
Wechsel HF 1 96,00 96 96
Stehen HF 44 94,84 10,060 80 111 87,00 93,50 106,00
38 Liegen HF 222 59,88 3,407 55 78 58,00 59,00 61,00
Wechsel HF 1 94,00 94 94
Stehen HF 17 89,12 8,760 72 110 85,00 91,00 92,50
39 Liegen HF 240 62,15 5,931 50 95 59,00 61,00 65,00
40 Liegen HF 126 63,37 5,937 54 84 59,00 62,00 66,00
Wechsel HF 3 91,00 5,292 85 95 85,00 93,00 95,00
Stehen HF 42 97,26 9,077 81 127 91,75 96,00 102,00

Tabelle 15: Herzfrequenz und Verhalten (Hirsch 4)
h = Stunde nach Immobilisation, N = Zahl der Mes#pe, Haufigkeit des

Positionswechsels/h

HIRSCH 4
Perzentile
50
H Zustand n MW STABW MinMax 25 Median 75
10 Liegen HF 197 45,87 3,013 41 69 44,00 46,00 47,00
Wechsel HF 2 80,00 2,828 78 82 58,50 80,00 71,75
Stehen HF 38 56,58 5,456 48 81 54,00 55,00 57,50
11 Liegen HF 178 49,85 2,956 43 65 48,00 49,50 51,25
Wechsel HF 3 65,33 7,572 60 74 60,00 62,00 74,00
Stehen HF 59 60,14 4,293 55 71 57,00 59,00 62,00
12 Liegen HF 196 53,92 3,367 46 65 51,00 54,00 56,00
Wechsel HF 2 80,50 , 707 80 81 60,00 80,50 72,75
Stehen HF 42 65,07 8,143 56 91 59,00 61,50 69,50
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13 Liegen HF 44 59,25 2,383 55 67 58,00 59,00 60,00
Wechsel HF 2 78,00 7,071 73 83 5475 78,00 76,25
Stehen HF 194 68,87 9,602 55 116 62,00 67,00 74,00
14 Liegen HF 16 68,06 3,108 64 75 6525 67,50 70,00
Wechsel HF 2 95,50 , 707 95 96 71,25 95,50 88,25
Stehen HF 222 79,63 18,142 59 139 67,00 73,00 85,25
15 Liegen HF 67 77,45 7,138 66 94 72,00 76,00 83,00
Wechsel HF 6 97,00 18,199 80 122 8150 92,50 115,25
Stehen HF 167 77,45 12,069 54 134 72,00 77,00 82,00
16 Liegen HF 1 112,00 112 112
Wechsel HF 2 124,00 9,899 117 131 87,75 124,00 112,50
Stehen HF 237 78,14 14,780 53 134 67,00 76,00 86,00
17 Stehen HF 240 83,05 14,061 57 131 73,00 79,50 92,75
18 Stehen HF 240 93,99 11,634 70 136 85,00 93,00 100,00
19 Liegen HF 56 76,77 5,138 67 94 73,00 76,00 80,00
Wechsel HF 4 96,50 11,387 87 113 88,25 93,00 108,25
Stehen HF 180 80,40 11,270 56 109 70,25 81,00 89,00
20 Liegen HF 133 64,40 5,502 55 89 61,00 64,00 67,00
Wechsel HF 1 89,00 89 89
Stehen HF 106 69,24 5,057 59 85 65,00 69,00 72,00
21 Liegen HF 39 64,26 6,086 54 87 60,00 64,00 67,00
Wechsel HF 2 90,00 12,728 81 99 60,75 90,00 88,50
Stehen HF 187 80,55 15,134 48 133 69,00 79,00 86,00
Kotsammeln HF 12 124,08 9,010 111 138 116,25 123,50 132,00
22 Liegen HF 145 63,80 6,070 53 95 60,00 63,00 66,00
Wechsel HF 3 93,67 6,807 86 99 86,00 96,00 99,00
Stehen HF 92 72,14 14,604 50 109 60,25 66,00 82,00
23 Liegen HF 105 60,19 6,986 45 83 5500 59,00 63,50
Wechsel HF 3 78,67 4,933 73 82 73,00 81,00 82,00
Stehen HF 132 59,06 5,721 47 80 5500 58,00 63,00
24 Liegen HF 104 61,50 6,114 51 90 58,00 61,00 64,00
Wechsel HF 5 90,80 7,596 80 100 83,50 93,00 97,00
Stehen HF 131 70,35 9,728 49 91 62,00 70,00 79,00
25 Liegen HF 59 70,19 8,500 57 99 64,00 68,00 74,00
Wechsel HF 17 91,94 9,711 78 113 84,50 90,00 100,50
Stehen HF 164 84,37 11,288 60 124 77,00 84,00 91,00
26 Liegen HF 100 64,60 5,689 56 95 62,00 63,00 66,00
Wechsel HF 7 86,43 10,814 70 98 74,00 91,00 95,00
Stehen HF 127 88,43 14,414 62 137 78,00 87,00 94,00
Futterkontrolle/KameraHF 6 119,67 4,676 115 125 115,00 119,00 125,00
gesaubert
27 Liegen HF 47 67,15 5,978 58 83 63,00 66,00 70,00
Wechsel HF 10 94,30 13,549 80 123 82,25 93,50 100,75
Stehen HF 183 84,40 12,434 55 123 75,00 84,00 93,00
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28 Liegen HF 107 64,60 6,649 53 85 60,00 63,00 66,00
Wechsel HF 11 87,82 7,960 74 102 85,00 87,00 91,00
Stehen HF 122 81,34 13,441 54 111 71,50 83,00 91,00
29 Liegen HF 126 61,07 5,447 53 87 58,00 60,00 62,00
Wechsel HF 7 82,00 7,703 71 92 72,00 85,00 86,00
Stehen HF 107 85,07 12,276 63 121 75,00 85,00 92,00
30 Liegen HF 110 57,55 6,991 49 85 53,00 55,00 60,25
Wechsel HF 8 81,63 6,968 71 91 75,25 81,50 87,75
Stehen HF 122 75,71 13,093 56 105 64,00 74,50 87,00
31 Liegen HF 75 58,24 6,460 51 84 54,00 57,00 60,00
Wechsel HF 7 90,43 10,768 77 109 80,00 90,00 97,00
Stehen HF 158 80,02 12,823 53 103 68,00 82,50 91,00
32 Liegen HF 138 55,61 6,893 48 82 51,00 53,00 58,00
Wechsel HF 6 84,00 6,782 74 94 79,25 83,50 89,50
Stehen HF 96 78,76 12,009 54 107 70,00 80,50 87,50
33 Liegen HF 176 51,65 3,958 46 81 49,00 51,00 53,00
Wechsel HF 4 84,50 4,359 79 88 80,00 85,50 88,00
Stehen HF 60 74,13 13,171 52 107 63,25 72,00 83,75
34 Liegen HF 197 50,03 3,906 44 69 48,00 49,00 51,50
Wechsel HF 2 81,50 9,192 75 88 56,25 81,50 77,25
Stehen HF 41 64,76 7,599 53 90 60,00 65,00 69,00
35 Liegen HF 146 47,13 3,613 40 65 45,00 47,00 49,00
Wechsel HF 2 78,50 6,364 74 83 55,50 78,50 72,75
Stehen HF 92 59,59 11,141 47 84 51,00 55,00 66,75
36 Liegen HF 240 46,19 4,438 38 67 43,00 45,00 48,00
37 Liegen HF 134 46,57 4,551 39 68 44,00 46,00 49,00
Wechsel HF 2 70,00 18,385 57 83 42,75 70,00 72,00
Stehen HF 104 51,81 6,421 43 73 47,00 50,00 54,75
38 Liegen HF 240 44,91 4,863 37 77 42,00 44,00 46,75
39 Liegen HF 16 44,38 2,705 41 50 42,25 43,50 46,50
Wechsel HF 1 65,00 65 65
Stehen HF 208 75,25 18,526 47 117 59,00 71,00 91,75
Kotsammeln HF 15 112,93 10,089 97 131 105,00 110,00 124,00
40 Stehen HF 240 61,02 10,464 43 96 54,00 58,00 65,00
41 Liegen HF 107 51,68 4,661 43 69 49,00 51,00 54,00
Wechsel HF 1 88,00 88 88
Stehen HF 132 58,66 6,298 41 75 55,00 58,00 62,00
42 Liegen HF 147 50,48 4,041 43 75 48,00 50,00 52,00
Wechsel HF 2 69,50 , 707 69 70 51,75 69,50 63,50
Stehen HF 91 57,92 6,410 48 77 53,00 57,00 61,00
43 Liegen HF 116 49,28 4,611 42 72 46,00 49,00 51,00
Wechsel HF 3 82,00 4,359 79 87 79,00 80,00 87,00
Stehen HF 121 53,38 9,059 40 88 47,00 50,00 58,00
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44 Liegen HF 188 45,77 4,081 40 70 43,00 45,00 47,00
Wechsel HF 1 63,00 63 63

Stehen HF 51 58,16 8,367 45 86 52,00 57,00 63,00

45 Stehen HF 240 54,19 9,775 38 87 47,00 53,00 60,00

46 Liegen HF 7 52,14 8,133 43 67 48,00 49,00 59,00
Wechsel HF 1 75,00 75 75

Stehen HF 232 51,88 7,763 38 83 47,00 50,00 55,00

a7 Liegen HF 40 47,03 5,091 40 63 4325 46,00 49,00
Wechsel HF 1 62,00 62 62

Stehen HF 189 63,46 14,583 42 105 53,00 58,00 71,50

Kotsammeln HF 10 106,30 10,034 92 120 98,25 106,50 116,50

48 Liegen HF 8 77,38 11,673 59 89 67,00 79,50 88,50

Wechsel HF 2 69,50 9,192 63 76 4725 6950 74,50

Stehen HF 225 55,33 6,594 43 93 51,00 54,00 57,00

Futterkontrolle/KameraHF 5 94,40 3,435 91 100 92,00 93,00 97,50

gesaubert

49 Stehen HF 240 58,20 8,066 41 87 53,00 56,00 62,00

50 Stehen HF 240 64,24 9,459 47 89 57,00 64,00 71,00

51 Liegen HF 88 55,40 4,921 48 79 52,25 54,00 56,75

Wechsel HF 6 79,50 5,010 70 84 76,75 8050 8325

Stehen HF 146 68,35 9,731 52 103 61,00 66,50 74,00

52 Liegen HF 116 53,88 5,828 45 75 50,00 52,00 56,00

Wechsel HF 9 80,44 10,236 65 98 70,50 83,00 86,50

Stehen HF 115 68,61 10,289 54 102 61,00 65,00 74,00

53 Liegen HF 85 58,00 6,798 48 79 52,00 57,00 61,50

Wechsel HF 15 79,80 7,757 68 96 72,00 81,00 86,00

Stehen HF 140 74,56 11,226 54 101 65,00 74,00 82,00

54 Liegen HF 196 50,40 3,404 44 70 48,25 50,00 51,00

Wechsel HF 2 80,00 9,899 73 87 54,75 80,00 76,25

Stehen HF 42 65,90 9,276 49 92 58,00 65,50 72,00

55 Liegen HF 121 50,64 4,123 45 75 48,00 50,00 52,00

Wechsel HF 4 78,25 9,912 71 92 71,00 75,00 88,75

Stehen HF 115 68,13 9,862 53 96 60,00 68,00 74,00

56 Liegen HF 165 50,55 4,928 43 76 48,00 49,00 52,00

Wechsel HF 5 80,40 11,194 64 95 71,00 81,00 89,50

Stehen HF 70 67,91 13,369 48 100 57,00 6550 79,50

57 Liegen HF 77 51,17 5,944 44 76 47,00 50,00 52,50

Wechsel HF 7 76,43 8,304 66 89 70,00 77,00 84,00

Stehen HF 156 69,54 10,787 51 100 61,00 68,00 76,00

58 Liegen HF 198 48,41 3,713 41 66 46,00 48,00 50,00

Wechsel HF 3 67,67 12,583 56 81 56,00 66,00 81,00

Stehen HF 39 64,51 9,586 52 88 58,00 61,00 70,00

59 Liegen HF 115 49,25 6,698 41 84 45,00 47,00 51,00

Wechsel HF 9 74,33 14,552 51 91 60,00 77,00 87,00
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Stehen HF 116 61,16 9,854 47 90 53,00 58,00 66,75

60 Liegen HF 221 45,70 5,652 39 72 42,00 45,00 47,00

Wechsel HF 3 79,33 8,327 70 86 70,00 82,00 86,00

Stehen HF 16 75,25 10,957 56 93 66,25 76,00 83,25

61 Liegen HF 176 45,56 7,666 38 77 41,00 43,00 46,75
Wechsel HF 1 76,00 76 76

Stehen HF 44 82,95 11,628 63 103 75,00 81,00 93,75

Kotsammeln HF 19 105,32 11,748 86 130 97,00 102,00 115,00

62 Stehen HF 240 56,59 7,127 39 87 52,00 55,00 59,00

63 Liegen HF 29 48,59 5,402 41 63 45,00 48,00 50,00
Wechsel HF 1 76,00 76 76

Stehen HF 210 52,48 6,007 42 72 49,00 51,00 55,00

64 Liegen HF 174 45,76 3,760 40 66 43,00 45,00 48,00
Wechsel HF 1 69,00 69 69

Stehen HF 65 52,11 7,338 43 79 47,00 51,00 56,00

65 Liegen HF 217 44,10 4,055 38 67 41,00 43,00 46,00
Wechsel HF 1 61,00 61 61

Stehen HF 22 59,86 8,659 49 83 53,00 58,00 67,00

66 Liegen HF 112 44,05 4,042 37 65 42,00 43,50 45,75

Wechsel HF 2 55,00 9,899 48 62 36,00 55,00 56,00

Stehen HF 126 48,95 5,719 40 68 44,00 48,00 52,00

67 Liegen HF 240 42,42 3,440 37 57 40,00 42,00 44,00

68 Liegen HF 170 41,52 4,121 36 66 39,00 40,50 43,00

Wechsel HF 2 69,00 12,728 60 78 45,00 69,00 67,75

Stehen HF 68 51,82 6,756 41 78 47,00 50,50 55,00

69 Liegen HF 240 40,26 3,597 33 58 38,00 39,00 41,00

70 Liegen HF 40 44,78 6,443 38 62 40,00 43,00 47,00

Wechsel HF 3 59,00 7,211 53 67 53,00 57,00 67,00

Stehen HF 197 49,33 7,242 38 80 44,00 48,00 53,00

71 Stehen HF 229 53,82 11,427 38 93 46,00 50,00 60,00

Kotsammeln HF 11 82,00 14,886 63 106 72,00 77,00 94,00

72 Stehen HF 240 52,23 5,597 40 72 49,00 51,00 55,00

73 Liegen HF 52 50,48 5,047 41 68 48,00 49,00 52,00

Wechsel HF 4 72,50 4,123 68 76 68,50 73,00 76,00

Stehen HF 184 59,49 8,863 43 89 52,00 57,50 66,00

74 Liegen HF 52 56,44 9,289 47 84 49,00 53,00 62,00

Wechsel HF 9 8344 8,398 70 96 77,00 84,00 88,50

Stehen HF 179 78,40 12,896 50 111 70,00 80,00 88,00

75 Liegen HF 85 54,44 4,804 47 74 51,00 54,00 57,00

Wechsel HF 7 80,57 6,425 72 91 74,00 80,00 85,00

Stehen HF 148 66,99 16,307 44 105 51,00 67,00 81,00

76 Liegen HF 143 52,32 5,241 46 72 49,00 51,00 54,00

Wechsel HF 6 83,50 13,004 65 103 74,75 81,50 94,75
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Stehen HF 91 75,02 11,225 53 102 67,00 76,00 83,00
7 Liegen HF 135 52,50 6,101 45 73 48,00 50,00 55,00
Wechsel HF 7 78,43 7,656 69 87 69,00 80,00 87,00
Stehen HF 98 76,05 13,150 50 111 66,00 79,00 84,00
78 Liegen HF 155 48,15 4,126 40 66 46,00 47,00 50,00
Wechsel HF 3 70,00 7,937 64 79 64,00 67,00 79,00
Stehen HF 82 57,54 11,036 46 96 50,00 53,00 62,00
79 Liegen HF 213 46,11 4,041 40 65 43,00 46,00 48,00
Wechsel HF 1 71,00 71 71
Stehen HF 26 64,50 6,766 52 77 59,75 64,00 68,25
80 Liegen HF 240 46,86 4,640 38 70 44,00 46,00 48,00
81 Liegen HF 125 46,74 3,608 42 65 45,00 46,00 48,00
Wechsel HF 2 73,50 9,192 67 80 50,25 73,50 70,75
Stehen HF 113 64,60 12,449 45 96 55,50 62,00 70,00
82 Liegen HF 136 47,43 4,127 42 68 45,00 46,00 48,75
Wechsel HF 4 74,50 3,873 69 78 70,50 75,50 77,50
Stehen HF 100 59,82 9,915 44 90 54,00 57,50 64,00
83 Liegen HF 196 44,92 3,353 38 63 43,00 44,00 46,00
Wechsel HF 3 70,33 17,786 51 86 51,00 74,00 86,00
Stehen HF 41 56,68 10,352 40 82 47,00 57,00 63,50
84 Stehen HF 219 63,85 14,318 41 117 54,00 61,00 71,00
Kotsammeln HF 21 91,05 11,985 73 115 83,00 88,00 103,00
85 Liegen HF 181 50,77 2,867 43 65 49,00 51,00 52,00
Wechsel HF 3 75,00 5,196 69 78 69,00 78,00 78,00
Stehen HF 56 62,00 10,576 45 94 55,00 58,50 67,00
86 Liegen HF 207 45,89 4,086 39 59 43,00 45,00 49,00
Wechsel HF 1 59,00 59 59
Stehen HF 32 56,94 4,846 50 71 54,00 55,50 60,75
87 Liegen HF 195 44,61 4,770 37 74 41,00 45,00 47,00
Wechsel HF 2 7250 6,364 68 77 51,00 72,50 67,25
Stehen HF 43 56,88 7,365 47 77 52,00 55,00 61,00
88 Liegen HF 79 47,04 5,108 38 67 43,00 47,00 49,00
Wechsel HF 4 62,75 12,093 52 80 53,50 59,50 75,25
Stehen HF 157 51,87 8,205 39 80 46,00 51,00 57,00
89 Liegen HF 95 46,37 4,482 41 68 44,00 45,00 47,00
Wechsel HF 3 80,67 1,528 79 82 79,00 81,00 82,00
Stehen HF 142 59,83 12,408 45 104 51,00 56,00 66,00
90 Liegen HF 147 45,01 3,173 39 64 43,00 45,00 46,00
Wechsel HF 2 66,50 7,778 61 72 4575 66,50 64,00
Stehen HF 91 49,44 6,892 39 73 45,00 47,00 52,00
91 Liegen HF 40 43,65 2,020 40 49 42,00 44,00 45,00
Wechsel HF 1 48,00 48 48
Stehen HF 199 45,57 8,010 37 90 41,00 43,00 47,00
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92 Liegen HF 186 40,09 3,807 35 63 38,00 39,00 41,00
Wechsel HF 1 58,00 58 58

Stehen HF 53 42,89 3,479 38 53 40,00 42,00 45,50

93 Liegen HF 177 41,27 4,740 36 63 38,00 40,00 42,00

Wechsel HF 2 66,00 21,213 51 81 38,25 66,00 69,75

Stehen HF 61 54,28 7,237 42 72 49,00 53,00 59,50

94 Liegen HF 138 39,14 3,472 34 53 37,00 38,00 40,00
Wechsel HF 1 73,00 73 73

Stehen HF 101 44,88 7,740 35 72 40,00 42,00 47,50

95 Liegen HF 162 41,31 3,749 35 56 39,00 41,00 43,00

Wechsel HF 2 65,50 12,021 57 74 42775 65,50 64,25

Stehen HF 60 58,77 15,033 40 99 46,00 55,00 73,75

Kotsammeln HF 16 77,38 9,972 60 95 70,75 80,50 83,00

96 Stehen HF 240 56,00 7,837 40 82 51,00 55,00 61,00

97 Liegen HF 63 50,10 5,294 42 71 47,00 49,00 52,00

Wechsel HF 4 72,50 9,327 61 83 63,25 73,00 81,25

Stehen HF 173 55,54 9,645 41 91 49,00 54,00 60,50

98 Liegen HF 44 57,66 7,192 50 79 52,00 55,50 60,75

Wechsel HF 11 78,36 11,919 59 99 68,00 77,00 91,00

Stehen HF 185 74,95 13,288 51 118 64,00 76,00 85,00

99 Liegen HF 40 53,83 5,606 48 74 50,00 52,00 55,75

Wechsel HF 6 76,50 13,896 62 102 65,75 74,50 84,75

Stehen HF 194 68,51 15,141 46 104 53,75 70,00 82,00

100 Liegen HF 123 53,31 5,307 48 81 50,00 52,00 55,00

Wechsel HF 6 78,17 18,148 59 108 64,25 75,50 90,75

Stehen HF 111 71,14 11,430 54 101 61,00 68,00 81,00

101 Liegen HF 4 49,25 1,258 48 51 48,25 49,00 50,50

Tabelle 16:Herzfrequenz und Verhalten (Hirsch 5)
h = Stunde nach Immobilisation, N = Zahl der Mesde, Haufigkeit des Positionswechsels/h

HIRSCH 5
Perzentile
50
h Zustand n MW STABW Min  Max 25 Median 75
10 Liegen HF 90 39,37 1,285 36 45 38,75 39,00 40,00
Wechsel HF 1 58,00 58 58
Stehen HF 146 43,01 2,588 39 60 41,00 43,00 44,00
11 Liegen HF 13 44,69 4,090 40 52 41,50 43,00 48,00
Wechsel HF 2 63,50 9,192 57 70 42,75 63,50 62,75
Stehen HF 225 43,63 2,884 38 54 42,00 43,00 45,00
12 Stehen HF 240 45,13 4,025 39 73 43,00 44,00 46,75
13 Stehen HF 240 53,09 5,741 46 87 50,00 52,00 55,00
14 Stehen HF 240 54,98 5,854 44 79 51,00 53,00 59,00
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15 Stehen HF 240 63,73 9,264 51 94 56,00 61,00 69,00
16 Liegen HF 127 54,35 6,884 46 89 50,00 53,00 56,00
Wechsel HF 7 67,86 10,286 58 81 59,00 62,00 79,00
Stehen HF 106 59,98 5,849 50 82 56,75 58,00 62,00
17 Liegen HF 127 51,76 4,603 42 75 48,00 51,00 53,00
Wechsel HF 7 63,86 8,552 53 76 57,00 62,00 71,00
Stehen HF 106 56,45 5,009 49 75 53,00 55,00 60,00
18 Liegen HF 85 47,44 2,958 41 57 45,00 47,00 49,00
Wechsel HF 2 73,00 7,071 68 78 51,00 73,00 69,50
Stehen HF 153 62,82 11,192 43 102 54,00 61,00 70,00
19 Liegen HF 103 50,09 3,263 44 61 48,00 50,00 53,00
Wechsel HF 8 73,25 4,950 65 80 69,25 74,50 77,25
Stehen HF 129 62,86 9,645 49 95 55,00 61,00 68,00
20 Liegen HF 228 48,30 5,492 42 82 45,00 47,00 50,00
Wechsel HF 1 63,00 63 63
Stehen HF 11 72,36 6,153 66 85 67,00 71,00 77,00
21 Liegen HF 185 45,65 2,917 42 69 44,00 45,00 46,00
Wechsel HF 1 88,00 88 88
Stehen HF 44 85,80 26,453 54 139 62,25 73,50 107,75
Kotsammeln HF 10 126,70 18,488 86 146 118,50 131,00 141,25
22 Liegen HF 105 55,97 5,460 47 78 52,00 55,00 59,00
Wechsel HF 9 81,89 9,360 70 99 75,50 79,00 90,50
Stehen HF 126 79,26 10,848 61 110 71,00 77,00 86,00
23 Liegen HF 97 5341 5,431 47 74 50,00 52,00 55,50
Wechsel HF 13 76,00 13,454 58 99 64,00 80,00 84,00
Stehen HF 130 67,42 11,406 50 97 59,00 65,00 74,25
24 Liegen HF 143 54,66 5,154 48 82 52,00 53,00 56,00
Wechsel HF 6 76,83 4,916 72 86 73,50 75,50 80,00
Stehen HF 91 89,05 12,369 66 121 79,00 88,00 97,00
25 Liegen HF 56 58,27 5,358 49 74 54,00 58,00 62,00
Wechsel HF 3 83,00 9,539 74 93 74,00 82,00 93,00
Stehen HF 181 75,69 8,982 59 110 69,00 75,00 81,00
26 Liegen HF 143 57,15 5,761 49 81 53,00 55,00 60,00
Wechsel HF 10 81,10 6,806 67 91 77,75 81,00 86,00
Stehen HF 87 78,63 9,877 63 100 71,00 77,00 85,00
27 Liegen HF 85 52,92 4,051 48 67 50,00 52,00 55,00
Wechsel HF 3 74,00 2,646 71 76 71,00 75,00 76,00
Stehen HF 145 73,23 14,185 55 124 64,00 67,00 78,50
Kotsammeln HF 7 121,86 20,078 92 145 103,00 124,00 142,00
28 Liegen HF 172 51,97 3,269 47 68 50,00 51,00 53,00
Wechsel HF 3 71,33 8,083 64 80 64,00 70,00 80,00
Stehen HF 65 68,65 11,393 49 103 63,00 68,00 72,00
29 Liegen HF 174 50,20 3,294 44 72 48,00 50,00 51,00
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Wechsel HF 4 68,75 3,948 64 72 64,75 69,50 72,00
Stehen HF 62 65,44 7,815 50 91 61,75 65,50 68,25

30 Liegen HF 105 51,90 6,196 46 76 48,00 50,00 54,00
Wechsel HF 9 73,56 10,477 54 82 66,00 78,00 80,50
Stehen HF 126 66,42 8,743 52 100 61,00 65,00 69,25

31 Liegen HF 130 51,40 5,548 43 81 48,00 50,00 53,00
Wechsel HF 8 82,75 11,107 66 98 72,25 83,00 92,75
Stehen HF 102 70,96 9,126 55 101 65,00 69,00 76,00

32 Liegen HF 163 50,45 4,369 45 69 48,00 49,00 52,00
Wechsel HF 7 76,14 8,764 61 85 71,00 77,00 84,00
Stehen HF 70 70,27 7,134 56 86 65,00 71,00 76,00

33 Liegen HF 199 48,08 4,119 41 68 45,00 48,00 50,00
Wechsel HF 3 82,67 5,774 76 86 76,00 86,00 86,00
Stehen HF 38 73,47 10,088 59 101 64,75 72,00 81,25

34 Liegen HF 190 46,38 4,144 38 68 44,00 46,00 48,00
Wechsel HF 4 77,75 9,912 68 89 68,75 77,00 87,50
Stehen HF 46 67,57 4,455 57 79 64,00 67,50 71,00

35 Liegen HF 134 47,71 4,580 42 70 44,00 47,00 49,25
Wechsel HF 7 78,29 8,693 66 88 67,00 81,00 86,00
Stehen HF 99 66,71 5,069 57 82 63,00 66,00 70,00

36 Liegen HF 204 44,49 3,778 38 62 42,00 44,00 46,00
Wechsel HF 2 74,00 7,071 69 79 51,75 74,00 69,00
Stehen HF 34 65,18 11,923 47 96 55,75 64,00 71,50

37 Liegen HF 209 45,90 3,681 40 63 43,00 45,00 47,00
Wechsel HF 2 76,00 15,556 65 87 48,75 76,00 75,50
Stehen HF 29 67,38 5,545 57 84 64,00 66,00 71,50

38 Liegen HF 187 47,52 3,187 42 65 46,00 46,00 48,00
Wechsel HF 2 67,50 , 707 67 68 50,25 67,50 61,75
Stehen HF 51 60,49 8,869 49 86 54,00 59,00 65,00

39 Liegen HF 188 44,78 4,448 38 60 41,00 44,00 48,00
Wechsel HF 1 80,00 80 80
Stehen HF 21 103,76 11,811 81 123 92,50 107,00 112,00

Kotsammeln HF 30 135,80 10,704 116 160 125,75 134,50 144,25

40 Liegen HF 40 51,55 2,275 48 59 50,00 51,00 53,00
Wechsel HF 4 73,00 12,517 64 91 64,25 68,50 86,25
Stehen HF 196 70,65 11,615 51 108 62,00 68,00 77,00

41 Liegen HF 216 49,10 4,051 43 74 47,00 48,00 51,00
Wechsel HF 1 80,00 80 80
Stehen HF 23 64,04 9,427 52 89 58,00 61,00 66,00

42 Liegen HF 230 48,23 4,828 40 76 45,00 47,00 51,00
Wechsel HF 1 59,00 59 59
Stehen HF 9 64,56 4,667 58 71 61,00 64,00 69,50

43 Stehen HF 40 67,83 7,092 56 89 62,50 67,00 72,00
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Tabelle 17:Herzfrequenz und Verhalten (Hirsch 10)
h = Stunde nach Immobilisation, N = Zahl der Mesdpe, Haufigkeit der

Positionswechsel/h
HIRSCH 10
Perzentile
50

h Zustand n MW STABW Min  Max 25 Median 75
10 Liegen HF 237 30,92 1,573 28 45 30,00 31,00 32,00
11 Liegen HF 93 33,31 2,824 30 42 31,50 32,00 34,00

Wechsel HF 1 65,00 65 65

Stehen HF 146 49,25 6,119 41 79 44,75 49,00 52,00
12 Liegen HF 171 36,42 2,222 34 54 35,00 36,00 37,00

Wechsel HF 1 56,00 56 56

Stehen HF 68 52,47 3,642 47 61 49,00 52,50 55,00
13 Liegen HF 240 41,56 2,974 36 51 39,00 42,00 44,00
14 Liegen HF 197 44,17 3,681 39 67 41,50 43,00 46,00

Wechsel HF 2 73,50 16,263 62 85 46,50 73,50 73,75

Stehen HF 41 74,27 9,993 58 95 68,00 73,00 82,50
15 Liegen HF 218 46,28 3,364 41 70 44,00 46,00 48,00

Wechsel HF 2 78,00 9,899 71 85 53,25 78,00 74,25

Stehen HF 20 78,95 14,259 60 104 66,00 76,50 91,00
16 Liegen HF 240 46,77 2,366 42 67 46,00 47,00 48,00
17 Liegen HF 152 47,53 3,160 42 62 45,00 47,00 50,00

Wechsel HF 1 75,00 75 75

Stehen HF 77 86,62 11,138 66 118 80,50 85,00 94,00

Kotsammeln HF 10 99,50 16,372 81 119 81,75 100,50 115,50

18 Liegen HF 174 51,74 4,321 46 77 49,00 51,00 53,00

Wechsel HF 2 73,00 5,657 69 77 51,75 73,00 69,25

Stehen HF 59 72,92 13,666 56 118 64,00 69,00 79,00

Kotsammeln HF 5 90,00 14,714 72 107 75,00 93,00 103,50

19 Liegen HF 197 50,07 3,874 44 71 48,00 49,00 51,50

Wechsel HF 1 69,00 69 69

Stehen HF 42 69,07 8,458 58 94 63,00 67,00 73,25
20 Liegen HF 167 50,13 3,867 44 63 48,00 49,00 52,00

Wechsel HF 4 75,00 9,933 67 89 67,50 72,00 85,50

Stehen HF 69 68,80 7,736 55 87 63,50 68,00 73,00
21 Liegen HF 240 50,98 5,221 43 75 48,00 49,00 52,00
22 Liegen HF 176 50,51 3,177 43 64 49,00 50,00 52,00

Wechsel HF 2 73,00 4,243 70 76 52,50 73,00 68,25

Stehen HF 62 67,35 7,914 57 97 63,00 65,00 70,00
23 Liegen HF 240 50,22 3,174 45 67 48,00 50,00 51,00
24 Liegen HF 187 51,94 2,061 48 64 51,00 52,00 53,00

Wechsel HF 2 73,00 1,414 72 74 54,00 73,00 67,50
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Stehen HF 51 68,90 6,801 57 85 64,00 68,00 74,00
25 Liegen HF 240 50,07 3,284 44 69 48,00 50,00 52,00
26 Liegen HF 203 49,64 3,289 42 64 47,00 49,00 51,00
Wechsel HF 2 71,00 7,071 66 76 49,50 71,00 68,00
Stehen HF 35 73,60 8,197 61 92 67,00 72,00 78,00
27 Liegen HF 179 49,56 3,184 42 63 48,00 49,00 50,00
Wechsel HF 2 71,00 11,314 63 79 47,25 71,00 70,25
Stehen HF 59 75,08 8,703 64 98 68,00 73,00 81,00
28 Liegen HF 128 51,83 6,630 44 88 48,00 50,00 53,00
Wechsel HF 10 82,73 7,431 73 96 75,00 84,00 89,00
Stehen HF 79 76,66 9,143 59 98 70,00 75,00 83,00
Kotsammeln HF 23 81,04 14,237 62 116 72,00 79,00 86,00
29 Liegen HF 140 56,74 4,561 50 76 54,00 55,00 58,75
Wechsel HF 3 76,33 11,015 69 89 69,00 71,00 89,00
Stehen HF 97 74,88 9,293 59 100 68,50 73,00 79,50
30 Liegen HF 240 53,31 3,549 47 73 51,00 53,00 55,00
31 Liegen HF 240 51,55 2,738 46 70 50,00 51,00 53,00
32 Liegen HF 153 52,76 3,801 47 78 50,00 52,00 54,00
Wechsel HF 2 71,50 , 707 71 72 53,25 71,50 66,00
Stehen HF 85 69,95 8,927 56 103 65,50 68,00 72,50
33 Liegen HF 187 54,07 4,385 46 78 51,00 53,00 57,00
Wechsel HF 2 71,50 2,121 70 73 52,50 71,50 66,50
Stehen HF 51 72,84 6,351 61 93 69,00 72,00 75,00
34 Liegen HF 223 53,24 3,215 47 70 51,00 53,00 55,00
Wechsel HF 2 72,50 , 707 72 73 54,00 72,50 66,75
Stehen HF 15 75,93 8,388 63 94 71,00 74,00 83,00
35 Liegen HF 206 52,86 3,155 47 70 51,00 53,00 54,00
Wechsel HF 2 71,50 2,121 70 73 52,50 71,50 66,75
Stehen HF 32 70,19 11,289 57 99 64,00 67,50 71,00
36 Liegen HF 161 53,34 3,711 47 74 51,00 53,00 55,00
Wechsel HF 3 80,33 18,175 60 95 60,00 86,00 95,00
Stehen HF 76 73,21 7,581 58 95 69,00 71,00 77,00
37 Liegen HF 201 52,95 2,504 48 63 51,00 53,00 54,00
Wechsel HF 3 69,33 3,055 66 72 66,00 70,00 72,00
Stehen HF 3 86,33 6,658 82 94 82,00 83,00 94,00
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