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1 EINLEITUNG

Schwanzbeil3en wird als multifaktorielle Verhaltensstérung beschrieben, bei der durch
orale Manipulation des Schwanzes durch einen Artgenossen Verletzungen
hervorgerufen werden (Wé&hner und Hoy, 2009). Die entstandenen Quetschungen und
Verletzungen sind gesundheitsschadigend fur das Schwein, beeintrachtigen sein
Wohlergehen und fihren zu hohen wirtschaftlichen Verlusten fir den Tierhalter
(Jaeger, 2013). Bereits seit den 1950er Jahren ist die Problematik des
Schwanzbeil3ens bekannt und es wurde im Zuge der Intensivierung der
Schweineproduktion durch Faktoren wie wenig Beschéaftigungsmaterial oder
rohfaserarme und verflissigte Futterung zu einem immer haufiger auftretenden
Problem (Sambraus, 1991). Aufgrund der Vielzahl von Faktoren und
betriebsindividueller Einflusse, die im Zusammenhang mit Schwanzbei3en bestehen,
wird durch vorbeugendes Kupieren der Schwanze versucht, einen moglichen
Schwanzbeilausbruch und damit auch dessen Folgen wie Verletzungen und
aufsteigende Infektionen zu reduzieren bzw. zu vermeiden. Dadurch werden zwar die
Symptome eingedammt, dass Problemfeld SchwanzbeiRen aber nicht urséchlich
gelost.

Das i.d.R. bis zum Alter von drei Lebenstagen durchgefiihrte Kupieren der Schwénze
ist in der EU nur in Ausnahmefallen erlaubt (EU-Richtlinie 2008/120/EG). Allerdings
kupieren laut einem Bericht von Compassion in World Farming (britische
Nutztierschutzorganisation, CIWF, 2008) 79% der untersuchten konventionellen
schweinehaltenden Betriebe in Deutschland die Schwéanze ihrer Tiere. Aufgrund dieser
Tatsache und der in diesem Zusammenhang stehenden Ermittlungen der EU wurden
in Deutschland mehrere Projekte gestartet, die mittelfristig das Ziel haben, ganz auf
das Kupieren der Schwanze verzichten oder es zumindest erheblich reduzieren zu
koénnen.



1.1 Problemstellung

In der Regel wird SchwanzbeiRen fur den Landwirt erst in einem sehr fortgeschrittenen
Stadium erkennbar, in dem bereits blutende Schwanzwunden vorhanden sind. Um die
gesundheitlichen Beeintrachtigungen der Tiere und auch die wirtschaftlichen Verluste
klein zu halten, ist es von Bedeutung, dass das Schwanzbei3en bereits in einem
frihen Stadium bzw. der mégliche nahende Beginn erkennbar wird.

Statham et al. (2009) konnten bereits zeigen, dass Mastschweine ihr
Aktivitatsverhalten vier Tage vor dem Auftreten von Schwanzbeif3en erhéhen und somit
eine Vorhersage des Schwanzbeif3ens tber die Aktivitat der Tiere moglich ist.

Diese erhohte Aktivitdt konnte flr ein computergestitztes Frihwarnsystem genutzt
werden und den Landwirt bei der Kontrolle der Buchten unterstitzen. Bei Anzeichen
zunehmender Aktivitat kénnte der Landwirt dann eine erhohte Aufmerksamkeit auf die
betroffene Bucht richten und mit Hilfe von GegenmalRnahmen mdglicherweise den
Ausbruch verhindern. In Zeiten der zunehmenden Automatisierung in der Tierhaltung
ware eine unabhéngige Aktivitatsmessung bei Schweinen ein weiterer Schritt zur
Vermeidung unndtiger Schmerzen der Tiere, vorausgesetzt, das Aktivitatsverhalten
unterscheidet sich zwischen Schwanzbeil3- und Nicht-Schwanzbeil3gruppen.

Der Forschungsansatz der automatischen Aktivitatsmessung und —erkennung wurde
im Zusammenhang mit dem Auftreten von Schwanzbei3en bereits flr den Bereich der
Schweinemast bearbeitet (Pohlmann, 2012) und wurde nun im Rahmen dieser
Masterarbeit auf die Haltung von Aufzuchtferkeln Ubertragen und gleichzeitig durch
Auswertung von Videoaufnahmen validiert.



1.2 Zielsetzung

Ziel dieser Masterarbeit war die Identifikation von Verhaltensindikatoren fir
bevorstehendes SchwanzbeiRen bei Aufzuchtferkeln, sowie die Untersuchung einer
madglichen automatischen Erfassung. Dabei wurden die folgenden
Hauptfragestellungen bearbeitet:

. Kann man das Aktivitatsverhalten von Aufzuchtferkeln als Friihwarnzeichen fur
Schwanzbeil3en nutzen?

. Kann die Aktivitdt von Aufzuchtferkeln automatisch mit Bewegungsmeldern
erfasst werden (Validierung mit Video-Daten)?

Im ersten Kapitel werden ein Uberblick Gber die vorhandene Literatur zum Thema
SchwanzbeilRen, sowohl allgemein als auch explizit bei Aufzuchtferkeln gegeben,
sowie  Forschungsergebnisse zu  Mdoglichkeiten der  Friherkennung  von
Schwanzbei3en und zur automatischen Aktivitatsmessung bei Schweinen dargestellt.

Das darauf folgende Kapitel beschreibt die Datenerhebung und Datenaufbereitung fir
die Auswertung. Im Anschluss werden die Ergebnisse dieser Studie beschrieben und
im funften Kapitel diskutiert. Schlussfolgerungen und Zusammenfassung der
vorliegenden Ergebnisse schliel3en diese Arbeit ab.



2 KENNTNISSTAND

2.1 Schwanzbeil3en allgemein

Schwanzbeil3en ist ein multifaktorielles Problem, das bereits in den 1950er Jahren
beschrieben wurde (Sambraus 1991). Die Forschungsgruppe um Taylor et al. (2010)
definierte in ihrer Arbeit verschiedene Ablaufe eines Schwanzbeil3ereignisses; sie
unterschieden zwischen ,zwei-stufig®, ,plotzlich kraftigem“ und ,zwanghaftem®
Auftreten.

Bei dem zwei-stufigen Ablauf wurden zwei verschiedene Stadien beschrieben. Als
erstes ist ein ,Vor-Verletzungsstadium® zu beobachten. Hierbei findet eine sanfte orale
Manipulation des Schwanzes statt, ohne dass Verletzungen auftreten. Es handelt sich
hierbei um Erkundungsverhalten der Tiere, das sogenannte ,Tail in Mouth“-Verhalten,
welches als Vorstufe des Schwanzbeil3ens beschrieben wird (Schrgeder-Petersen et
al., 2003). Aus der ersten Stufe folgt das ,Verletzungsstadium®. Hierbei werden erste
Wunden sichtbar, Blut tritt aus und der verletzte Schwanz wird fir den Beif3er und unter
Umstanden auch fir andere Buchtengenossen interessant, so dass es zu einem
Schwanzbeil3ausbruch in der Bucht kommt.

Eine weitere Art des Auftretens von Schwanzbeilen ist das ,plotzlich kraftig*
auftretende SchwanzbeiRen. Die Tiere entwickeln durch eine oder mehrere
Konkurrenzsituationen, z.B. durch begrenzten Futter- und Wasserzugang oder nicht
ausreichender Liegeflache, Konflikte und versuchen durch Bisse in die Schwanze der
vor ihnen stehenden Tiere Zugang zu den Ressourcen zu erlangen.

Als weitere Art des Auftretens von Schwanzbeil3en beschreiben Taylor et al. (2010)
das ,zwanghafte” Schwanzbeil’en. Dieses ist dadurch gekennzeichnet, dass die orale
Manipulation durch einen BeilZer in einer deutlich héheren Frequenz stattfindet. Beattie
et al. (2005) zeigten, dass einzelne Tiere bis zu 25% ihrer Zeit mit Schwanzbeil3en
beschaftigt waren. Als Ursache vermutet man eine genetische Pradisposition, die zu
diesem zwanghaften Schwanzbeifl3en fihren kann.

Taylor et al. (2010) vertreten die These, dass sich das zwanghafte BeiRen aus dem
,plotzlich kraftigen* Schwanzbeillen entwickeln kann, da das Beil’en fir die Tiere
befriedigender sein kdnnte, als das urspriingliche Bedirfnis nach einer Ressource.

Als Griunde fur die Entwicklung dieser Verhaltensstérung werden verschiedenste
Faktoren genannt, die in interne und externe Ursachen unterschieden werden kdénnen
(Schrgeder-Petersen und Simonsen, 2001). Als interne Ursachen kommen z.B.
genetische Préadisposition, Alter und Gewicht in Betracht; mégliche externe Ursachen
beziehen sich auf Faktoren wie Haltungssystem, Stallklima oder Fitterung.

Ein Problem, das auf den meisten konventionellen Betrieben vorhanden ist, ist die
Haltung der Tiere in reizarmen Buchten. Den Grol3teil ihrer Aktivitatszeit verbringen
-9-



Schweine in ,natlrlicher* Umgebung vor allem mit Nahrungssuche, Erkundung und
Whlen (Stolba und Wood-Gush, 1989). In der weit verbreiteten einstreulosen Haltung
in Vollspaltenbuchten wird dieses jedoch verhindert bzw. stark eingeschrankt, so dass
die Schweine ihr naturliches Verhalten kaum ausleben kénnen (EFSA, 2007). Dadurch
kommt es zum Erkunden von anderen in den Buchten vorhandenen Objekten. Der
Schwanz eines anderen Schweins wird zum Ersatzobjekt (Uecker 2004, Hoy 2009). Da
der Schwanz fur andere Schweine gut ,bekaubar® und an einer flr das Opfertier
schwer erreichbaren Stelle ist, kdnnen sich Opfertiere schlecht gegen dieses Verhalten
ihrer Buchtengenossen wehren (Sambraus, 1991). Hinzu kommt, dass die gebissenen
Tiere haufig schwerer sind und zu den dominanten Tieren der Gruppe gehéren und auf
das BeilRen der ,Tatertiere” zuerst nicht reagieren (Zonderland, 2010). Es kann zu
regelrechtem Verfolgen der Opfertiere kommen, denen ein Ausweichen durch fehlende
Ruckzugsmaoglichkeiten nicht moglich ist. Zum Teil kommt durch einen beginnenden
Blutfluss ein zusatzlicher Effekt dazu, da der Schwanz nicht nur visuell sondern auch
geschmacklich interessant wird (Uecker, 2004).

Von Seiten der Praxis kann bereits durch einfache Managementmalnahmen das
Risiko eines  SchwanzbeifRausbruches verringert  werden, z.B. indem
Konkurrenzsituationen vermieden werden und u.a. Futter und Wasser ad libitum
angeboten werden (Taylor et al., 2010). Durch betriebsindividuelle Analysen von
Risikofaktoren, z.B. durch das Schwanzbeil3-Interventions-Programm des Friedrich-
Loeffler-Instituts, konnen weitere Probleme im Betriebsmanagement aufgedeckt
werden und durch deren Behebung SchwanzbeiB3probleme minimiert werden
(Schrader et al., 2012).

In Studien wird darauf hingewiesen, dass sowohl durch den Einsatz von
Beschaftigungsmaterial (Abriel et al., 2013), wie z.B. das Hinzugeben von Stroh in die
Bucht (Zonderland et al., 2008), als auch die Reduzierung der Besatzdichten,
Schwanzbeil3en deutlich reduziert werden kann (Ewbank et al., 1972). Weiterhin
konnten Abriel et al. (2014) zeigen, dass durch den Einsatz von ausgestalteten
Buchten, abwechslungsreichem Beschéftigungsmaterial und geringeren Besatzdichten
Schwanzbeil3en deutlich verringert wird, aber nicht ganzlich eindammbar ist.

Zusatzlich zu den Haltungssystemen scheint die Gruppenzusammensetzung einen
Einfluss auf SchwanzbeiRen zu haben. Schrgeder-Petersen et al. (2003) und Kritas
und Morrison (2004) konnten nachweisen, dass in gleichgeschlechtlichen Gruppen
Schwanzbeiflen bzw. ,Tail-in-Mouth Behaviour® seltener vorkommt als in
gemischtgeschlechtlichen Gruppen. Kritas und Morrison (2004) vermuten hier einen
Zusammenhang mit dem Verhalten in Konfliktsituationen: Wé&hrend weibliche Tiere bei
Konfrontation die Auseinandersetzung in Angesicht zu Angesicht suchen, drehen
Kastraten sich eher weg, so dass die weiblichen Tiere in deren Schwanze beil3en
koénnen.
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In den letzten Jahrzehnten hat sich die Management-MaRnahme des
Schwanzkupierens als vorbeugende Malinahme fir SchwanzbeiRen etabliert.
Allerdings wird dabei nur das Symptom (Schwanzbeil3en) vermindert, die auslésenden
Faktoren werden nicht beseitigt (Wahner und Hoy, 2009). Eine Garantie, dass ein
Ausbruch von Schwanzbeil3en verhindert wird, ist das Kupieren der Schwanze nicht.
Trotz dieser praventiven MalRnahme werden immer wieder Tiere mit
Schwanzverletzungen in Betrieben, die Schwanzkupieren vornehmen, beobachtet,
bzw. diese Verletzungen auf Schlachtbetrieben erfasst (Karnholz, 2014).

Beim Kupieren wird mit Hilfe eines Elektrokauters ein Teil des Schwanzes entfernt
(Uecker, 2004) und dadurch die Sensibilitdt des Schwanzes erhéht (Sambraus, 1991,
Herskin et al., 2015). Dadurch entzieht sich das gebissene Tier schneller dem
beilRenden Tier (Sambraus, 1991). Allerdings wurde mit der EU-Richtlinie 91/630/EWG
das routineméfige Kupieren von Schwénzen bereits vor 24 Jahren verboten. In
Ausnahmeféllen darf das Kupieren aber angewendet werden, wenn vom Tierarzt
bestatigt wird, dass jegliche andere Versuche, das Schwanzbei3en einzudammen,
erfolglos geblieben sind. Grundlage dieser Ausnahmeregelung ist die EU Richtlinie
2008/120/EG, welche die EU-Richtlinie 91/30/EWG modifiziert und zum Teil verscharft.
Diese wurden in das deutsche Tierschutzgesetz (lbernommen und der Eingriff bis zum
Alter von vier Tagen ohne Betaubung durch Fachpersonal erlaubt, wenn sie ,[...] im
Einzelfall fur die vorgesehene Nutzung des Tieres zu dessen Schutz oder zum Schutz
anderer Tiere unerlasslich ist[...]“(TierSchG, §6). Da die notwendigen Malinahmen zur
wirkungsvollen Bek&mpfung dieser Verhaltensstérung sehr komplex sein kdnnen und
auf jedem Betrieb andere Bedingungen vorherrschen, ist es in Deutschland géngige
Praxis, trotz Verbots das praventive Kupieren durchzufihren.

2.2 Schwanzbeil3en bei Aufzuchtferkeln

Schwanzbei3en wird in vielen Publikationen vor allem als Problem in der Mastphase
von 30 bis 70kg (Uecker, 2004) beschrieben (Brummer, 1978; Sambraus, 1991;
Prange, 2004). Allerdings haufen sich Beobachtungen, das die Problematik bereits in
der Aufzuchtphase (5-30kg Lebendmasse) der Ferkel zu sehen ist(Moinard et al.,
2000; Uecker, 2004; Hoy, 2009).

Die unter Kapitel 2.1 besprochenen Probleme und Losungsansatze treffen auch auf die
Phase der Ferkelaufzucht zu. Hinzu kommt aber noch die Problematik, dass die Tiere
durch das Absetzen von der Sau zusatzlichem Stress ausgesetzt sind. Mehrere
Autoren stellten fest, dass SchwanzbeiRen haufig etwa zwei bis drei Wochen nach
dem Einstallen beginnt (Abriel et al., 2013; Veit et al., 2014). Griinde hierfir kénnten
Nachwirkungen der belastenden Situation des Absetzens sein. Neben der Umstellung
von Muttermilch auf feste Nahrung wirken veranderte Haltungsbedingungen wie z.B.
neue Stallumgebung, verandertes Keimmilieu (gerade bei verschiedenen Ferkel-
Herkinften), verdnderte klimatische Situation, soziale Veranderungen (Rangkampfe in
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neu gebildeten Gruppen) und die Trennung der Ferkel von der Sau auf die jungen
Tiere ein (Held und Mendl, 2001; Prange, 2004).

Bereits das Absetzen von der Mutter wird, im Vergleich zum nattrlichen Absetzen im
Alter von 13-17 Wochen (Leeb, 2008), sehr friih durchgefuhrt und hat zur Folge, dass
Ferkel ihr immer noch sehr ausgepragtes Saug- und Massierverhalten an
Buchteneinrichtungen und Buchtengenossen ausleben (van Putten und Jammers,
1976). Durch die Umstellung von Muttermilch auf feste Nahrung kommt es bei den
Ferkeln haufig zu einer kurzeitigen Entwicklungsunterbrechung, da die Tiere sich erst
an die neue Futtersituation gewdhnen mussen. Einhergehend damit kommt es zu einer
Verringerung der Immunitét der Tiere, da die bis dahin wirkende Immunitat durch die
Aufnahme der Kolostralmilch nachlasst, was eine erhdhte Anfélligkeit fir Erkrankungen
zur Folge haben kann (Prange, 2001). Die Ferkel entwickeln erst langsam eine eigene
Immunitat, die durch Absetzen und Umstallung verlangsamt wird (Schulte-Wilwer,
2010). Beide Faktoren, Absetzen nach 21-28 Tagen und die zeitgleich abnehmende
Immunitatslage der Ferkel, fihren zu einer erhdohten Belastung und Stressanfalligkeit
der Tiere.

Haufig werden Ferkel beim Absetzen neu gruppiert. Dies flhrt zu Rangkampfen, die zu
Verletzungen filhren kénnen und zusétzlich die Belastung der Tiere erhdhen (Schulte-
Wilwer, 2010, Cox et al, 2001).

Alles in allem ist gerade die Phase des Absetzens und des Umstallens eine fir das
Ferkel stark belastende und stressende Phase, in der es Veranderungen seiner
Physiologie und Umwelt kompensieren muss.

2.3 Maoglichkeiten der Friherkennung / Vorhersage von
Schwanzbeif3ausbrichen

Die Friherkennung von Schwanzbeil3en ist von besonderer Bedeutung, da so die
Anzahl verletzter Tiere reduziert werden kann, indem der Landwirt frihzeitig
intervenierende Malinahmen, wie zum Beispiel Strohgaben, einsetzen kann. Um die
Arbeit des Landwirts zu unterstiitzen, ist es von Bedeutung, dass Instrumente
entwickelt werden, die den Landwirt frihzeitig auf Probleme im Stall aufmerksam
machen. Gerade SchwanzbeiRen wird durch den Tierhalter oft erst dann erkannt, wenn
bereits blutende Wunden vorhanden sind. Eine ausfiihrliche Kontrolle von Einzeltieren
bzw. das Beobachten der Abteilbuchten ist mit einem hohen Arbeitsaufwand
verbunden, den viele Landwirte vor allem aus monetaren Griinden nicht leisten
kénnen. Zusétzlich sind die Tiere h&ufig verschmutzt, so dass leichte Verletzungen
schwer zu erkennen sind. In einigen wenigen Studien wurden verschiedene
Verhaltensparameter untersucht, die madglicherweise fir Friherkennungssysteme
genutzt werden koénnten. Vor allem die Schwanzstellung und das Aktivitatsverhalten
scheinen vielversprechende Parameter zu sein.
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Zonderland et al. (2009) untersuchten die Schwanzhaltung von 992 Aufzuchtferkeln
bezlglich des Auftretens von Verletzungen. Hierbei betrug die Wahrscheinlichkeit,
dass 2 - 3 Tage nach der erstmaligen Beobachtung eingeklemmter Schwénze leichte
Bissverletzungen auftraten. Ahnliches wurde von Statham et al. (2009) beobachtet.
Somit ist die Schwanzstellung ein sinnvoller Indikator fur einen Schwanzbeil3-
Ausbruch. Eine automatisierte Erfassung der Schwanzstellung ist schwierig, jedoch
eventuell in einigen Jahren durch automatische Auswertung von Videoaufnahmen
mdglich (Kapitel 2.4).

Eine neuere Studie aus Schweden beschaftigte sich mit der Anzahl von taglichen
Besuchen von elektronischen Abruffitterungen und dem Zusammenhang mit
bevorstehendem SchwanzbeilRen bei Jungebern (Wallenbeck und Keeling, 2014). Die
Studie zeigte, dass Tiere in Gruppen mit Schwanzbeil3en sechs bis neun Wochen vor
dem jeweiligen Ausbruch die Abruffitterung weniger haufig besuchten als Tiere in
Kontrollgruppen ohne Schwanzbeilen. Zusatzlich wurde festgestellt, dass spatere
Opfertiere zwei bis finf Wochen vor dem Ausbruch die Fitterung haufiger besuchten
als Nicht-Opfertiere und Tiere in Kontrollbuchten. Zusammenfassend kommt diese
Studie zu der Aussage, dass die Daten von elektronischen Abruffitterungen genutzt
werden kénnen, um das Auftreten von SchwanzbeiRen hervorzusagen. Da allerdings
auf den allermeisten Praxisbetrieben in Aufzucht oder Mast keine Abrufflitterung
vorhanden ist, beschrénkt sich diese Methode derzeit auf Prifanstalten oder &hnliches.

Ein weiterer mdglicher Parameter fur die Vorhersage von Schwanzbei3en ist das
Aktivitatsverhalten einer Gruppe. Mehrere Studien stellten eine erhohte Aktivitat
wahrend Schwanzbeil3-Ereignissen fest (van Putten, 1969; Keeling, 2004; Fraser und
Broom, 2005). Eine weitere Studie dokumentierte einen signifikanten Anstieg der
Gruppen-Aktivitat vier Tage vor einem Schwanzbeil3-Ausbruch (Statham et al., 2009).
In einer Studie des Friedrich-Loeffler-Instituts wurde das Aktivitatsverhalten von
Mastschweinen mithilfe eines Bewegungsmelders dokumentiert und bezlglich
Schwanzbeil3ens analysiert (Pohimann, 2012). Hierbei konnte gezeigt werden, dass
die Tagesrhythmik der Schweine mithilfe eines Bewegungsmelders gut darstellbar ist.
Allerdings konnten im Rahmen dieser Arbeit der Unterschied zwischen Gruppen mit
und ohne Schwanzbeil3en nicht getestet werden; es wird darauf verwiesen, dass hierzu
weitere Studien erforderlich sind und der Ansatz vielversprechend ist.

Die beschriebenen Mdoglichkeiten zur Vorhersage von Schwanzbeilen haben
unterschiedliche Starken und Schwachen. Das Beobachten der Schwanzstellung ist
eine vom Ansatz her gute Moglichkeit, um Schwanzbeil3en vorherzusagen, jedoch ist
es fur einen Landwirt arbeitstechnisch nicht maoglich, die Schwanzstellung von
Einzeltieren zu bewerten und taglich zu dokumentieren. Solange es keine Mdoglichkeit
der Automatisierung gibt, bleibt dieser Ansatz daher praxisuntauglich.

Die beschriebene Analyse der Besuche einer elektronischen Abrufstation ist eine in der
Praxis auswertbare und einsetzbare Technik, da sie automatisiert und ohne hohen
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Arbeitseinsatz eingesetzt werden kann. Einschrdnkend ist allerdings, dass die
elektronische Abruffitterung in den meisten Aufzuchtstallen und Mastanlagen nicht
vorhanden ist. Um eine auch in der Ferkelaufzucht automatisierbare Technik zu
nutzen, ist von den beschriebenen Mdoglichkeiten die Aktivitatsmessung am
vielversprechendsten.

2.4 Methoden zur Aktivitatsmessung

Um die Aktivitdt von Schweinen zu messen, kdnnen verschiedene Methoden genutzt
werden. Hierbei handelt es sich um die direkte Beobachtung und halb- bzw.
vollautomatische Beobachtung (Lind et al., 2005). In den Versuchen von Statham et al.
(2009) und Zonderland et al. (2009) wurden die Methoden der Direktbeobachtung und
halbautomatischen Beobachtung genutzt. Beide Systeme bringen Vor- und Nachteile,
die im Folgenden erlautern werden sollen.

Sowohl bei der Direktbeobachtung als auch bei den halb- bzw. vollautomatischen
Beobachtungsmethoden werden vor Beginn der Auswertung Beobachtertraining und
Abgleiche durchgefiihrt, um die Ubereinstimmung von Beobachtern und
Beobachterinnen (im Folgenden immer als Beobachter bezeichnet) zu sichern und
Fehler zu vermeiden (Bakeman und Quera, 2011).

Bei der Direktbeobachtung werden die Tiere in ihrem Haltungsumfeld von geschulten
Personen vor Ort beobachtet und die Daten direkt ausgewertet. Diese Technik bedarf
eines hohen personellen, zeitlichen und finanziellen Aufwands, was zur Folge hat, dass
die Direktbeobachtung haufig nur Uber einen kurzen Zeitraum durchgefihrt wird.
Zusatzlich besteht durch die Anwesenheit des Beobachters im Abteil die Gefahr, dass
die Tiere in ihrem Verhalten beeinflusst werden (Naguib, 2006).

Im Gegensatz zur Direktbeobachtung wird bei der halbautomatischen Beobachtung
das Tierverhalten Uber Kameras aufgenommen und die definierten Parameter im
Anschluss durch geschultes Personal oder auch ,naive Beobachter” ausgewertet
(Naguib, 2006). Der Vorteil dieser Technik ist, dass die Uberprifung der Ergebnisse
durch erneutes Abspielen der Videosequenzen mdglich ist (Naguib, 2006). Ebenso
konnen keine Storungen des Tierverhaltens durch Anwesenheit eines Beobachters
entstehen und auch der zeitliche Aufwand zur Erfassung der Parameter kann reduziert
werden (Naguib, 2006). Als problematisch beschreiben Lind et al. (2005) die Tatsache,
dass die Auswertung ebenso wie bei der Direktbeobachtung durch Subijektivitat,
Ermidung oder Ablenkung des Beobachters fehlerbehaftet sein kann. Trotz der
Reduzierung des Zeitaufwandes bei der Erfassung, z.B. durch Scan Sampling, kann
durch die hohe Menge an entstehendem Datenmaterial eine langwierige Auswertung
entstehen (Naguib, 2006).
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Pedersen und Pedersen (1995) halten fest, dass beide Methoden in der praktischen
Tierproduktion zu aufwendig und nur im Rahmen von Forschungsvorhaben einsetzbar
sind.

Ein praxistaugliches System sollte eine vollautomatische und kontaktlose
Beobachtungstechnik beinhalten, die objektiv und kontinuierlich arbeitet - eine
Moglichkeit sind Methoden des ,Precision Livestock Farmings®. Dies wurde in
Anlehnung an das Precision Farming im Pflanzenbau entwickelt und stellt eine
selektronische Erfassung, Aufbereitung sowie Bereitstellung entscheidungsrelevanter
Daten, die zur Optimierung von Prozesssteuerungen und zum Einbinden in
Datenaustauschprogrammen dienen® dar (Hartung, 2005). Eine Vorreiterrolle nimmt
die Milchviehhaltung ein, die bereits verschiedenste Systeme wie vor allem Pedometer
zur Messung von Aktivitdt einsetzt. Hierbei handelt es sich um elektronische
Schrittzahler, die entweder am Halsband oder am Bein der Tiere befestigt werden. Die
erfassten Daten werden mit Hilfe eines Transponders an eine Empfangsstation
gesendet und dort ausgewertet. Der Computer errechnet einen gleitenden Mittelwert
der Aktivitat einer Kuh und meldet, wenn die aktuellen Werte diesen deutlich
Ubersteigen. Hauptsachlich dient dieses System der Brunsterkennung bei Kihen.
Allerdings kann es auch zur Lahmheitserkennung eingesetzt werden, da es sowohl
Aktivitatsphasen als auch Ruhephasen aufzeichnet (Kofler et al., 2012).

Ein anderes Messgeréat fir die Aktivitdtsmessung, welches bereits praxistauglich in der
Milchviehhaltung getestet wurde, ist der Accelerometer, also ein
Beschleunigungsmesser, der Erschitterungen und Geschwindigkeitsverdnderungen
misst. Dieses System wurde auch in der Sauenhaltung getestet, um die
Bewegungsaktivitat von Sauen bei bestimmten Verhaltensweisen zu dokumentieren
(Ringgenberg et al.,, 2010). Der Einsatz dieser Gerate ware prinzipiell mdglich,
allerdings stellte sich heraus, dass durch den ausgepragten Erkundungstrieb der
Schweine die Accelerometer haufig zerstért wurden oder verloren gingen (Ringgenberg
et al., 2010). Da der Einsatz bereits bei Sauen schwer durchfiihrbar ist, wird das
System auch in der Ferkelaufzucht nicht praxistauglich sein. Die Nutzung von
Implantaten ware zwar eine Mdglichkeit, um die Verluste bzw. Beschédigungen zu
verhindern, allerdings sprechen die tierschutzrechtlichen Bedenken beziiglich des
Eingriffs und seiner Nebenwirkungen (Wandern der Implantate, Entziindungen der
betroffenen Hautpartien) sowie die Kosten dagegen.

Eine Alternative zur Einzeltieraktivititsmessung ist die automatische Gruppenanalyse.
Hierbei wird durch die Analyse von z.B. digitalen Videoaufnahmen die Aktivitat in der
Gruppe ausgewertet. Diese Technik befindet sich derzeit in Entwicklung (Viazzi et al.,
2011; Kashiha et al., 2014). Ob sich die Technik in der Schweinehaltung durchsetzen
wird, ist fraglich, da das System sehr teuer ist und mit haufigen Ausfallen der Technik
durch schadigende Einfliisse durch das Stallklima zu rechnen ist.
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Ein bereits mehrfach in der Praxis getestetes und als gute L&sung bewertetes
Verfahren ist die Verwendung von Passiv-Infrarot-Sensoren (Puppe et al.,, 1999,
Blanes und Pedersen, 2005). Dies konnte erganzend in mehreren Versuchen des
Friedrich-Loeffler-Institutes (u.a. Pohlmann, 2012) bestatigt werden. Das System der
Passiv-Infrarot-Sensoren wird u.a. von Bewegungsmeldern genutzt und misst die
Bewegung von Warmequellen. Die von den Korpern ausgehende Warmestrahlung,
genauer gesagt die Warmestrahlungsdifferenz zwischen einem warmeren Korper und
einem kodhleren Hintergrund, wird (ber Infrarotsensoren aufgenommen und
Ortsveréanderungen registriert. Die Intensitdt der Ortsverdnderungen wird in ein
Ausgangssignal Ubersetzt, das z.B. einen Lichtschalter aktiviert. Im Einsatzbereich der
Aktivititsmessung wird das Ausgangssignal auf Datenloggern oder Computern
gespeichert und anschlielend ausgewertet (Pedersen und Pedersen, 1995). Die
eingesetzte Technik ist im Vergleich zu den anderen genannten Verfahren relativ
gunstig. Aus diesem Grund wurde in der vorliegenden Arbeit der Einsatz von
Bewegungsmeldern als  automatische, kontinuierliche und kontaktlose
Aktivitatsmessung fur Aufzuchtferkel evaluiert. Dabei wurde das Verfahren durch die
Auswertung von Videos bezlglich des Verhaltens validiert.

3 TIERE, MATERIAL UND METHODEN

3.1 Versuchsbetrieb und Tiere

3.1.1 Versuchsbetrieb

Der fur die Datenerhebung genutzte Praxisbetrieb lag ca. 90 km vom FLI-ITT-Standort
entfernt in Niedersachsen und hatte bereits an einem anderen, vom Friedrich-Loeffler-
Institut begleiteten, Versuch teilgenommen. Neben der Mast von ca. 10.000 Puten und
200 ha Ackerbau produziert der Betrieb Schweine im geschlossenen System mit 440
Zuchtsauen im 1-Wochen-Rhythmus. Alle Ferkel (durchschnittlich 12.000 pro Jahr)
werden in einem Aufzuchtferkelstall mit bis zu 1.920 Platzen aufgezogen. Nach der
Aufzucht wird ca. die Halfte der Ferkel im betriebseigenen Maststall gemastet, wahrend
die restlichen Tiere zur Mast verkauft werden. Es handelt sich bei den Aufzuchtferkeln
um eine Kreuzung von aus Naima-Sauen und Pietrain-Ebern.

3.1.2 Haltung der Tiere im Aufzuchtstall

Der Aufzucht-Stall hatte 8 Abteile mit jeweils 8 Buchten, sowie ein Krankenabteil mit
vier Buchten. In Abbildung 1 wird beispielhaft ein Abteil skizziert. In jedem Abteil
wurden jeweils vier Buchten mit mannlich kastrierten und weiblichen Tieren nach
Geschlecht getrennt eingestallt. Davon wurde jeweils eine mittlere Bucht (2 Buchten
pro Abteil) fir diese Arbeit erfasst (vgl. Abbildung 1).
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Abbildung 1: Grundriss eines Abteils (Stalleinheit mit einheitlichem Luftraum) mit 8
Vollspaltenboden-Buchten. Eingezeichnet sind die Abdeckung des Liegebereiches (grau), die
Position der Tranken, Breifutterautomaten und Beschéaftigungsobjekte, sowie die Rundtrége zur
zusatzlichen Versorgung mit Futter und Wasser nach dem Einstallen. Die Buchten 1 bis 4 wurden
mit weiblichen Tieren, und die Buchten 5 bis 8 mit méannlichen Kastraten belegt. In jedem Abteil
waren die Buchten 2 und 6 Versuchsbuchten.

Die Abteile wurden mittels einer Unterflurabsaugung mit Rieseldecke/Schlitzdecke
bellftet. Die Temperatur wurde bei der Einstallung per Thermostat auf 26°C eingestellt
und ab dem zweiten Tag nach Einstallung stufenweise auf 22°C reduziert. Als
zusatzliche Warmequelle stand eine Wandheizung unter einer herunterklappbaren
Abdeckung an der hinteren Buchtenwand und in den ersten zwei Wochen eine
Gaskanone zur Verfugung. Die Beleuchtung erfolgte tber eine Fenster-Reihe an einer
Stirnseite  sowie durch per Zeitschaltuhr geregeltes Kunstlicht mit Neonréhren

(Lichtperiode von 06:00 — 17:30 Uhr); in der Nacht wurde eine Notleuchte verwendet.

Die Buchten mit den Abmessungen 2,93 m x 3,99 m hatten Vollspaltenboden aus
Beton und Plastik im Verhéltnis von 60:40, je zwei Breifutterautomaten direkt
nebeneinander in einer Trennwand zur nachsten Bucht (4,25 Fressplatze pro Automat)
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und 3 Trankenippel an der gegenuberliegenden Trennwand (Abbildung 2). Pro Bucht
wurden im Versuch 19 — 31 Tiere eingestallt (durchschnittliche Gruppengréf3e beim
Einstallen: 26 Tiere). Die Ftterung der Tiere erfolgte ad libitum. Wahrend der ersten
10 Tage nach der Einstallung wurde Uber einen Rundtrog pro Bucht (Durchmesser 40
cm) zusatzlich Prestarter angeboten. Ebenso wurde wahrend der ersten sieben Tage
nach Einstallung Wasser Uber je einen Rundtrog angeboten.
Das Tier-/Fressplatzverhaltnis betrug wéhrend des Versuchszeitraums 2,2 — 3,6:1,
bezogen auf die Tieranzahl bei Einstallung (die zusatzlichen Rundtrége nicht mit
einberechnet). Als Beschaftigung waren in jeder Bucht je ein Hartplastik-Ball an einem
Galgen an einer Buchtenwand, sowie ein mondférmiges Plastikobjekt an einer Kette in
der Mitte der Bucht angebracht.
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Abbildung 2: Grundriss einer Bucht mit Vollspaltenboden. Eingezeichnet sind Liege- und Kotbereich, die
Position der Tréanken, Breifutterautomaten und Beschaftigungsobjekte, sowie die Rundtrége zur
zusétzlichen Versorgung mit Futter (Prestarter) und Wasser nach dem Einstallen (erste 10 Tage) und die
Position der Bewegungsmelder und der Videokamera

3.1.3 Tierbezogene MaRhahmen

Die Schwanze aller Ferkel im Versuch wurden innerhalb der ersten drei Lebenstage
mit einem heil3en Draht kupiert. Im gleichen Arbeitsgang wurden die méannlichen Ferkel
mit Skalpell kastriert. Die Ferkel wurden im Alter von 21 - 28 Tagen von der Sau
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abgesetzt, indem sie aus der Abferkelbucht entfernt und gemischt auf einen
betriebseigenen Hanger geladen wurden, mit dem sie zum einige hundert Meter
entfernten Standort des Aufzuchtstalls gefahren wurden. Dort wurde jede Woche ein
Abteil im Rein-Raus-Verfahren belegt (= Durchgang), wobei die Tiere nach
Geschlechtern getrennt und nach Grof3e sortiert eingestallt wurden. Bei 4 Versuchs-
Buchten (Durchgang 2, Abteil 8 und 9) wurden die Ferkel nach Entfernen der Sau fir
eine Woche in der Abferkelbucht belassen, bevor sie im Ublichen Verfahren in den
Aufzuchtstall eingestallt wurden.

Die Ferkel wurden wahrend des Versuches entsprechend der normalen Betriebsroutine
versorgt. Dies bedeutete ein bis zwei tagliche Kontrollgange durch die Abteile und eine
veterinarmedizinische Versorgung auf Einzeltierbasis.

3.2 Datenerhebung

Die Daten dieser Masterarbeit wurden zwischen Mai 2014 und Oktober 2014
aufgenommen. Hierbei wurden drei komplette Durchgénge in je vier Abteilen zwei
Buchten (Bucht 2 und 6) erfasst (s. Abbildung 1). Insgesamt wurden Daten von 24
Gruppen aufgezeichnet, jeweils 12 mit weiblichen und 12 mit mannlichen kastrierten
Tieren. Fur die Datenerhebung wurde der Betrieb jeden Mittwoch von einem
Mitarbeiter des FLI (AeA) und dem Autor (ML) besucht.

In den drei Durchgéngen wurden 619 Ferkel eingestallt (Durchgang 1: 188; Durchgang
2: 206; Durchgang 3: 225). Am Tag der jeweils letzten Bonitur konnten in allen
Durchgangen insgesamt noch 572 Tiere bonitiert werden (Durchgang 1: 179;
Durchgang 2: 196; Durchgang 3: 197). Die Differenz zur eingestallten Tierzahl ist durch
Verluste und Herausnahme von Kimmerern bzw. kranken Tieren zu erklaren, im
Verlauf der Datenerhebung des dritten Durchgang kam es zu einem Influenza-
Ausbruch, dessen Subtyp nicht mit der Impfprophylaxe abgedeckt wird. Durch die
etwas langer dauernde Diagnostik sind die hohen Verluste im dritten Durchgang zu
erklaren.

Neben einer wochentlichen Bonitur der Tiere auf Verdnderungen an Ohren oder
Schwanz wurde die Aktivitdt der Tiere durch zwei Aufnahmesysteme erfasst. Zum
einen wurde ein Bewegungsmelder installiert, dessen Daten auf zwei Datenloggern
gespeichert wurden, und zum anderen wurde das Verhalten der Tiere auf Video
aufgezeichnet.

3.2.1 Dauer der Datenerhebung

Die Datenerhebung begann am Tag der Einstallung, die normalerweise am Mittwoch
erfolgte. Ausnahme waren hierbei vier Buchten (Durchgang 2, Abteil 8 und 9), die
aufgrund von Arbeitsspitzen kurzfristig finf Tage vor dem normalen Termin eingestallt
wurden. Aus logistischen Grinden begann daher die Datenerfassung in diesen

Buchten funf Tage spéter.
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Die Dauer der Aufzeichnungen war von unterschiedlicher Lange (28-53 Tage). Als
Grundlage wurde ein Erfassungszeitraum von mindestens vier Wochen festgelegt.
Kam es in diesen vier Wochen bereits zu SchwanzbeiRen, wurde die Datenerfassung
mit Ablauf der vier Wochen beendet.

3.2.2 Bonitur

Im Rahmen der woéchentlichen Besuche wurde jede Gruppe, basierend auf dem
Boniturschlissel der Arbeitsgruppe ,Versuchsabstimmung Kannibalismus“ vom 11. &
12.10.2011 im LVFZ Schwarzenau (unverdffentlicht), durch AeA oder ML auf
Veranderungen am Schwanz bonitiert. Dazu schulte AeA zu Anfang des Versuches
ML, bis eine ausreichende Ubereinstimmung erzielt wurde. Die Ergebnisse der
Schulung konnten nicht ausgewertet werden, da sie verloren gegangen sind.

Zur Bonitur wurde die Bucht betreten und die Anzahl der Veranderungen mit Blut oder
Schorf sowie Schwellungen am Schwanzermittelt (einfache Z&ahlung, nicht
tierindividuell). Bereits kontrollierte Tiere wurden markiert, um eine doppelte Zahlung
auszuschlieBen. AufRerdem wurden besondere Vorkommnisse in der Gruppe (z.B.
Husten, lahme Tiere) und Verluste laut den Notizlisten des Landwirts am Eingang der
Abteile vermerkt.

Urspringlich war eine tagliche vereinfachte Bonitur durch den Landwirt vorgesehen.
Aufgrund des damit verbundenen Arbeitsaufwandes stellte sich dies jedoch im Verlauf
des Versuches als nicht durchfiihrbar heraus, so dass keine kontinuierlichen Daten
zum Auftreten von Veranderungen am Schwanz vorliegen.

3.2.3 Bewegungsmelder zur Erfassung der Aktivitat

Bei den Bewegungsmeldern handelte es sich um handelslbliche, baugleiche
Bewegungsmelder mit Passiv-Infrarot-Technik (Hersteller: GEV, Produktbezeichnung:
Bewegungsmelder 12V, LBM 120°, Typ: LBM 926). Der Hersteller vertreibt die
Bewegungsmelder mit drei verschiedenen Reglern. Uber diese Regler kann die
Reichweite (1 - 10 m), der Dammerungsschalter (5 - 1000 Lux) und ein Timer (5s -
15 min) eingestellt werden. Aufgrund von vorhergehenden Erfahrungen mit den
Bewegungsmeldern am FLI wurden in diesem Versuch die Regler durch konstante
Widerstande ersetzt (O. Sanders, personl. Mitteilung), um Fehler bei der Aufzeichnung
zu vermeiden.

Nach Herstellerangaben hat der Bewegungsmelder einen Erfassungsbereich von 120°
und eine maximale Reichweite von 10 m. In diesem Versuch wurde der
Bewegungsmelder im Gegensatz zur normalen Installation um 90° gedreht montiert,
um eine Erfassung der Nachbarbuchten zu vermeiden. Um den durch den
Bewegungsmelder erfassten Bereich nachvollziehen zu kénnen, wurden die
Abmessungen der Bucht und die Montagehéhe des Bewegungsmelders in einem
Raum nachgestellt. Hierbei wurde festgestellt, dass der Bewegungsmelder die
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seitlichen Bereiche der Bucht (in denen sich die Futterautomaten und Tréanken
befanden) nicht abdeckte (Abbildung 3). AuRerdem war die Ausldésung des
Bewegungsmelders im hinteren Bereich der Bucht (in der Realitdt unter der
Abdeckung) im Test unzuverlassig.

Abbildung 3: Erfassungsbereich der Bewegungsmelder (rote Linie: Buchtenlange und -breite;
auRere schwarze Linie: Buchtenabtrennung; schwarze Linien mit Werten: Abstand zwischen
Buchtenwand und dem vom Bewegungsmelder erfassten Bereich; dinne schwarze Linie:
Erfassungsbereich des Bewegungsmelder

Die von den Bewegungsmeldern ausgegebenen Daten (Spannungsénderungen)
wurden auf zwei Datenloggern pro Bewegungsmelder aufgezeichnet (USB-3
Spannungsdatenlogger der Firma lascar electronics, mit 3,6 V Lithium-Batterie 12AA).
Diese wurden mithilfe der dazugehérigen Software ,EasylLog USB* programmiert und
speicherten in einem Aufnahmeintervall von 10 Sekunden die vorhandenen Werte. Im
Falle einer Aktivitat im 10-Sekunden-Intervall wurde ein Wert von etwa 12 V, bei
fehlender  Aktivitat ein Wert wvon 0 V gespeichert. Aufgrund von
Spannungsschwankungen wurden zum Teil Werte von unter 12 V gemessen.

Nach Angaben des Herstellers kénnen bei einem Messintervall von 10 Sekunden
insgesamt 32.510 Aufzeichnungen gespeichert werden. Somit konnte ein Datenlogger
ca. 3,7 Tage aufzeichnen. Daher wurden an jedem Bewegungsmelder zwei
Datenlogger angebracht, die hintereinander im Abstand von 3,7 Tagen ihren
Aufnahmemodus starteten, so dass eine komplette Woche mit zwei Datenloggern

abgedeckt werden konnte. Die Datenlogger wurden mithilfe einer USB-Schnittstelle mit
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einem Laptop verbunden und konnten vor Ort mit der dazugehérigen Software
ausgelesen und neu installiert werden. Dabei wurde auch der Stand der Batterien
geprift. Die ausgelesen Daten wurden als .txt-Datei und .csv-Dateien gespeichert.

3.2.4 Video-Technik

Die in diesem Versuch eingesetzten Videokameras werden normalerweise in
Fahrstiihlen montiert (Santec VTC-E220IRP, IR Elevator Color Camera, 12 VDC, Max.
4W). Die Kameras wurden mit Weitwinkelobjektiven ausgestattet (2,3mm Brennweite;
1/3 Zollsensor), um alle Bereiche der Bucht mit einer Kamera erfassen zu kénnen. Dies
fuhrte auch zu ,tonnenartigen® Verzerrungen des Bildes (Abbildung 3). Die Kameras
wurden durch eine Datenleitung mit einem Computer verbunden (Betriebssystem
Windows XP), tber den mit dem Aufnahmeprogramm ,Aufnahme 2.1.4* (O. Sanders,
FLI) die Videos im Codec Mpeg4 Version3 mit einer Dauer von 1 h pro Datei auf
externen Festplatten gespeichert wurden.

3.2.5 Installation von Bewegungsmeldern und Video-Technik im Stall

Die Bewegungsmelder, Datenlogger und Videokameras wurden gemeinsam an einer
Halterung installiert. Hierbei wurden die Kameras mithilfe von Kabelbindern an einem
Kantholz befestigt und die Bewegungsmelder in diesem verschraubt. Die Datenlogger
wurden ebenfalls am Kantholz fixiert, so dass ein Austausch jederzeit problemlos
moglich war (Abbildung 4). Das Kantholz hatte eine Lange von 1,40 m und wurde
16,4 cm Uber dem Boden an der Buchtenwand zum Bediengang mit zwei Schrauben
befestigt (Abbildung 2; Hohe der Aufnahme-Einheit: 1,54 m).
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Abbildung 4: Anbringung des Bewegungsmelders mit Datenloggern und der Videokamera an einer
Bucht. Hellgrau/weil3: Bewegungsmelder. Dunkelgrau auf Querbalken: Datenlogger. Schwarz unter
Querbalken: Videokamera.

Sowohl die Videokameras als auch der Bewegungsmelder wurden Uber
Niedrigstromkabel mit Strom versorgt. Beide Einheiten waren mittels V-Stick mit
Kabeln verbunden, die im Zentralgang an einer Verteilbox zusammengefiihrt wurden.
Diese wiederum bezog ihre Stromversorgung Uber ein Netzteil mit 12 V
Ausgangsspannung aus dem ortlichen Stromnetz.

3.2.4 Verhaltensbeurteilung anhand von Videoaufzeichnungen

Fur die Auswertung der Videos wurde das sogenannte ,Instantaneous sampling® in 15
-minutigen Intervallen ausgewahlt. Hierbei handelt es sich um ein Verfahren der
Verhaltensbeobachtung, die dazu geeignet ist, Verhaltensweisen zu beobachten, die
Uber langere ZeitrAume auftreten (Naguib, 2006). Die Videos wurden mit dem VLC
Media Player abgespielt und die Verhaltensdaten in Microsoft Excel® eingetragen.
Beobachtet wurde vom Tag der Einstallung durchgehend bis zu dem Tag, an dem
erstmalig bei der Bonitur fiunf oder mehr Tiere mit Schwanzveranderungen erfasst
wurden. Dabei wurde im 15min-Intervall (jeweils zu den Zeitpunkten X:05, X:20, X:35
und X:50) die Anzahl Tiere ermittelt, die die im Anhang in Tabelle 13 aufgelisteten
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Verhaltensweisen zeigten. Um die Verhaltensweisen eindeutig definieren zu kénnen,
wurden die Tiere jeweils innerhalb von 5 Sek. vor und nach dem Erfassungs-Zeitpunkt
beobachtet. Die exakt zum Zeitpunkt gezeigte Verhaltensweise zéhlte grundsatzlich fur
die Zuordnung. Zeigte ein Tier ein Verhalten aber sowohl in den 5 Sek. vor als auch
den 5 Sek. nach dem Zeitpunkt, aber nicht zum Zeitpunkt selbst, wurde es diesem
(Uberwiegend gezeigten) Verhalten zugeordnet.

Das Verhalten wurde detaillierter erfasst, als es fur die Auswertung verwendet wurde.
Zur Validierung der Bewegungsmelder wurde nur der Anteil aktiver Tiere verwendet,
also die Anzahl gehender, stehender, sitzender oder auf den Vorderbeinen kniender
Tiere geteilt durch die Anzahl der Tiere in der Bucht in Prozent.

e Beobachterabgleich

Die Videos wurden von insgesamt vier Personen ausgewertet. Um den Beobachter-
Einfluss zu minimieren, wurden vor Beginn der Auswertung mehrere Abgleiche
zwischen den Beobachtern durchgefuhrt. Die Korrelation zwischen und innerhalb von
Beobachtern fur den Parameter Anteil aktiver Tiere lag mit Ausnahme von einem
Beobachterpaar bei r = 0,97 (Tabelle 1, Tabelle 2). Eine Gruppe wurde jeweils
durchgehend von einer Person ausgewertet.

Tabelle 1 Spearman-Korrelation zwischen jeweils zwei Beobachtern beim Abgleich fir den
Parameter-Anteil aktiver Tiere. n= Anzahl durchgefiihrter Scans, B1-B4 = Beobachter 1, 2, 3, 4

Beobachterpaar I' Spearman n
B1-B4 0,99 32
B1-B2 0,99 36
B1-B3 0,58 31
B4-B3 0,99 40
B3-B2 0,97 64

Tabelle 2 Spearman-Korrelation eines Beobachters mit sich selbst fiir den Parameter-Anteil aktiver
Tiere. n= Anzahl durchgefiuihrter Scans, B1-B4 = Beobachter 1, 2, 3, 4

Beobachter I' Spearman n
B1-B1 0,99 36
B2-B2 0,99 32
B3-B3 0,99 40
B4-B4 0,99 40
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3.3 Aufbereitung der Daten fur die Auswertung
3.3.1 Basisdaten

Alle erfassten Gruppen wurden durch eine Identifikationsnummer gekennzeichnet, die
sich aus dem Abteil (A2, A3, A8, A9), der Buchtennummer (B2, B6) und dem
Durchgang (D1, D2, D3) zusammensetzte (Beispiel: A2_B6_D1). Die Liste der Einstall-
Daten aller Gruppen wurden Uber das Datum mit den Video- und Bewegungsmelder-
Daten verschmolzen und anschliel3end die Anzahl der Tage nach der Einstallung (TnE)
berechnet. Ebenso wurde der erste Tag mit einem Schwanzbei3- (SB1) oder mit 5
oder mehr SchwanzbeiBbefunden (SB5) einer Gruppe berechnet und fir jede Gruppe
die Anzahl der Tage relativ zum ersten SB-Befund berechnet.

Um im weiteren Verlauf eine Unterscheidung zwischen Tag und Nacht zu haben,
wurde der Zeitraum 0600h - 1730h als Licht-Tag und die verbleibende Zeit als Nacht
definiert. Der Zeitraum orientierte sich am Lichtprogramm des Stalls (Licht an: 0600h -
1730h), da Uber einen Zeitraum von sechs Monaten Daten erhoben wurden. Die
Nachte wurden dem realen Datum zugeordnet, d.h. die Nachte wurden gespalten. Die
erste Nachthélfte (1731h — 2359h) wurde dem Datum, an dem die Nacht begann, die
zweite Nachthalfte (0000h — 0559h) dem nachfolgenden Datum zugeordnet. Der
Versuch, alle Stunden dem Datum zuzuordnen, an dem die Nacht begann (,24h-Tag*
0600h — 0559h) scheiterte aufgrund von Problemen bei der Programmierung des SAS
Codes.

3.3.2 Boniturdaten

Die erhobenen Boniturdaten wurden handschriftlich direkt bei der Beurteilung in der
Bucht aufgezeichnet (siehe im Anhang Tabelle 12), spater in Microsoft Excel® 2010
digitalisiert und anschlieRend in SAS 9.4 importiert. Zu jedem Boniturtermin wurde fur
jede Gruppe dargestellt, ob keine Schwanzveranderungen (Blut, Schorf oder
Schwellung), 21 Schwanzverénderung oder =25 Schwanzverdnderungen beobachtet
wurden. Gruppen mit mindestens einem Termin mit 1-4 Schwanzveranderungen
wurden als SB1 ,ja“ kategorisiert, und Gruppen mit mindestens einem Termin mit 25
Schwanzveranderungen als SB5 ,ja“. Im Rahmen der Datenanalyse stellte sich heraus,
dass in allen Buchten Schwanzveranderungen vorzufinden waren. Daher wurden
Gruppen mit weniger als 5 Schwanzveranderungen als Nicht-Schwanzbeil3gruppen
und Gruppen mit 5 oder mehr Schwanzverdnderungen als Schwanzbeif3gruppen
definiert.

3.3.3 Aktivitatsdaten von Bewegungsmeldern

Insgesamt wurden 219 .txt-Dateien mit Daten der Bewegungsmelder erstellt. Jede
dieser Dateien wurde nach demselben Muster benannt (Abteil Bucht Tag des
Aufnahmebeginns; z.B. A2_B6_140813). Dadurch war sowohl die Zuordnung des

Loggers zum Abteil, zur Bucht und zum Durchgang gewébhrleistet, als auch das Datum
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des Erhebungszeitraums des Loggers. Sowohl die Rohdaten als auch die je Tag
zusammengefassten Werte wurden optisch auf Auffalligkeiten tberprift. Aufgrund von
Ausfallen der Stromversorgung mussten 36 .txt-Dateien komplett verworfen und in 12
Dateien mehrere Abschnitte bereinigt werden. Da die Datenlogger Uber Batterien mit
Strom versorgt wurden, fiuhrten Stromausfalle nicht zu Datenausféallen sondern zu
durchgehenden Null-Werten. Dateien mit durchgehenden Null-Werten sowie Intervalle
von = 1 h mit durchgehenden Null-Werten wurden daher (durch Léschen der .txt-Datei
oder Uberarbeitung in SAS) in Fehlwerte umgewandelt.

Mit Hilfe eines Makros wurden alle Bewegungsmelder-Daten in SAS 9.4 importiert und
dort alle Daten in einem Datensatz kombiniert.

In einem nachsten Schritt wurden zunachst Dateien von Datenloggern beschnitten, die
nicht sofort im Stall ausgelesen werden konnten und bis zum Erreichen ihrer
Speicherkapazitat Nullwerte aufgezeichnet hatten. Ebenso kam es vor, dass einige
Datenlogger bereits mit ihren Aufzeichnungen begonnen hatten, bevor sie mit dem
Bewegungsmelder verbunden waren. Diese Nullwerte wurden in diesem Schritt ebenso
entfernt. Beim Ubergang vom ersten auf den zweiten Datenlogger pro
Bewegungsmelder wurde der zweite Datenlogger so programmiert, dass sich die
Aufnahmezeiten Uberschnitten (Start von Logger 2 vor Ende von Logger 1). Die dabei
entstehenden doppelten Messwerte wurden in SAS entfernt.

Um zu erkennen, ob in einer Bucht Aktivitat zu einem bestimmten Zeitpunkt vorhanden
war, wurde auf Basis einer 1/0-Kodierung die Aktivitét festgelegt. Da es im Stall immer
wieder zu Spannungsschwankungen kam, wurde die Aktivitdtsschwelle auf >8 Volt
gesetzt. Somit sind Spannungswerte von >8 Volt als vorhandene Aktivitat (,1“) und
Spannungswerte unter <8 Volt als nicht vorhandene Aktivitat (,0%) definiert.

Um eine gute Aussagekraft der Daten zu gewdahrleisten, wurden Tage mit mehr als
25% Fehlzeiten in der Aktivitat aus der Auswertung herausgenommen. Hierzu wurde
die ,normale“ Anzahl Aktivitdt pro 24h errechnet, die bei 8640 Beobachtungen liegt
(24*60*6). Folglich wurden alle Tage, die 6480 oder weniger Beobachtungen
aufwiesen, entfernt. Zusatzlich wurden einige Gruppen aufgrund einer sehr grof3en
Zahl von Datenlicken (< 14 unzusammenhangende Tage mit Daten) komplett aus der
Auswertung genommen.

3.3.4 Aktivitatsdaten von Videos

Aufgrund der hohen Datenmenge konnte nicht das gesamte Videomaterial ausgewertet
werden. Hauptsachlich wurden Gruppen mit funf oder mehr Schwanzveranderungen
(SB5 ,ja“) in der Auswertung bericksichtigt. Da die Entscheidung, diese zuerst zu
beobachten, im Laufe der Auswertung getroffen wurde, befinden sich zwei Gruppen in
der Auswertung, die lediglich ein Tier mit Schwanzveranderungen aufwiesen.
Urspringlich war geplant, alle SB5 ,ja“-Gruppen (n=12) von der Einstallung bis zum
ersten Boniturtag mit 5 Schwanzveranderungen auszuwerten, jedoch konnten aufgrund
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des hohen Zeitaufwandes nur 6 der 12 SB5 ,ja“-Gruppen per Video ausgewertet
werden. Dabei wurde bei einer Gruppe das Verhalten von der Einstallung durchgehend
bis zum ersten Boniturtag mit SB = 5 ausgewertet, bei zwei Gruppen wurde jeder
zweite Tag zwischen Einstallung und erstem Boniturtag mit SB =5 ausgewertet, und
bei drei Gruppen wurden die ersten 21 Tage nach Einstallen ausgewertet.

Insgesamt wurden per Video erhobene Verhaltensdaten von acht Gruppen (sechs SB5
und zwei SB1) eingelesen und flr die weitere Auswertung bereinigt. Dazu mussten vor
allem Fehlwerte und zum Teil individuelle Bemerkungen der Beobachter in der Excel-
Datei entfernt bzw. vereinheitlicht werden.

Nach der Verschmelzung der beiden Datensétze wurden die prozentualen Anteile von
Tieren, die unterschiedliche Verhaltensweisen austibten, berechnet (z.B. Anteil aktiver
Tiere in der Gruppe in %).

3.4 Analyse der Aktivitatsdaten der Bewegungsmelder

3.4.1 Zusammenfassung der Bewegungsmelder-Daten

Da fur die Datenaufnahme der Bewegungsmelder ein 10-Sekunden-Intervall
ausgewahlt worden war, entstand ein sehr groRer, fir die visuelle Analyse kaum
nutzbarer, und rechentechnisch schwer handhabbarer Datensatz. Aus diesem Grund
wurden die Daten in einem ersten Schritt als Anteil von Beobachtungen mit Aktivitét
pro 10 Minuten zusammengefasst (Summe der Aktivitatswerte [1 oder 0] geteilt durch
Anzahl der Beobachtungen in %; 10 Minuten = 60 Beobachtungen). Die 10-Minuten-
Mittelwerte wurden grafisch flr eine erste Qualitatsprifung pro Gruppe Uber den
gesamten Beobachtungszeitraum dargestellt, entweder mit Tagen nach Einstallung
(TnE) als Zeitachse, oder Tagen vor erstem SB1- oder SB5-Befund (TvS1, TvSbh).

3.4.2 Veranderungen im Aktivitatsverlauf (Aktivitatsparameter)

Die Uber Bewegungsmelder erfasste Tieraktivitdt wurde auf mehrere Arten zu
Aktivitditsparametern zusammengefasst, die anschlieRend auf ihren Zusammenhang
mit Schwanzbeil3en getestet wurden. Dabei basieren alle nachfolgend genannten
Parameter-Berechnungen auf den Anteilen von Beobachtungen mit Aktivitdt pro 10
Minuten (%; 6 Werte pro Stunde; Kap. 3.4.1).

Alle Aktivitatsparameter wurden jeweils fir die drei Bezugszeitraume 24h-Tag, Licht-
Tag und Nacht berechnet. Zusatzlich wurden alle Parameter als Anteil der Aktivitat in
der Nacht an der Aktivitdt in 24h (%) berechnet, wobei Werte > 100 % von der
Auswertung ausgeschlossen wurden. Folgende Aktivitatsparameter wurden berechnet:

o Mittelwert der Aktivitat (aktivPROZ_Mean)
Der Mittelwert der Aktivitat im Bezugszeitraum entspricht der Summe der 10-
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Minuten-Aktivitat (%), Uber den Bezugszeitraum geteilt durch die Anzahl der
Beobachtungen im Bezugszeitraum.

e Standardabweichung der Aktivitat (aktivPROZ_StdDev)
Die Standardabweichung der 10-Minuten-Aktivitat (%) entspricht der
Quadratwurzel aus der Varianz im jeweiligen Bezugszeitraum.

o Aktivitatsspitzen (Spitzelhph, Spitze3hph)
Aus den 10-min-Aktivitatswerten wurden gleitende Mittelwerte tber die
vorangegangenen 1 h und 3 h berechnet. AnschlieRend wurde berechnet, wie
haufig in einer Stunde die Aktivitat den jeweiligen gleitenden Mittelwert
Uberschritt, also von kleiner als gleitender Mittelwert zu groRer als gleitender
Mittelwert wechselte (= Aktivitatsspitze). Als Aktivitatsparameter wurde der
Mittelwert der Anzahl der Aktivitatsspitzen pro Stunde fur jeden Bezugszeitraum
berechnet (Abklrzung bezogen auf gleitenden 1h-Mittelwert: Spitzelhph,
bezogen auf gleitenden 3h-Mittelwert: Spitze3hph).

¢ Anteil Beobachtungen Uber gleitendem Stunden-Mittelwert (hochlh_proz,
hoch3h_proz)
Basierend auf den bei den Aktivitatsspitzen genannten gleitenden Mittelwerten
tber 1 und 3 Stunden wurde der Anteil der Beobachtungen pro Stunde (%)
berechnet, die grol3er als der gleitende Mittelwert waren. Als Aktivitdtsparameter
wurde der Mittelwert der Anteile Beobachtungen mit hoher Aktivitat fir jeden
Bezugszeitraum berechnet (Abkirzung bezogen auf gleitenden 1h-Mittelwert:
hochlh_proz, bezogen auf gleitenden 3h-Mittelwert: hoch3h_proz).

¢ Differenz zum gleitenden Tages-Mittelwert (diffGIMW3d, diffGIMW7d)
Aus aktivPROZ_Mean wurden ein gleitender Mittelwert Uber die letzten 3 und
Uber die letzten 7 Tage berechnet (ohne aktuellen Tag). AnschlieRend wurde die
Differenz von jedem aktivPROZ_Mean zum jeweiligen gleitenden Mittelwert
berechnet (negativer Wert = kleiner als gleitendes Mittel; Abklirzung bezogen auf
gleitenden 3-Tage-Mittelwert: diffGIMW3d, bezogen auf gleitenden 7-Tage-
Mittelwert: diffGIMW7d).

Die Parameter Mittelwert der Aktivitat Gber 24h und pro Nacht, Anteil der mittleren
Aktivitat in der Nacht an der 24h-Aktivitat und Aktivitatsspitzen (Uber gleitendem 6-
Stunden-Mittelwert) wurden auch von Pohimann (2012) bei Mastschweinen untersucht.

3.5 Statistische Auswertung der Bewegungsmelder-Daten

In der Auswertung wurden mehrere gemischte Modelle mit PROC GLIMMIX in SAS 9.4
gerechnet. Von den 24 erfassten Gruppen waren alle Gruppen SB1 ,ja“ und 16
Gruppen SB5 ,ja“. Die Gruppen mit SB1 ,ja“ werden im weiteren Verlauf als Nicht-
Schwanzbeil3gruppen bezeichnet. SB5 “ja“ Gruppen als Schwanzbeildgruppen. Von
den 16 Schwanzbeil3gruppen konnten 4 nicht fir die Modellierung (Kapitel 3.5.1 und
3.5.2) verwendet werden, weil im modellierten Zeitraum aufgrund technischer

Probleme zu wenige Daten vorlagen.
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3.5.1 Zeitlicher Verlauf der Aktivitat in Gruppen mit und ohne Schwanzbeil3en
(Modell 1)

Es wurde getestet, ob sich Schwanzbei3gruppen (n = 12) im zeitlichen Verlauf der
Aktivitdtsparameter von Nicht-SchwanzbeiRgruppen (n = 8) unterscheiden. Das Modell
hatte die allgemeine Form:

yi =h+ D+ A + G + p1X; + B2 Xy + B3X5 + & (1)

Yi Beobachtungswert i

h Achsenabschnitt

Di zufalliger Durchgangs-Effekt (n = 3 Durchgénge)

Ai zufalliger Abteil-Effekt (n = 12 Abteile, 4 pro Durchgang)

Gi zufalliger Gruppen-Effekt (n = 20 Gruppen)

B1 Schatzwert fur die Variable Schwanzbeil3-Gruppe ja/nein (SB5; X1)

B2 Schatzwert flr Tage nach Einstallen (X2)
Bs Schatzwert fir Interaktion zwischen Variablen X; und Xz
& zufélliger Restfehler

Als abhéngige Parameter (Beobachtungswerte) wurden folgende Aktivitdtsparameter
fur alle vier Bezugszeitraume (24h-Tag, Licht-Tag, Nacht und Anteil Nachtaktivitat an
der 24h-Aktivitat) wahrend der ersten 21 Tage nach Einstallung getestet:

- aktivPROZ_Mean

- aktivPROZ_StdDev

- diffGIMW3d

- diffGIMW7d

- Spitzelhph

- Spitze3hph

- hochlh_proz (nur Licht-Tag und Nacht)
- hoch3h_proz

Der abhangige Parameter hochlh_proz konnte fir 24h-Tag und Anteil Nachtaktivitat
nicht getestet werden, da die Residuen nicht das Kriterium der Varianzhomogenitat
erfullten.

3.5.2 Verlauf der Aktivitat vor einem Schwanzbeil3-Ereignis in Gruppen mit
Schwanzbeilzen (Modell 2)

Ausschlief3lich in 12 Schwanzbei3gruppen wurde die Veranderung der Aktivitat in den
letzten 15 Tagen vor der ersten Bonitur mit = 5 Schwanzveranderungen modelliert:

yi=h+Di+Ai+Gi+ﬁ1X1+ﬁ2X2+€i(2)

Vi Beobachtungswert i
h Achsenabschnitt
Di zufalliger Durchgangs-Effekt (n = 3 Durchgénge)
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Ai zufalliger Abteil-Effekt (n = 10 Abteile, je 2, 4 und 4 pro Durchgang)
Gi zufalliger Gruppen-Effekt (n = 12 Gruppen, je 2, 5 und 5 pro Durchgang)

B1 Schatzwert fur Variable Tage vor Schwanzbei3-Befund (X1, kategoriell)
B2 Schéatzwert fur Tage nach Einstallen (X2)
€ zufalliger Restfehler

Dabei floss die Variable Tage vor Schwanzbeil3-Befund kategoriell ein (5 Klassen, 3
Tage pro Klasse), da bei numerischer Verwendung keine Varianzhomogenitat vorlag.
Als abhéngige Parameter wurden folgende Aktivitdtsparameter mit Bezugszeitraum
24h-Tag getestet:

- aktivPROZ_Mean

- aktivPROZ_StdDev

- diffGIMW3d

- diffGIMW7d

- Spitzelhph

- Spitze3hph

- hochlh_proz
hoch3h_proz

3.6 Validierung der Bewegungsmelder-Daten mit per Video
erfasster Verhaltens-Daten

Fur die Validierung der Bewegungsmelder-Daten mit den Daten aus den Video-
Auswertungen mussten in einem ersten Schritt die Aktivitatsdaten aus den
Bewegungsmelder-Daten selektiert werden, die zum gleichen Zeitpunkt erhoben
wurden wie die Video-Daten, also zu den Zeitpunkten X:05, X:20, X:35 und X:50 je
Stunde. Fur die Auswertung wurde der Anteil gehender, stehender, sitzender oder
kniender (,aktiver®) Tiere in Prozent verwendet.

Aufgrund der Gruppierung der Daten (Buchten in Abteilen in Durchgangen) wurde die
Ubereinstimmung zwischen Bewegungsmelder-Daten und Video-Daten mit einem
linearen gemischten Modell mit Gruppe als zufalligem Faktor ausgewertet (Durchgang
und Abteil konnten als zufallige Faktoren nicht geschatzt werden). Bei der Berechnung
des linearen Modells mit Anteil aktiver Tiere als abhangige Variable konnte keine
Normalverteilung der Residuen erreicht werden. Da der Ausgabewert des
Bewegungsmelders vom Anteil aktiver Tiere beeinflusst wird, wurde der
Bewegungsmelder-Wert als abhéngige Variable und der Anteil aktiver Tiere als fixe
Variable (X) verwendet. Das Modell hatte folgende Form:

p 7.
ln[l_p]l=h+Gi+ﬁx+Ei(3)

p Wabhrscheinlichkeit, dass Bewegungsmelder Aktivitat anzeigt (Wert = 1)
h Achsenabschnitt
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Gi zufalliger Gruppen-Effekt (n = 8 Gruppen)
B Schatzwert flr Anteil aktiver Tiere in Prozent (X)
€ zufalliger Restfehler

Das Modell beruht auf im Mittel 358 (Median = 400; min = 39, max = 648)
Beobachtungen pro Gruppe. Die GruppengréfRe (Anzahl Tiere in der Bucht) wurde
nicht im Modell berticksichtigt, da die Varianz gering war (min = 19, max= 29, Median =
22; n = 8 Gruppen).

Zusatzlich zum logistischen Modell wurden Sensitivitat und Spezifitat der
Bewegungsmelder fir die Erfassung von Aktivitdt berechnet. Hierbei wurden die
Ergebnisse der Videodaten-Auswertung flur den Parameter Aktivitat (%) als Gold-
Standard und die Ergebnisse der Bewegungsmelder als zu testende Methode
festgelegt. Fur die Berechnung wurde Aktivitdt (%) mit mehreren Schwellenwerten in
eine binare Variable Uberfihrt, bei der 1 = >x% aktiver Tiere entspricht. Hiernach
wurde die Sensitivitat berechnet als: a/(a+c) und die Spezifitat berechnet als d/(b+d)
(Tabelle 3).

Tabelle 3: Berechnung von Sensitivitat und Spezifitat. Sensitivitat = a/(a+c). Spezifitat = d/(b+d).

Gold Standard = Video
Aktivitat keine Aktivitat

Bewegungsmelderdaten Aktivitat a b

keine Aktivitat [ d

4 ERGEBNISSE

4.1 Pravalenz und Inzidenz von Schwanz-Veranderungen

In allen 24 beurteilten Gruppen wurde mindestens eine Schwanzverdnderung vermerkt
(SB1). In 16 Gruppen (66 %) kamen zu mindestens einem Boniturzeitpunkt =5
Schwanzveréanderungen vor (SB5).

Im Mittel Gber alle Durchgange trat Schwanzbeif3en 18 Tage nach Einstallung auf (min:
0, max: 43). Die mittlere Zeit bis zur ersten SB-Bonitur variierte stark zwischen den
Durchgéangen (DG): DG 1= 32 Tage (min: 15, max: 43), DG2= 15 Tage (min: 0, max:
36), DG3= 8 Tage (min: 0, max: 15).

Im Median wurden Uber alle Durchgange 6 Bonituren pro Gruppe durchgefihrt (min: 5,
max: 8). Insgesamt wurden Uber alle Durchgénge bei der ersten Bonitur 0% (Median)
der Tiere mit Blut am Schwanz bonitiert (min: 0, max: 3), am Ende der Bonituren waren
es im Median ebenso 0% (min: 0, max: 34). Schorf wurde zu Beginn mit einem Median
von 0% erfasst (min: 0, max: 20), hier waren am Ende der Bonitur 19% (Median) mit
Schorf zu verzeichnen (min: 0, max: 78). Schwellungen wurden beim Start der Bonitur
mit einem Median von 0% (min: 0, max: 0) und am Ende der Bonituren mit einem
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Median von 0% (min: 0, max: 41) festgestellt. In Tabelle 4 sind die jeweiligen Werte fur
die einzelnen Durchgange festgehalten.

Tabelle 4: Anzahl der Bonituren und Pravalenz von Schwanzverénderungen pro Gruppe und
Boniturtag in Prozent (%) je Durchgang. Dargestellt sind: Anzahl Bonituren mit Median (kleinster
Wert — grof3ter Wert); Pravalenzen mit Medianen (kleinster Wert — groéf3ter Wert) jeweils bei Beginn
und Ende der Datenaufnahme

Durchgang| n Bonituren Parameter Pravalenz Pravalenz
Anfang (%) Ende (%)

D1 7(6-8) Blut 0(0-0) 0 (0-15)

Schorf 0(0-0) 9 (0-26)

Schwellung 0(0-0) 00-7

D2 5(-5) Blut 0(0-0) 2(0-34)
Schorf 0 (0-20) 29 (11 - 78)

Schwellung 0(0-0) 0(0-41)

D3 6(5-6) Blut 0(0-3) 0(0-32)
Schorf 0 (0-10) 21 (12 - 40)

Schwellung 0(0-0) 0(0-0)

Gesamt 6(5-8) Blut 0(0-3) 0 (0 -15)
Schorf 0 (0 - 20) 19 (0 - 78)

Schwellung 0(0-0) 0(0-41)

4.2 Verlauf der mit Bewegungsmeldern erfassten Aktivitat

4.2.1 24-Stunden-Werte

Die durch die Bewegungsmelder erfassten Gruppen zeigten in der Auswertung
unterschiedliche Aktivitatsniveaus in Bezug auf die durchschnittliche Hohe der Aktivitéat
sowie deren Verlauf (siehe Abbildungen 15a-d im Anhang). Insgesamt ergaben sich
Uber den Beobachtungszeitraum gewisse Schwankungen von Tag zu Tag im

Kurvenverlauf (Abbildung 5).
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Abbildung 5: Aktivitatsverlauf einer Gruppe.

Auf der linken Y-Achse sind aufgetragen: MW % Aktivitat = Mittlere Aktivitat pro 24h (%), SD % Aktivitat =
Standardabweichung der Aktivitat pro 24h (%), N Spitzen[3h]/h = Anzahl Aktivitatsspitzen Uber gleitendem
3h-Mittelwert pro Stunde (Mittelwert pro 24h, mit 10 multipliziert fir bessere Darstellung); % > GIMW3h =
Anteil Beobachtungswerte (%) mit Aktivitat > gleitendem Mittelwert Gber 3h.

Auf der rechten Y-Achse sind aufgetragen: Diff zum 3d GIMW = Differenz von MW % Aktivitdt zum
gleitenden Mittelwert Gber 3 Tage; Diff zum 7d GIMW = Differenz von MW % Aktivitdt zum gleitenden
Mittelwert Giber 7 Tage.

4.2.2 Aktivitat am Licht-Tag und in der Nacht

Bei der Darstellung der Aktivitdtsanteile fur Licht-Tag (0600h - 1729h) und Nacht
(1730h - 0559h; Abbildung 6) wurde ersichtlich, dass die Aktivitat in den Gruppen am
Tag deutlich hoéher war als in den Nachtstunden. Nachts hielt sich das
Aktivitatsverhalten in den jeweiligen Gruppen immer auf einem niedrigeren Niveau als
tagsiber, wobei dieses Niveau mit zunehmendem Alter leicht stieg. Das
Aktivitatsniveau am Tag war im Beobachtungszeitraum deutlich hoher als in der Nacht
und stieg mit zunehmendem Alter deutlich an (siehe Abbildungen 16a-e im Anhang).
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Abbildung 6: Aktivitatsverlaufe einer Gruppe: Oben: Nacht; Unten: Licht-Tag

Auf der linken Y-Achse sind aufgetragen: MW % Aktivitat = Aktivitat (%) = Mittelwert pro 24h und Gruppe;
SD % Aktivitdt = Aktivitat (%), Standardabweichung pro Tag und Gruppe; N Spitzen [3h]/h = Anzahl
Aktivitatsspitzen Uber 3-Stunden-Mittelwert, Mittelwert pro Stunde; % > GIMW3h = Anteil
Beobachtungswerte (%) bei denen Aktivitdt > dem GLMW3h. Auf der rechten Y-Achse sind aufgetragen:
Diff. zum 3d GIMW = Differenz des GLWM 3 Tage zum prozentualen MW der Aktivitat pro Tag; Diff. zum
7d GIMW = Differenz des GLMW 7 Tage zum prozentualen MW der Aktivitat pro Tag)
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4.2.3 Anteil der Aktivitat in der Nacht an der 24-Stunden-Aktivitat

Die Differenzen der beiden gleitenden Mittelwerte (Diff. zum 3d GIMW/ Diff. zum 7d
GIMW) zum Mittelwert wiesen eine grof3e Spannweite und einen sehr unruhigen
Verlauf auf. Die Kurven der einzelnen Gruppen verlaufen sehr unterschiedlich und
weisen wenige Ahnlichkeiten auf (Abbildung 7). Der Anteil der mittleren Aktivitat in der
Nacht nahm mit zunehmendem Alter leicht zu (siehe Abbildungen 17a-d im Anhang).

% %
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60 60

40 40

20 20

Tage nach Einstallen

=~ Diff zum 3d GIMW [T/N] === Diff zum 7d GIMW [T/N]

—— MW % Aktivitat [T/N]  —— SD % Aktivitat [T/N]
—— N Spitzen[3h] / h [T/N] % > GIMW3h [T/N]

Abbildung 7: Aktivitatsverlauf der Graphen Tag/Nacht Verhéltnis
Auf der linken Y-Achse sind aufgetragen: MW % Aktivitat [T/N] = Aktivitat (%) = Mittelwert pro 24h und

Gruppe; SD % Aktivitat [T/N] = Aktivitat (%), Standardabweichung pro Tag und Gruppe; N Spitzen [3h]/h
[T/N] = Anzahl Aktivitatsspitzen uber 3-Stundenmittelwert, Mittelwert pro Stunde; % > GIMW3h [T/N] =
Anteil Beobachtungswerte (%) bei denen Aktivitat > dem GLMW3h

Auf der rechten Y-Achse sind aufgetragen: Diff. zum 3d GIMW [T/N] = Differenz des GLWM 3 Tage zum
prozentualen MW der Aktivitat pro Tag; Diff. zum 7d GIMW [T/N] = Differenz des GLMW 7 Tage zum
prozentualen MW der Aktivitat pro Tag
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4.3 Ergebnisse der Modellrechnungen

Die Ergebnisse der Modelle werden jeweils beispielhaft fir den Aktivitats-Parameter
aktivProz_mean (Mittelwert der Aktivitdt) im Detail erlautert. Die Ergebnisse der
weiteren Aktivitats-Parameter werden kurz zusammengefasst wiedergegeben.

4.3.1 Zeitlicher Verlauf der Aktivitat in Gruppen mit und ohne Schwanzbeil3en
(Modell 1): Bezugszeitraum 24h-Tag

Gruppen mit und ohne Schwanzbeil3en unterschieden sich nicht signifikant bei den
Parametern Spitzelhph, Spitze3hph und hoch3h_proz mit Bezugszeitraum 24h-Tag.
Gemessen an den Parametern aktivProz_mean, aktivProz_StdDev, diffGIMW3d und
diff GIMW7d war die Aktivitat in Nicht-Schwanzbei3gruppen signifikant niedriger als in
Schwanzbeil3gruppen. Der Verlauf der Aktivitat tber die Zeit unterschied sich jedoch
nur bei den Parametern diffGIMW3d und diff GIMW7d zwischen Gruppen mit und ohne
Schwanzbeil3en (signifikante Interaktion zwischen SB5 * TnE, Tabelle 5).

Tabelle 5: Ergebnisse fur Modell 1 mit Bezugszeitraum 24h-Tag. Die zufalligen Effekte
sind als Schatzwert flr die Varianz (Standardfehler) dargestellt. n= 20 Gruppen
aktivProz_mean= Mittelwert der Aktivitat; aktiv_Proz_StdDev= Standardabweichung der
Aktivitat; diffGIMW3d= Differenz zum gleitenden 3 Tages-Mittelwert; diffGIMW7d=
Differenz zum gleitenden 7 Tages-Mittelwert Spitzelhph= Aktivitatsspitzen bezogen auf
gleitenden 1h-Mittelwert; Spitze3hph= Aktivitatsspitzen bezogen auf gleitenden 7h-
Mittelwert; hoch3h_proz= Anteil Beobachtungen uber gleitendem Stunden-Mittelwert h =
Achsenabschnitt; SB5=2 5 Schwanzveranderungen; TnE=Tage nach Einstallen

* = p<0,05; ** = p<0,01; *** = p<0,001; n.s. = nicht signifikant (Einflussfaktoren) bzw. nicht
schatzbar (zufallige Effekte).

Einflussfaktoren Zuféllige Effekte
abhéngige h SB5= TnE TnE* Durch- | Abteil | Gruppe | Rest
Variable nein SB5=nein gang

aktivProz_mean 49,48** | -6,16** 0,54*** n.s. 17,72 60,85 11,67 26,83
(36,33) | (34,10) (6,56) (2,07)

aktivProz_StdDev 39,64** | -2,09*** | -0,26%** n.s. 1,79 2,2 0,16 3,91

(2,52) (1,24) 0,2 0,3

diffGIMW3d 4,45* -2,75* -0,27*** 0,22** 0,36 0,38 0,78 10,53
(0,75) (0,68) (0,76) (0,92)

diffGIMW7d 10,41* -5,32* -0,58*** 0,38* 1,77 2,07 3,00 12,76
(3,22) (2,43) (2,14) (1,36)

Spitzelhph 0,91* | n.s. -0,004** n.s. 0,004 0,006 0,010 0,014
(0,008) | (0,008) | (0,006) | (0,001)

Spitze3hph 8,56*** | n.s. -0,05*** n.s. n.s. 0,11 0,19 1,14
(0,14) (0,13) (0,09)

hoch3h_proz 48,72** | n.s. 0,24*** n.s. n.s. n.s. 48,72 18,44
(8,44) (1,42)

Die mittlere Aktivitat (aktivProz_mean) stieg nach dem Einstallen signifikant an
(Steigung = 0,54; p < 0,001). Nicht-Schwanzbei3gruppen hatten generell eine
niedrigeres mittleres Aktivitatsniveau (Schatzwert = -6,16; p = 0,0118). In der
Abbildung 9 kann man sehen, dass das Aktivitatsniveau der Schwanzbeif3gruppen
bereits direkt nach dem Einstallen hoher war als in Nicht-Schwanzbeil3gruppen. Es
konnte keine signifikante Interaktion zwischen SB-Kategorie und TnE festgestellt

werden, folglich unterscheidet sich der Verlauf der Aktivitdt Gber die Zeit zwischen
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Gruppen mit und ohne Schwanzbeif3en nicht. Bei den zufalligen Effekten ergab sich,
dass zwischen den Abteilen eine grolRere Varianz vorhanden war als zwischen den
Gruppen und den Durchgéngen. Abbildung 8 zeigt die Entwicklung der mittleren
Aktivitat Uber 21 Tage nach dem Einstallen.
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Abbildung 8: Entwicklung der mittleren Aktivitat (aktivProz_mean [%]) pro 24 Stunden lber 21 Tage
nach Einstallen in Gruppen mit (Gruppe mit SB ,ja“, rot) und ohne (,nein“, blau) = 5
Schwanzveranderungen. Geflllter Bereich der Boxplots = 1. bis 3. Quartil (IQR), horizontaler Strich
= Median, Whisker = gré3te/kleinste Werte, + oder o = Werte >1,5 IQR. n= 20 Gruppen. Modell 1 mit
Bezugszeitraum 24h-Tag: Schwanzbeil3en ja/nein und Tage nach Einstallen waren im gemischten
Modell signifikant, ihre Interaktion jedoch nicht.

4.3.2 Zeitlicher Verlauf der Aktivitat in Gruppen mit und ohne Schwanzbeil3en
(Modell 1): Bezugszeitraum Nacht

Gruppen mit und ohne Schwanzbeil3en unterschieden sich bei den Parametern
diff GIMW3d, diffGIMW7d, Spitze3hph und hoch3hproz mit dem Bezugszeitraum Nacht
nicht. Gemessen an den Parametern aktivProz_mean, aktivProz_StdDev war die
Aktivitat in Nicht-Schwanzbeif3gruppen signifikant niedriger als in
Schwanzbeil3gruppen. Bei den Parametern Spitzelhph und hochlhproz war die
Aktivitat in Nicht-Schwanzbei3gruppen hoher als in Schwanzbei3gruppen. Der Verlauf
der Aktivitdt Uber die Zeit unterschied sich bei den Parametern aktivProz_mean,
aktivProz_StdDev und hochlhproz zwischen Gruppen mit und ohne SB5 (signifikante
Interaktion zwischen SB5 * TnE, Tabelle 6).
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Tabelle 6: Ergebnisse fur Modell 1 mit Bezugszeitraum Aktivitat der Nacht. Die
zufalligen Effekte sind als Schatzwert fur die Varianz (Standardfehler) dargestellt.
n= 20 Gruppen

aktivProz_mean= Mittelwert der Aktivitat; aktiv_Proz_StdDev= Standardabweichung der
Aktivitat; diffGIMW3d= Differenz zum gleitenden 3 Tages-Mittelwert; diffGIMW7d=
Differenz zum gleitenden 7 Tages-Mittelwert Spitzelhph= Aktivitatsspitzen bezogen auf
gleitenden 1h-Mittelwert; Spitze3hph= Aktivitatsspitzen bezogen auf gleitenden 7h-
Mittelwert; hoch3h_proz= Anteil Beobachtungen lber gleitendem Stunden-Mittelwert h =
Achsenabschnitt; SB5= SchwanzbeifRen 2 5 Befunde; TnE=Tage nach Einstallen

* = p<0,05; ** = p<0,01; ** = p<0,001; n.s. = nicht signifikant (Einflussfaktoren) bzw. nicht
schéatzbar (zufallige Effekte).

Einflussfaktoren Zufallige Effekte
SB5 = TnE* Durch-

abhangige Variable h Nein TnE | SB5=nein gang Abteil Gruppe Rest
89,24 18,73 32,66
aktivProz_mean 34,27 | -9,00** | 0,40*** 0,30** n.s. (46,27) (10,29) (2,53)
- 18,79 4,40 7,72 6,14
aktivProz StdDev |37,45| -4,80* | 0,27*** 0,18** (21,23) (4,80) (3,87) (0,48)
- 1,10 0,33 0,06 10,99
diffGIMW 3d 3,43 n.s. 0,20%** n.s. (1,31) (0,41) (0,41) (0,96)
- 4,41 0,57 3,09 13,80
diff GIMW7d 8,15 n.s. 0,44%** n.s. (5,27) (1,88) (2,52) (1,49)
- 0,001 0,008 0,0003 0,016
Spitzelhph 0,88 | 0,10*** |0,003** n.s. (0,004) (0,004) (0,0006) | (0,001)
- 0,27 0,18 1,49
Spitze3hph 9,05 n.s. 0,05%** n.s. n.s. (0,24) (0,15) (0,12)
47,49 43,24
hochlh proz 32,3 | 2,10"s | 0,25* 0,33* n.s. n.s. (16,70) (3,35)
ns ns 27,38 30,24
hoch3h proz 31,07 n.s. 0,28*** n.s. - e (9,45) (2,40)

Die mittlere Aktivitdt in der Nacht stieg nach dem Einstallen an (Steigung=0,40,
p<0,001); Nicht-Schwanzbeilgruppen hatten generell ein niedrigeres mittleres
Aktivitdtsniveau (Schatzwert= -9,00, p= 0,0057). Die Veranderung der mittleren
Aktivitdt nach dem Einstallen war flr Schwanzbeil3- und Nicht-SchwanzbeiR3gruppen
unterschiedlich (signifikante Interaktion zwischen SB-Kategorie und TnE, Abbildung 9);
Nicht-Schwanzbei3gruppen begannen auf einem niedrigeren Aktivitdtsniveau und
steigerten mit zunehmendem  Alter das  Aktivititsniveau  starker als
SchwanzbeiR3gruppen. Folglich unterscheidet sich der Verlauf der Aktivitat Gber die Zeit
zwischen Gruppen mit und ohne Schwanzbeil3en. Zwischen den Abteilen gab es eine
groRere Varianz als zwischen Gruppen und Durchgéngen.
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Abbildung 9: Entwicklung der mittleren Aktivitat (aktivProz_mean [%]) in der Nacht Uber 21 Tage
nach Einstallen im Gruppen mit (Gruppe mit SB ,ja“, rot) und ohne (,nein“, blau) 25
Schwanzverénderungen. Geflillter Bereich der Boxplots = 1. bis 3. Quartil (IQR), horizontaler
Strich= Median, Whisker= grdRter/kleinster Wert, + oder o= Werte >1,5 IQR. N= 20 Gruppen. Modell
1 mit Bezugszeitraum Nacht: SchwanzbeiRen ja/nein und Tage nach Einstallen waren im
gemischten Modell signifikant, ihre Interaktion war ebenso signifikant

4.3.3 Zeitlicher Verlauf der Aktivitat in Gruppen mit und ohne Schwanzbeil3en
(Modell 1): Bezugszeitraum Licht-Tag

Schwanzbeil3- und Nicht-Schwanzbeil3gruppen unterschieden sich bei den Parametern
aktivProz_Mean, aktivProz_StdDev, Spitzelhph, Spitze3hph und hoch3h_proz mit dem
Bezugszeitraum Licht-Tag nicht. Gemessen an den Parametern diffGIMW3d und
diffGIMWT7d ist die Aktivitat in Nicht-SchwanzbeiR3gruppen signifikant niedriger als in
SchwanzbeilR3gruppen. Bei dem Parameter hochlh_proz ist die Aktivitat in Nicht-
Schwanzbei3gruppen signifikant héher als in SchwanzbeiRgruppen. Der Verlauf der
Aktivitat Gber die Zeit unterschied sich in den Parametern diffGIMW3d und diffGIMW7d
zwischen den Gruppen mit und ohne SchwanzbeilRen (signifikante Interaktion zwischen
SB5 * TnE, Tabelle 7)

-39 -



Tabelle 7: Ergebnisse fir Modell 1 mit Bezugszeitraum Licht-Tag. Die zufalligen
Effekte sind als Schéatzwert fur die Varianz (Standardfehler) dargestellt. n= 20
Gruppen. aktivProz_mean= Mittelwert der Aktivitat; aktiv_Proz_StdDev=
Standardabweichung der Aktivitat; diffGIMW3d= Differenz zum gleitenden 3 Tages-
Mittelwert; diffGIMW7d= Differenz zum gleitenden 7 Tages-Mittelwert; Spitzelhph=
Aktivitatsspitzen bezogen auf gleitenden 1h-Mittelwert; Spitze3hph= Aktivitatsspitzen
bezogen auf gleitenden 7h-Mittelwert; hoch3h_proz= Anteil Beobachtungen {ber
gleitendem Stunden-Mittelwert h = Achsenabschnitt; SB5= Schwanzbeif3en 2 5 Befunde;
TnE=Tage nach Einstallen

* = p<0,05; ** = p<0,01; ** = p<0,001; n.s. = nicht signifikant (Einflussfaktoren) bzw. nicht
schéatzbar (zufallige Effekte).

Einflussfaktoren Zufallige Effekte

abhangige TnE* Durch-
Variable h SB5=Nein TnE SB5=nein gang Abteil | Gruppe Rest
53,51 37,57 39,45
altivProz_mean 63,92 n.s. 0,58*** n.s. n.s. (36,53) | (19,06) (3,04)
1,55 5,45 14,42
aktivProz_StdDev | 35,23 n.s. -0,61*** n.s. n.s. (8,09) (3,33) (1,11)
1,73 22,03
diffGIMW 3d 4,69 -3,11ns -0,29*** 0,28* n.s. n.s. (1,08) (1,92)
1,40 6,93 24,68
diffGIMW7d 11,32 -6,24"-s -0,65*** 0,53** n.s. (4,10) (4,69) (2,66)
0,04 0,03
Spitzelhph 0,90 n.s. -0,005** n.s. n.s. n.s. (0,013) | (0,002)
0,86 2,55
Spitze3hph 8,03 n.s. -0,04** n.s. n.s. n.s. (0,33) (0,20)
170,92 77,08
hochlh proz 47,41 14,36* 0,18* n.s. n.s. n.s. (58,44) (5,95)
ns ns 34,48 31,52
hoch3h_proz 66,36 n.s. 0,26*** n.s. " " (11,86) (2,43)

Die mittlere Aktivitat wahrend des Licht-Tags stieg nach dem Einstallen an
(Steigung=0,58, p=<0,001, Abbildung 10). In Bezug auf die Entwicklung der mittleren
Aktivitat gab es keinen Unterschied zwischen Schwanzbei3gruppen und Nicht-
Schwanzbeil3gruppen. Auch trat keine Interaktion zwischen SB-Kategorie und TnE auf.
Bei den zufalligen Faktoren ist die Varianz zwischen den Abteilen grof3er als zwischen
den Gruppen.
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Abbildung 10: Entwicklung der mittleren Aktivitat (aktivProz_mean [%]) wéhrend des Licht-Tages
liber 21 Tage nach Einstallen in Gruppen mit (Gruppe mit SB ,,ja“, rot) und ohne (,,nein“, blau) 25
Schwanzveranderungen. Geflillter Bereich der Boxplots= 1. bis 3. Quartil (IQR), horizontaler Strich=
Median, Whisker= grofite/kleinste Wert, + oder o= Werte >1,5 IQR. N= 20 Gruppen. Modell 1 mit
Bezugszeitraum Licht-Tag: SchwanzbeiRen ja/nein war im gemischten Modell nicht signifikant,
Tage nach Einstallen war signifikant, Die Interaktion zwischen Schwanzbeif3en ja/nein und Tage
nach Einstallen war nicht signifikant.
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4.3.4 Zeitlicher Verlauf der Aktivitat in Gruppen mit und ohne Schwanzbeif3en
(Modell 1): Anteil Aktivitat in der Nacht an 24h-Aktivitat

Nicht-Schwanzbei3gruppen und SchwanzbeiRgruppen unterschieden sich bei allen
Parametern nicht, mit Ausnahme des Parameters aktivProz_mean, wenn der Anteil
Aktivitat in der Nacht an der 24h-Aktivitat herangezogen wurde.

Gemessen am Parameter aktivProz_mean war die relative Aktivitat in Nicht-
Schwanzbeil3gruppen niedriger als in Schwanzbei3gruppen. Der Verlauf der Aktivitat
Uber die Zeit unterschied sich in dem Parameter aktivProz_mean zwischen Gruppen
mit und ohne Schwanzbeil3en (signifikante Interaktion zwischen SB5*TnE, Tabelle 8).

Bei der abhangigen Variable diffGIMW7 war keiner der getesteten Faktoren und
Interaktionen signifikant.

Tabelle 8: Ergebnisse fur Modell 1 mit Bezugszeitraum Anteil der Nachtaktivitat
an der 24h-Aktivitat. Die zufélligen Effekte sind als Schatzwert fir die Varianz

(Standardfehler) dargestellt. n= 20 Gruppen. aktivProz_mean= Mittelwert der Aktivitat;
aktiv_Proz_StdDev= Standardabweichung der Aktivitat; diffGIMW3d= Differenz zum gleitenden 3
Tages-Mittelwert; diffGIMW7d= Differenz zum gleitenden 7 Tages-Mittelwert; Spitzelhph=
Aktivitatsspitzen bezogen auf gleitenden 1h-Mittelwert; Spitze3hph= Aktivitatsspitzen bezogen auf
gleitenden 7h-Mittelwert; hoch3h_proz= Anteil Beobachtungen iber gleitendem Stunden-Mittelwert
h = Achsenabschnitt; SB5= Schwanzbeiflen 2 5 Befunde; TnE=Tage nach Einstallen

* = p<0,05; ** = p<0,01; *** = p<0,001; n.s. = nicht signifikant (Einflussfaktoren) bzw. nicht schéatzbar
(zufallige Effekte).

Einflussfaktoren Zuféllige Effekte
Achsen SB5 = TnE* Durch-
abhangige Variable | abschnitt nein TnE SB5=nein gang Abteil Gruppe |Rest
18,69 2,52 9,03 8,57
aktivProz_Mean 34,21** -3,65"s | 0,03 s 0,14* (20,85) | (4,23) (4,42) |(0,67)
9,06 21,85 7,91 19,56
aktivProz_StdDev 50,07** n.s. 0,40*** n.s. (17,30) | (14,02) (4,37) |(1,52)
22,59 653,39
diffGIMwW 3d 43,49%+* n.s. n.s. n.s. - - (22,47) |(57,06)
50,43 25,63 20,93 |480,46
diffGIMW7d 47,07* n.s. n.s. n.s. (68,78) | (53,42) | (40,78) |(51,56)
29,33 |44,68
Spitzelhph 52,32*** n.s. n.s. n.s. - - (10,37) |(3,46)
15,78 |[37.61
Spitze3hph 53,02*** n.s. n.s. n.s. - - (6,01) |(2,92)
1,31 5,06 13,46
hoch3h_proz 31,69*** n.s. 0,1** n.s. - (2,45) (2,69) |(1,04)
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Weder Tage nach Einstallen noch Schwanzbeil3-Kategorie (SB5ja/nein) allein hatten
einen signifikanten Einfluss auf Hohe beziehungsweise Verlauf des mittleren Anteils
der Nacht-Aktivitat an der 24h-Aktivitat nach der Einstallung (Steigung=0,03; p=0,3040;
Schatzwert fur SB5nein=-3,65, p=0,0657; Tabelle 8). Die Interaktion der beiden
Faktoren war jedoch signifikant (p=0,0135), d.h. der Verlauf der Aktivitdt nach dem
Einstallen unterschied sich signifikant zwischen SchwanzbeiRgruppen und Nicht-
Schwanzbeil3gruppen (Abbildung 11). Die Varianz zwischen Durchgangen war grof3er
als zwischen Gruppen und Abteilen.
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Abbildung 11: Entwicklung der mittleren Aktivitat (aktivProz_mean [%]) Uber 21 Tage nach
Einstallen in Gruppen mit (Gruppe mit SB ,ja“, rot) und ohne (,nein“, blau) 25
Schwanzveranderungen. Geflllter Bereich der Boxplots= 1. bis 3. Quartil (IQR), horizontaler Strich=
Median, Whisker= grofter/kleinster Wert, + oder o= Werte >1,5 IQR. N= 20 Gruppen. Modell 1 mit
Anteil Aktivitat in der Nacht an 24h-Aktivitat: SchwanzbeiRen ja/nein war im gemischten Modell
signifikant, Tage nach Einstallen war nicht signifikant, Die Interaktion zwischen SchwanzbeiRen
ja/nein und Tage nach Einstallen Interaktion war signifikant.
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4.3.5 Verlauf der Aktivitat vor einem Schwanzbeil3-Ereignis in Gruppen mit
Schwanzbeilzen (Modell 2)

Keiner der Aktivitatsparameter veranderte sich signifikant wahrend der letzten 15 Tage
vor der ersten Bonitur mit = 5 Schwanzverdnderungen (TvS5; Tabelle 9). Die Residuen
der Modelle sind jedoch fir alle getesteten Parameter als kritisch oder die Anspriiche
eines linearen Modelles nicht erfillend einzustufen. Die mittlere Aktivitat
(aktivProz_mean) veranderte sich wahrend der letzten 15 Tage vor einem SB5-Befund
nicht signifikant. Abbildung 12 zeigt die Entwicklung der mittleren Aktivitat Gber die

letzten 15 Tage vor einem SB5-Befund.
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Abbildung 12: Entwicklung der mittleren Aktivitéat (aktivProz_mean [%]) der letzten 15 Tage vor SB5
Beobachtungen (kategoriell getestet); Gefillter Bereich der Boxplots= 1. bis 3. Quartil (IQR),
horizontaler Strich= Median, Whisker= groRter/kleinster Wert, + oder o= Werte <1,5 IQR. n= 12
Gruppen, TvS5=Tage vor Schwanzbeilfen mit 5 Beobachtungen; aktivProz_mean= mittlere Aktivitat
in Prozent. Die Einteilung von TvS5 in finf Kategorien zu drei Tagen ist durch senkrechte schwarze
Striche gekennzeichnet. Modell 2: weder TvS5 noch TnE waren im gemischten Modell signifikant.
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Tabelle 9: Ergebnisse der Modellrechnung fur Verhaltensanderungen in Gruppen mit SB5 wahrend
der letzten 15 Tage vor der ersten Bonitur mit 2 5 Schwanzverdnderungen (TvS5, getestet als
kategorielle Variable mit 5 Kategorie zu drei Tagen); n = 12 Gruppen; ThnE= Tage nach Einstallen

abhangige TvS5 TnE Residuen-
Variable (p) (Schéatzwert (p)) Anforderungen
0.745 0,003
aktivProz_Mean (0,989) nicht erfullt
0.195 -0,15
aktivProz_StdDev (<0,001) kritisch
0.434 -0,05
diff GLMW3d (0,125) kritisch
0.077 -0,19
diff GLMW7d (0,003) kritisch
0.085 -0,001
Spitzelhph (0,755) kritisch
0.416 -0,02
Spitze3hph (0,217) kritisch
0.720 -0,06
hochlh proz (0,782) nicht erfullt
0.168 0,08
hoch3h_proz (0,527) kritisch
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4.4 Validierung der Bewegungsmelder-Daten mit per Video
erfasster Verhaltens-Daten

4.4.1 Zusammenfassung per Video erfasster Verhaltensweisen

Bei der Auswertung des Verhaltens mithilfe der Videoaufnahmen konnte festgestellt
werden, dass im Mittel Gber alle Scans 76% (min: 74%; max: 81%) der Ferkel lagen.
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Abbildung 13: Ubersicht ber die mittleren Anteile (%) der Verhaltensparameter Aktiv (walkstand,
sitkneel) und Inaktiv (lie) in jeder Gruppe aus der Videoauswertung; n= 8 Gruppen
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4.4.2 Ergebnis der Validierung

Es bestand ein signifikanter Zusammenhang zwischen dem Anteil aktiver Tiere
basierend auf der Videoauswertung und der Wahrscheinlichkeit, dass ein
Bewegungsmelder Aktivitat anzeigte (Tabelle 10).

Tabelle 10 Ergebnis des linearen gemischten Modells zum Zusammenhang zwischen
Bewegungsmelder-Wert und per Video erhobenem Verhalten. Geschatzt wurde die
Wahrscheinlichkeit, dass der Bewegungsmelder Aktivitat anzeigt (Wert = 1) in Abhangigkeit vom
Anteil stehender/gehender Tiere in der Bucht (%).

Schatzwert Standardfehler t-Wert p-Wert
(log-Skala) (log-Skala)
Achsenabschnitt (h) -1.1262 0.1466 -7.68 0.0001
Anteil stehender/gehender 0.04236 0.001973 21.46 <.0001
Tiere (%)

Bei einem Anstieg des Anteils stehender/gehender Tiere von 50% auf 60% betrug das
Wahrscheinlichkeitsverhaltnis fur Aktivitat (Bewegungsmelder-Wert = 1) 1,53 (95%
Konfidenzintervall = 1,47 bis 1,59). Das bedeutet, dass die Wahrscheinlichkeit, dass
ein Bewegungsmelder den Wert 1 ausgibt, bei 60% aktiver Tiere 1,51-mal so grol} ist,
wie bei 50% aktiver Tiere.

Die Sensitivitat und Spezifizitat wurden sowohl fur den Anteil liegender Tiere als auch
fir den Anteil aktiver Tiere berechnet. Hierbei stellte sich heraus, dass sich die
Sensitivitat fur liegende Tiere zwischen 0,23 und 0,33 und die Spezifitat zwischen 0,16
und 0,46 bewegte. Fur den Anteil aktiver Tiere bewegte sich die Sensitivitat von 0,67
bis 0,78, und die Spezifitdt zwischen 0,54 und 0,84 (Tabelle 11 und Abbildung 14). In
beiden Berechnungen wurde ersichtlich, dass mit zunehmendem Anteil liegender bzw.
stehender/gehender Tiere die Sensitivitdt der Bewegungsmelder besser wurde.

Tabelle 11 : Sensitivitat und Spezifitat der Bewegungsmelder sowohl fir liegende als auch aktive
Tiere, sens=Sensitivitat, spec= Spezifitat (n=2849)

es liegen beziehungsweise liegen aktiv

stehen/gehen > x % der Tiere sens spec sens spec
10 0,23 0,46 0,67 0,84
20 0,26 0,46 0,70 0,74
30 0,24 0,45 0,72 0,68
40 0,30 0,44 0,71 0,63
50 0,27 0,41 0,72 0,59
60 0,29 0,37 0,70 0,56
70 0,28 0,32 0,76 0,55
80 0,30 0,26 0,74 0,54
20 0,33 0,16 0,78 0,54
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Abbildung 14 Sensitivitat und Spezifitdt bei zunehmendem Anteil liegender beziehungsweise
aktiver Tiere (%) (n= 2849) sens= Sensitivitat, spec= Spezifitat
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5 DISKUSSION

In dieser Arbeit wurde das Aktivitatsverhalten von Aufzuchtferkeln wahrend der ersten
drei Wochen nach der Einstallung (dem Absetzen), sowie wéhrend der letzten 15 Tage
vor einem Schwanzbeil3-Ereignis untersucht. Dabei wurden Infrarot-Bewegungsmelder
als neue Erfassungs-Methode fiir Aktivitat eingesetzt und mit von Videoaufnahmen
analysiertem Verhalten validiert.

5.1 Methodendiskussion

5.1.1 Tierbonitur

Das Auftreten von Schwanzbeif3en wurde in dieser Arbeit durch direkte visuelle Bonitur
von Veranderungen der Schwanze erfasst. Urspriinglich war eine tagliche Bonitur der
Schwénze durch den Landwirt geplant, jedoch konnte dies aufgrund von hoher
Arbeitsbelastung nicht durchgefihrt werden. Somit wurden die Tiere nur einmal
wdchentlich bonitiert und dadurch das Auftreten von Schwanzbeil3en mit einer
Verzégerung von bis zu sechs Tagen erfasst. Diese Zeitspanne bedeutet fur die
spatere  Auswertung Ungenauigkeiten, die sich mdoglicherweise auf die
Modellrechnungen auswirkte (siehe Kapitel 5.2.2). Ahnliche Probleme fanden sich
auch in der Arbeit von Pohimann (2012). Um diese Problematik zu vermeiden, wére es
sinnvoll in zukinftigen Versuchen einen Betrieb zu finden, der taglich oder zumindest
in kurzeren Intervallen durch die Versuchsansteller besucht werden kann.

5.1.2 Bewegungsmelder

Generell stellte sich die Aktivitats-Aufnahme mithilfe der Bewegungsmelder als
praktikabel dar. Problematisch war, dass aufgrund der Ammoniakgehalte in der Stallluft
die Stromversorgungsleitungen, v.a. an den Steckern im Verlauf der Datenaufnahme
korrodierten und es somit zu Verlusten bei der Datenaufnahme kam. Probleme dieser
Art sind in der vorliegenden Literatur bisher nicht beschrieben worden.

Die langlich-rechteckige Form und GrbéRe des Erfassungsbereiches der
Bewegungsmelder lieR keine Uberwachung der gesamten Gruppenflaiche zu. Um
einen groRtmdglichen Bereich erfassen zu kénnen, wurden die Bewegungsmelder
senkrecht / um 90° gedreht angebracht. Dadurch wurden die Futter- und
Trankebereiche nicht erfasst. Ebenso war die Erfassung unterhalb der Abdeckung
aufgrund der Distanz und damit abnehmender Sensitivitdt der Bewegungsmelder sehr
eingeschrankt. Dies kdnnte zu falschen Nichtaktivitatswerten gefiihrt haben.

Die Speicherung der Uber die Bewegungsmelder aufgenommenen Aktivitdt mit
Datenloggern war aufgrund der Energieversorgung mittels Batterie stérungsfrei. Als
alternatives Speichersystem ware die direkte Speicherung der Daten auf einem
Computer Uber Kabel zu empfehlen. Dies wirde durch den Wegfall von Auslesen und
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Programmieren der Datenlogger, Datenlibertragung auf einen Computer sowie die
Bereinigung von Daten-Uberschneidungen und Fehlbenennungen der Datensatze Zeit
einsparen. Gleichzeitig wurde das Risiko fur Ausfélle durch Korrosion wie bei den
Bewegungsmeldern steigen.

5.1.3 Videoaufzeichnungen

Die kontinuierliche Aufzeichnung des Verhaltens der Aufzuchtferkel auf Video hatte
den Vorteil, dass keine direkte Beobachtung durchgeftihrt werden musste und die Tiere
nicht in ihrem Verhalten beeinflusst wurden. Zudem konnten bei der Auswertung
Sequenzen mit hoher Aktivitat wiederholt oder verlangsamt abgespielt werden. Die
Auswertung der Videos selbst war sehr zeitaufwendig und erbrachte, u.a. aufgrund der
Aufzeichnungsqualitat der Filme, nur zum Teil die erhofften Informationen. So konnten
einige der urspriinglich untersuchten Verhaltensparameter, wie z.B. Manipulieren des
Schwanzes, nicht eindeutig erkannt werden. Besonders nachts war das Erkennen
einzelner Tiere im hinteren Bereich der Bucht sehr problematisch bzw. nicht mdglich.
Weiterhin wurden wahrend der ersten Tage nach Einstallung besonders die sehr
jungen Ferkel teilweise komplett durch die zu der Zeit vorhandenen zuséatzlichen
Futtertroge verdeckt. Diese Tiere wurden allerdings vermutlich auch durch die
Bewegungsmelder nicht erfasst.

Die Videodaten-Auswertung wurde von vier Personen durchgefuhrt. Um den
Beobachtereinfluss zu verringern, wurden nach der gemeinsamen Entwicklung des
Beobachtungsschlissels mehrere Abgleiche durchgefuhrt. Zwischen den Beobachtern
konnten fur den entscheidenden Parameter ,Anteil aktiver Tiere* gute Korrelationen
erzielt werden. Neben der Problematik der subjektiven Einordnung von
Verhaltensweisen werden in der Literatur weitere Fehlerquellen in Form von Ermidung
und Ablenkung beschrieben (Lind et al., 2005). Diese Problematik wurde durch die
schlechte Videoqualitat verstarkt. Als GegenmalBhahme wurde die Videoauswertung
auf maximal vier Stunden pro Arbeitstag beschrankt. Neben der schlechten
Videoqualitat ist dies auch ein Grund fir die lange Dauer der Videoauswertung.

5.1.4 Datenauswertung

Um eine Auswertung der Daten mit der vorhandenen Computer-Leistung zu erlauben,
wurden die Rohdaten als Mittelwerte pro Tag zusammengefasst. Dies erlaubte keine
Berlicksichtigung von Aktivitats-Variationen innerhalb eines Tages, scheint aber
Uberwiegend ausreichend Varianz zu beinhalten, um einige Unterschiede zwischen
Gruppen mit und ohne SchwanzbeilRen feststellen zu kénnen.

Bei der Berechnung der linearen gemischten Modelle ergaben sich wiederholt
Probleme mit der Verteilung der Residuen. In Modell 2 konnte dies teilweise durch die
Uberfihrung des numerischen Parameters Tage nach Einstallung in einen
kategoriellen Parameter gelést werden. In einigen anderen Fallen kénnten
moglicherweise Daten-Transformationen oder die Berlcksichtigung von Effekten
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hoherer Ordnung hilfreich sein, jedoch Uberstieg dies den Rahmen der vorliegenden
Arbetit.

Beim Testen auf Unterschiede im zeitlichen Verlauf des Aktivitdtsverhaltens in
Gruppen mit und ohne Schwanzbeif3en (Modell 1) war urspringlich eine Auswertung
bezogen auf Tage vor Schwanzbeilen anstatt bezogen auf Tage nach Einstallen
geplant. Hierfir hétten jedoch Gruppen innerhalb eines Abteils gepaart werden
missen, was jedoch aufgrund mangels passender Gruppenpaare mit und ohne
Schwanzbeil3en nicht umsetzbar war.

Mithilfe des zweiten Modells sollte nach auffdligen Veranderungen in
Schwanzbeil3gruppen gesucht werden. Hierzu wurden alle Schwanzbeil3gruppen
getestet und die letzten 15 Tage vor dem SB5 Befund als 5 Kategorien mit jeweils drei
Tagen pro Kategorie festgelegt. Dadurch konnten die 15 Tage in funf Blocke zu je 3
Tagen aufgeschlisselt werden, was den Vorteil hat, dass man eine mdgliche
Aktivitatsanderung einem bestimmten Block zuordnen kann und somit die Phase vor
dem Auftreten von Schwanzbeil3en lokalisieren kann. Als Nachteil ist hier anzumerken,
dass der einzelne Tag keiner genauen Analyse unterzogen wurde.

5.2 Ergebnisdiskussion
5.2.1 Pravalenz von Schwanzveranderungen

Schwanzbeil3en wurde in der vorliegenden Untersuchung indirekt tber die Bonitur von
Veranderungen am Schwanz bestimmt. Auffallig hierbei war, dass in allen Gruppen
mindestens ein Befund Schwanzveréanderung registriert wurde. Inwieweit es sich
hierbei wirklich um ein Schwanzbeil3ereignis handelte, ist unklar, da die
Veranderungen (v.a. Schorf) auch von anderen Ereignissen als Schwanzbeil3en
herriihren kénnten (vgl. Pohlmann, 2012). Da in allen Gruppen mindestens ein Befund
Schwanzveranderung  erfasst wurde, wurden nur die Gruppen als
~>chwanzbeillgruppen® definiert, in denen zumindest bei einem Bonitur-Termin
mindestens funf Schwanzbefunde festgestellt wurden. Dies sollte zusammen mit den
relativ groRen Zeitabstdnden (1 Woche) in der Interpretation der Ergebnisse
bertcksichtigt werden.

Durchgang 2 und 3 wiesen héhere Auftretenshaufigkeiten von Schwanzveranderungen
als Durchgang 1 und zum Teil starke Verluste auf (vgl. Kapitel 4.1). Mdgliche Grinde
hierfir waren zum einen die teilweise hohen Temperaturen im Hochsommer
(Durchgang 2) welche zu Uberhitzung und somit zu zusatzlichem Stress filhren kénnen
(vgl. Prange, 2004). Zum anderen kam es im dritten Durchgang zu einem Influenza-
Ausbruch, dessen Subtyp durch die Ubliche Impfprophylaxe nicht abgedeckt war (mit
z.T. hohen krankheitsbedingten Verlusten bzw. dem Herausnehmen von Einzeltieren
aus den Gruppen), was als zusatzlicher Stressor fur die Ferkel wirkte (Schulte-Wlwer,
2010).
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Schwanzbeilen/Schwanzveranderungen traten im Rahmen dieser Untersuchung im
Mittel Gber alle Durchgange nach 18 Tagen auf. Dieses Ergebnis deckt sich in der
GrolRenordnung mit Auswertungen von Zonderland et al. (2010), Abriel et al. (2013)
und Veit et al. (2014). Allerdings konnte aufgrund der wéchentlichen Bonitur das
Schwanzbeil3ereignis nur mit bis zu sechs Tagen Verzug genau festgelegt werden.
Letzteres kdnnte auch teilweise die erhebliche Variation in der Zeitspanne bis zum
ersten Beobachten von Schwanzveranderungen erklaren.

5.2.2 Aktivitats-Verhalten

Fur die Darstellung der Aktivitdt wurde ein Tagesmittelwert berechnet. Durch diesen
konnte nachvollziehbar und gut erkennbar die Entwicklung der Aktivitat Uber die Tage
dargestellt werden. Durch die visuelle Analyse der Graphiken wurde ersichtlich, dass
die Aktivitat in jeder Gruppe unterschiedlich ist und die gegenseitige
Aktivitatsbeeinflussung zwischen den Gruppen innerhalb eines Abteils gering war.

Die Tiere verbrachten im Mittel 76% der beobachteten Zeit im Liegen. Dies steht im
Gegensatz zu Veit et al. (2014), die ebenfalls mittels Instantaneous Sampling
beobachtet, aber nur in 22% der beobachteten Zeit Liegen erfassten. Allerdings fanden
die Beobachtungen nur am Tag statt, wodurch die hdhere Aktivitat der Ferkel
zumindest teilweise erklart werden konnte. In der Literatur finden sich Ubereinstimmend
Aussagen, dass Schweine ca. 18 Stunden am Tag liegen (Van Putten, 1978,
Sambraus, 1991, Hoy, 2009) (Variation von Alter und Umgebung), was mit den
Ergebnissen dieser Arbeit vergleichbar ist. Auch Marx et al. (1988) verweisen bei
Aufzuchtferkeln auf einen Liegeanteil von 80% am Gesamtverhalten.

Zusatzlich konnte festgestellt werden, dass die Aktivitdt in den Gruppen mit
zunehmendem Alter der Aufzuchtferkel stieg. Ebenso war aus der visuellen Analyse
erkennbar, dass das Aktivitatsniveau in der Nacht 0Uber den gesamten
Beobachtungszeitraum zwar niedriger war als am Tag, aber mit zunehmendem Alter
leicht anstieg. Auch die Tagesaktivitdt nahm insgesamt mit zunehmendem Alter zu,
wies aber keinerlei Trends, im Sinne von durchgehend zunehmender Aktivitat, auf und
ist eher als variabel zu beschreiben. Solche unterschiedlichen Aktivitatsverlaufe (Tag
und Nacht) wurden in der Literatur bereits durch Marx et al. (1988) beschrieben. Hier
konnte festgestellt werden, dass Aufzuchtferkel hauptsachlich am Tag aktiv sind und
die Nacht vor allem durch Ruheverhalten gepragt ist. Darliber hinaus stellte Forner
(2001) fest, dass bereits wahrend der Saugferkelphase eine deutliche Zunahme der
Aktivitat bei den Ferkeln zu verzeichnen ist, so dass die Entwicklung in der
Aufzuchtphase vermutlich eine Weiterflihrung dieses Aktivitdtsanstiegs darstellen.

Die Ergebnisse der Modellrechnungen zeigen, dass die mittlere Aktivitat (in den ersten
21 Tagen nach Einstallen) in Nicht-SchwanzbeiRgruppen geringer ist als in
Schwanzbei3gruppen (Schatzwert= -6,16, p-Wert=0,018); unabhéngig von der Gruppe
stieg die Aktivitat mit zunehmendem Alter an. Da das Aktivitdtsniveau in

Schwanzbeil3gruppen bereits ab der Einstallung auf einem hoheren Aktivitdtsniveau
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lag als in Nicht-Schwanzbei3gruppen, kdnnte dieses erhfhte Aktivitatsniveau bereits
ein Hinweis auf einen spater auftretenden Ausbruch von Schwanzbeil3en sein.
Entgegen den Ergebnissen von Statham et al. (2009) konnte keine deutliche
Aktivitatssteigerung, basierend auf den Bewegungsmelder-Daten, in
Schwanzbeil3gruppen vier Tage vor dem Ereignis festgestellt werden. Hierflr konnten
aber Unterschiede im Aktivitdtsverhalten von Aufzuchtferkeln und Mastschweinen
verantwortlich sein. Zusatzlich fallt auf, dass die mittlere Aktivitat und die Streuung der
Boxplots mit etwa dem 10. Tag nach Einstallen, sowohl bei Nicht- als auch
Schwanzbeil3gruppen zunehmen. Dies kdnnte in der Situation begrindet sein, dass in
diesem Zeitraum die zusatzlichen Futtertrége aus den Buchten entfernt werden und
sich somit das Tier-/Fressplatzverhéltnis veréndert. Diese verdnderte Situation scheint
die Aktivitat in beiden Gruppenarten zu erhéhen.

Verschiedene Studien haben bereits belegt, dass Aufzuchtferkel vor allem am Tag
aktiv sind und nachts hauptséachlich ruhen (u.a. Marx et al., 1988; Trickett et al., 2009).
Mithilfe der Modellrechnung konnte gezeigt werden, dass das Aktivitatsverhalten in der
Nacht dem Alter der Tiere entsprechend leicht zunimmt, aber im Vergleich zur Aktivitat
am Tag auf einem geringeren Niveau liegt. Schwanzbeil3gruppen wiesen in der Nacht
eine hohere Aktivitat auf als Nicht-SchwanzbeiRgruppen. Zusatzlich lag eine
signifikante Interaktion von SB-Kategorie und TnE vor (Schatzwert= 0,30, p-
Wert=0,0072), hier wurde ersichtlich, dass die Tiere in Nicht-Schwanzbeil3gruppen sich
mit zunehmendem Alter dem Aktivitdtsniveau von Schwanzbei3gruppen annéhern.
Hier waren weitere Versuche durchzufiihren, um zu testen, ob die Nachtaktivitat zur
Erkennung von einem bevorstehenden Schwanzbeil3-Ereignis nutzbar ist.

Im Gegensatz zur Nacht lagen am Tag keine signifikanten Unterschiede zwischen
Schwanzbei3- und Nicht-SchwanzbeiRgruppen vor. Dies konnte auf der Tatsache
beruhen, dass die Tagesaktivitidt allgemein bei Schweinen recht hoch ist (Marx et al.,
1988; Schrenk und Marx, 1982a u. 1982b).

Der Anteil der Nachtaktivitat an der 24h-Aktivitat war vergleichsweise gering. Dies
deckt sich mit den Aussagen von Marx et al. (1988), die feststellten, dass junge
Schweine ihre Aktivitat in einem biphasischen Rhythmus vom Alternanstyp (zwei
Aktivitatsblocke am Tag: einer vormittags, einer nachmittags, wobei der Zweitgenannte
ausgepragter ist) ausleben und die Nacht vor allem durch Liegeverhalten gepréagt ist.
Wie auch bei den Ergebnissen des 24h-Modells kann festgehalten werden, dass die
anteilige Nachtaktivitat in Nicht-Schwanzbeil3gruppen auf einem geringeren Niveau ist
als in Schwanzbeil3gruppen. Zusatzlich entwickelte sich die mittlere Nachtaktivitat in
Schwanzbeil3gruppen anders Uber die Zeit als in Nicht-Schwanzbeil3gruppen; was auf
mehr Unruhe, mdglicherweise aufgrund von Beif3ereignissen hindeutet oder durch
Tiere erzeugt wird, die erkrankt sind oder bedrangt werden bzw. erst nachts die
Maoglichkeit haben zu fressen.
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Bei der Suche nach Auffalligkeiten im Aktivitatsverhalten von Gruppen mit
SchwanzbeilRen konnte kein Muster erkannt werden, welches auf eine Erhdhung der
mittleren Aktivitat hindeutet. Es wurde beim kategoriellen Test kein signifikanter
Zusammenhang der Faktoren TnE und TvS gefunden. Dies bestatigt die visuelle
Kontrolle der Daten. Dass es zu keinerlei signifikanter Zusammenh&nge gekommen ist,
konnte verschiedene Ursachen haben. Als mdgliche Grinde kommen in Frage, dass
das Schwanzbeil3en nicht vorhersagbar ist, der zeitliche Abstand zwischen den
Bonituren zu grol3 war (Verzégerung von bis zu 6 Tagen) oder die Anzahl der Gruppen
(n=12) im Hinblick auf die erhebliche Varianz in Verhaltensmerkmalen fir eine
Absicherung von Effekten zu klein ist. Als weitere Mdglichkeit ist in Betracht zu ziehen,
dass die dem Modell zugrundliegende lineare Modellierung nicht adaquat war und
alternativ eine nicht lineare Modellierung hatte durchgefiihrt werden missen.

Allgemein besteht die Problematik, dass es keine ,echten® Nicht-Schwanzbei3gruppen
gab, da in allen untersuchten Gruppen Schwanzveranderungen, wenn auch auf
unterschiedlich hohem Niveau, aufgetreten sind. Somit gab es keine richtige Kontrolle
im Sinne von Nicht-Schwanzbeilgruppen und Schwanzbei3gruppen, was es
erschwert, deutliche Unterschiede zu finden.

5.2.3 Validierung der Bewegungsmelder-Daten mit per Video erfasster
Verhaltens-Daten

Zur Validierung der Bewegungsmelder-Daten mittels Video-Daten wurde in einem
linearen gemischten Modells berechnet, wie hoch in Abhé&ngigkeit von dem Anteil
aktiver Tiere die Wahrscheinlichkeit ist, dass ein Bewegungsmelder Aktivitat (1) zeigt.

Zusatzlich wurden Sensitivitat und Spezifizitdt der Erfassung durch die
Bewegungsmelder unter Bericksichtigung unterschiedlich grof3er Anteile liegender
Tiere bestimmt. Als problematisch ist hier anzumerken, dass die Erfassungsbereiche
von Bewegungsmelder und Videokamera unterschiedlich grof3 waren, was die
Ergebnissen verzerren kann. Bei Vorversuchen fiir weitere Versuche im Bereich der
automatischen Aktivitatserfassung am FLI wurde auf3erdem festgestellt, dass die
Sensitivitdt der Bewegungsmelder mit zunehmendem Abstand abnimmt. Ebenso wurde
hierbei festgestellt, dass die Bewegungsmelder mdglicherweise unterschiedlich
reagieren. Ob dies der Fall ist, konnte im Rahmen dieser Arbeit nicht kontrolliert
werden. Um die Validierung in dieser Arbeit abzusichern, sollte in Folgeversuchen der
gleiche Erfassungsbereich herangezogen werden.

Zwischen dem Anteil aktiver Tiere und der Wahrscheinlichkeit, dass ein
Bewegungsmelder Aktivitdt anzeigt, lag ein signifikanter Zusammenhang vor. Damit
wird grundsatzlich bestétigt, dass Bewegungsmelder dazu geeignet sind, das
Aktivitdtsverhalten von Schweinen abzubilden (Pedersen und Pedersen, 1995; Blanes
und Pedersen, 2005; Pohimann, 2012).
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Im Hinblick auf Sensitivitdt und Spezifizitat ergab sich, dass die Bewegungsmelder
zumindest zufriedenstellende Sensitivitats- (67-78%) und Spezifizitatswerte (54-84%)
fur die Erkennung bestimmter Anteile aktiver Tiere erreichten. Dabei nahm die
Sensitivitdt mit zunehmendem Schwellenwert fir den Anteil aktiver Tiere zu und die
Spezifizitdt ab. Vor dem Hintergrund, dass die Erfassungsbereiche von
Bewegungsmelder und Videoauswertung von unterschiedlicher GréRe waren, ist
dieses Ergebnis als positiv zu bewerten. Zeigt es doch, dass die Bewegungsmelder die
Aktivitat mehr oder weniger zuverlassig registrieren konnten, obwohl nur ein
eingeschrankter Bereich fir die Erfassung vorhanden war.

6 SCHLUSSFOLGERUNGEN

Handelsubliche Infrarot-Bewegungsmelder eignen sich grundsatzlich zur Erfassung
des Aktivitatsverhaltens von Aufzuchtferkeln. Notwendige weitere Schritte in Richtung
eines mdoglichen Einsatzes in der Praxis sind die Verbesserung der Sensitivitdt und
Spezifizitdt der eingebauten Infrarot-Sensoren und flexible Einstellungs-Mdglichkeiten
fir GroRe und Form des durch den Bewegungsmelder erfassten Bereiches.

Das mit Bewegungsmeldern erfasste Aktivitatsverhalten von Aufzuchtferkeln kann
teilweise als Indikator fur bevorstehendes Schwanzbei3en verwendet werden. Zwar
war in der vorliegenden Arbeit keine zeitliche Vorhersage von Schwanzbeil3-
Ereignissen moglich, jedoch waren Gruppen, in denen spéater Schwanzbeil3en auftrat,
direkt nach dem Absetzen aktiver als Gruppen, in denen spater kein Schwanzbeil3en
auftrat. Dabei waren die Unterschiede wahrend der Nacht (Dunkelphase) besonders
deutlich. Zukiinftige Studien sollten daher die Nacht auf jeden Fall berticksichtigen oder
sogar vermehrt untersuchen.

Fur eine Weiterentwicklung des mit Bewegungsmeldern erfassten Aktivitatsverhaltens
als Indikator fr SchwanzbeiRen sollte das Verhalten von Tieren, die taglich auf
Schwanzverletzungen untersucht werden, mit Bewegungsmeldern aufgezeichnet
werden. Die erfassten Daten sollten anschlieRend mit Zeitreihenanalysen ausgewertet
werden, um Vorhersage-Modelle zu erstellen.
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{ ZUSAMMENFASSUNG

SchwanzbeilRen stellt ein aus Sicht des Tierschutzes und der Betriebswirtschaft
relevantes Problem in der Schweinehaltung dar. Bisher lag der Fokus der Forschung
auf Mastschweinen, allerdings mehren sich Hinweise, dass Schwanzbei3en haufiger in
der Aufzucht auftritt. Generell kdénnen durch frihe Erkennung und Reaktion
Schwanzverletzungen reduziert werden. Daher war das Ziel dieser Masterarbeit,
Verhaltens-Indikatoren fir bevorstehendes SchwanzbeiRen bei Aufzuchtferkeln zu
identifizieren, sowie deren mdégliche automatische Erfassung zu untersuchen.

Fur diese Arbeit wurde auf einem Betrieb in drei Durchgéngen das Verhalten von
insgesamt 24 Aufzucht-Gruppen (@ 26 Tiere) vom Tag der Einstallung an fur
mindestens 28 Tage mit Videokameras und handelsiblichen Infrarot-
Bewegungsmeldern erfasst. Zusatzlich wurden die Tiere wochentlich auf
Schwanzveranderungen bonitiert. Aus den Daten der Bewegungsmelder wurden die
mittlere Aktivitat (%), Standardabweichung der Aktivitat, Differenz zum gleitenden 3-
und 5-Tages-Mittelwert, sowie Aktivitatsspitzen tiber dem gleitenden 1- und 3-Stunden-
Mittelwert berechnet, jeweils mit den Bezugszeitraumen 24h-Tag, Licht-Tag und Nacht,
sowie Anteil der Nachaktivitat an der 24h-Aktivitat. Die Parameter wurden in linearen
gemischten Modellen auf Unterschiede zwischen Gruppen mit (SBja; mindestens eine
Bonitur mit 2 5 Schwanzveranderungen) und ohne (SBnein) Schwanzbeil3en wahrend
der ersten 21 Tage nach Einstallung (TnE) getestet. Weiterhin wurde in 12 SBja-
Gruppen der Verlauf der Parameter wahrend der letzten 15 Tage vor dem ersten
SchwanzbeiRbefund getestet. Fiir die Ubereinstimmung der Bewegungsmelder-Daten
mit den Daten der Videoauswertung wurden ein logistisches Modell sowie Sensitivitét
und Spezifizitat berechnet (8 Gruppen, @ 358 Beobachtungen/Gruppe).

In allen 24 Gruppen wurde mindestens 1 Schwanzveranderung vermerkt, wahrend in
16 Gruppen (66%) bei mindestens einer Bonitur = 5 Schwanzveranderungen vorkamen
(SBja). Aufgrund technischer Ausfélle flossen 12 SBja und 8 SBnein-Gruppen in die
Auswertung ein. Schwanzbeil3en trat im Mittel 18 TnE auf.

Die mittlere Aktivitdt (%) unterschied sich in allen Bezugszeitrdumen zumindest im
Verlauf Gber die ersten 21 TnE zwischen SBja- und SBnein-Gruppen. Die Ergebnisse
der anderen Parameter waren uneinheitlicher. Generell war die mittlere Aktivitat in
SBja- hoher als in SBnein-Gruppen (gemischtes Modell 24h-Tag, Schatzwerte:
SBnein-Gruppen = -6,16, TnE = 0,54; p < 0,01). Im Bezugszeitraum Nacht war die
mittlere Aktivitdit von SBja-Gruppen nach der Einstellung hoher, jedoch stieg die
Aktivitdt in SBnein-Gruppen starker an (gemischtes Modell Nacht, Schatzwerte:
SBnein-Gruppen = -9,00, TnE = 0,40, Interaktion SBnein*TnE = 0,30; p < 0,01). Es
wurde keine signifikante Anderung des Aktivititsverhaltens in SBja-Gruppen wahrend
der letzten 15 Tage vor einem Schwanzbei3befund gefunden.
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Die Validierung ergab einen signifikanten Zusammenhang zwischen dem Anteil aktiver
Tiere basierend auf der Videoauswertung und der Wahrscheinlichkeit, dass ein
Bewegungsmelder Aktivitat anzeigte (OR 1,53; p<0,001). Sensitivitat (0,74-0,67) und
Spezifitét (0,54-0,84) fur Aktivitat waren zufriedenstellend, wobei die Sensitivitat mit
zunehmendem Schwellenwert fur Anteil aktiver Tiere zu- und die Spezifizitat abnahm.

AbschlieBend kann gesagt werden, dass handelsubliche Infrarot-Bewegungsmelder
sich grundsatzlich zur Erfassung des Aktivitatsverhaltens von Aufzuchtferkeln eignen,
und dass ein mit Bewegungsmeldern erfasstes Aktivitdtsverhalten teilweise als
Indikator fur bevorstehendes Schwanzbeil3en verwendet werden kann. Fir einen
Einsatz als Schwanzbeil3-Warnsystem in der Praxis werden einige technische
Verbesserungen sowie eine Validierung mit Zeitreihenanalysen empfohlen.
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8 ABSTRACT

Tail biting is an animal welfare as well as economical problem in pig production. Until
recently, research focussed on fattening pigs, yet recent findings suggest that tail biting
occurs more frequently in weaner piglets than fattening pigs. In general, early detection
and reaction can reduce tail lesions. Therefore, the aim of this thesis was to identify
behavioural indicators as predictors for tail biting in weaner piglets and to investigate
possible automated assessment of these indicators.

Data collection comprised a total of 24 weaner groups (@ 26 animals) in three batches
on one farm. The behaviour of these groups was recorded for at least 28 days starting
on day of introduction using video cameras and commercial infrared motion sensors
(IMS). Additionally, animals were scored for tail lesions once a week. IMS data were
summarised as mean activity (%), standard deviation of activity, difference to moving 3-
d and 5-d averages, as well as activity peaks over moving 1-h and 3-h averages, each
with the reference periods 24h-day, light-day and night, as well as night-to-24h-ratio.
Parameters were tested for differences between groups with (TByes; at least 1
assessment with = 5 tail lesions) and without (TBno) tail biting during the first 21 days
after introduction (DAY) using linear mixed models. In addition, changes in parameters
during the last 15 days before first tail lesion detection were modelled in 12 TByes
groups. Agreement of IMS with behaviour recorded from video was assessed using
logistic regression, sensitivity and specificity (8 groups, @ 358 observations/group).

At least 1 tail lesion was recorded in all 24 groups, while in 16 groups (66%) = 5 tail
lesions were recorded during at least one assessment (TByes). Due to technical
problems 12 TByes and 8 TBno groups were used for analysis. Tail biting occurred on
average on DAY 18.

Mean activity (%) differed in all reference period models between TByes and TBno, at
least regarding its development over the first 21 DAYS. Results for other parameters
were less clear. In general, mean activity in TByes was higher than in TBno (mixed
model 24h-day, estimates: TBno = -6.16, DAY = 0.54; p < 0.01). During the night,
mean activity in TByes was higher after introduction yet increase of mean activity in
TBno was higher (mixed model for night, estimates: TBno = -9.00, DAY = 0.40,
interaction TBno*DAY = 0.30; p < 0.01). No significant changes of activity during the
last 15 day before tail lesion detection were found in TByes.

IMS validation showed a significant relationship between the proportion of active
weaners according to video analysis and the probability that IMS detected activity (OR
1.53; p<0.001). Sensitivity (0.74 — 0.67) and specificity (0.54-0.84) for activity were
satisfactory. Sensitivity increased and specificity decreased with increasing proportions
of active animals used as cut-off.

To summarise, commercial IMS are possible tools for assessing activity levels of
weaner piglets. Furthermore, certain parameters of activity recorded using IMS can be
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used as indicators for imminent tail biting occurrence. Some technical improvements as
well as a validation using time line analysis are recommended before IMS can be used
as a tail biting warning system on working farms.
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ANHANG

Tabelle 12 Handzettel fiir die Bonitur im Stall

Stall: Meyer_Aufzucht

Datum: Di., 28.10.2014

Abteil | Bucht | Anzahl | Anzahl Anzahl | Anzahl Anzahl | Schwell. | Verletz. | Nicht Bemerkungen
Nr. Nr. Tiere Blut am Blut Schorf Schorf | Schwanz | Flanken | beurteilbar
Schwanz | Ohr Schwanz | Ohr (Schmutz)
2
2
6
2
3
6
2
8
6
2
9
6
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Tabelle 13: Auswertungsbogen fur die per Video erfassten Daten
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Nachtaktivitat an der Gesamtaktivitat tber 21 TnE je Gruppe
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Abbildung 17c: Verlauf der berechneten Parameter flr den Anteil der

Nachtaktivitat an der Gesamtaktivitt iber 21 TnE je Gruppe
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Abbildung 17d: Verlauf der berechneten Parameter fir den Anteil der

Nachtaktivitat an der Gesamtaktivitat iber 21 TnE je Gruppe
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