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Bewertung innovativer Schweinemastver-
fahren im Rahmen einer Feldstudie

Statistische Auswertung von Verhaltensheobachtungen und

Integumentbonituren

In einer Feldstudie iiber vier Hal-
tungsverfahren fiir Mastschweine
wurden je System fiinf Betriebe
nach ethologischen und verfah-
renstechnischen Aspekten unter-
sucht. Es wird hier die statistische
Durchfiihrung
und Auswertung mit Hilfe eines
,, Gemischte-Effekte-Modells “ vor-
gestellt. Der Effekt des Haltungs-
verfahrens war bei der Untersu-

Versuchsplanung,

chung fiir fast alle Verhaltensmerk-
male signifikant.
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Ziel und Aufbau des Forschungsprojekts
zur gesamtheitlichen Beurteilung von
vier innovativen Schweinemastverfahren
wurden bereits in mehreren Verdffentlichun-
gen ausfiihrlich dargestellt [1, 2, 3]. Auf der
Basis einer breit angelegten Feldstudie mit
20 Praxisbetrieben sollten abgesicherte Er-
kenntnisse zum Tierwohlbefinden sowie zur
6konomischen Einordnung der einzelnen
Verfahren gefunden werden.

Grundsétzlich sind die Ergebnisse von
Felduntersuchungen im Gegensatz zu La-
boruntersuchungen vor dem Hintergrund ei-
ner Vielzahl nicht direkt kontrollierbarer
Einfliisse zu sehen. Dennoch ist es bei guter
Versuchsplanung und Durchfithrung mog-
lich, StérgroBen (also nicht standardisierba-
re Einfliisse) als Kovariablen in einer multi-
faktoriell angelegten Varianzanalyse zu
berticksichtigen [4]. Zur statistischen Analy-
se von komplexen Fragestellungen in der an-
gewandten Etholgie eignen sich vor allem
Gemischte-Effekte-Modelle, indem sie hier-
archisch geschachtelte Designs einfach ab-
bilden und wiederholte Messungen bertick-
sichtigen konnen [5].

Tiere, Material und Methoden

Der Versuchsaufbau der gesamten Studie
insbesondere der ethologischen Erhebungen
wurde in [1, 2, 3] ausfiihrlich beschrieben.
Untersucht wurden konventionelle Stille mit
schlitzreduzierter Liegefldche, Schrigbo-
denstélle mit Minimalstroheinstreu, Offen-
frontstélle mit Ruhekis-ten sowie Auslauf-
stille mit Stroheinstreu. Bei der Auswahl der
jeweils flinf Praxisstélle pro Verfahren wur-
de innerhalb und zwischen den Systemen auf
eine bestmogliche Standardisierung von
Haltungsmerkmalen Wert gelegt. Alle 20
Betriebe wurden vierteljahrlich erfasst,
wihrend der einzelnen Jahreszeiten wurden
die Verfahren sowie deren Betriebe nachein-
ander in randomisierter Reihenfolge nach
der Verteilungsmatrix 4 * 5 untersucht. Die
Beobachtungen und Beurteilungen fanden
stets an zwei aufeinander folgenden Tagen
statt zum Ausgleich des Tageseffekts. Es

wurden jeweils vier Beobachtungsbuchten
(zwei je Gewichtsbereich) pro Betriebsbe-
such zufallig ausgelost. Zwei Buchten wur-
den jeweils zusammen an einem Vormittag
und Nachmittag tagesversetzt beobachtet.
Bei der Integumentbeurteilung wurden aus
jeweils vier weiteren Buchten 20 % der Tie-
re (mindestens fiinf) beurteilt; ihre Auswahl
fand ebenfalls randomisiert statt. Da in zwei
Gewichtsbereichen beurteilt beziehungswei-
se beobachtet wurde, ist darauf geachtet
worden, dass Tiere niemals zweimal zur Un-
tersuchung herangezogen wurden (Prinzip
der Unabhéngigkeit der Replikate [6]). Zur
Untersuchung waren insgesamt fiinf Perso-
nen im Einsatz, sie wurden ebenfalls zufél-
lig den einzelnen Betriebsbesuchen zuge-
teilt. Zur Standardisierung der Personen un-
tereinander wurden in den Jahren 2003/2004
mehrmals Vergleichstests durchgefiihrt. Die
dabei gewonnenen mittleren Korrelationsko-
effizienten der einzelnen Verhaltensbeob-
achtungen lagen bei r = 0,89 und sind somit
im Vergleich zu Literaturwerten im oberen
Bereich [8]; die Korrelationskoeffizienten
der Integumentbeurteilungen lagen im Mit-
tel bei r = 0,65.

Datenaufbereitung und
statistische Datenauswertung

Nach insgesamt 80 Betriebsbesuchen (je-
weils zwei Tage), wovon jeweils 20 pro Jah-
reszeit absolviert wurden, standen zum Ende
der Untersuchung nach der Datenbereini-
gung oder Aufbereitung 9495 Datensitze
von Verhaltensbeobachtungen zur Auswer-
tung zur Verfiigung. Diese wurden aggre-
giert auf insgesamt 320 Buchtendatensétze.
Die verwendete Beobachtungsmethode
»3can-sampling® basierte auf einer sechs-
miniitigen Intervallnotierung eines fest defi-
nierten Ethogramms, bezugnehmend auf je-
weils alle Tiere einer Bucht. Das heilit, es
wurde jeweils die Anzahl Tiere gezdhlt und
festgehalten, welche die einzelnen Verhal-
tensweisen zeigten; dieser Wert wurde dann
in Bezug zur Gesamttierzahl gesetzt (pro-
zentual gezeigtes Verhalten). Fiir die Aus-
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wertung bedeutete dies, dass somit auch die
Bucht immer die statistische Bezugsgrofie
(kleinste Untersuchungseinheit [4]) war. Bei
der Integumentbeurteilung standen ebenfalls
Daten aus 320 Buchten (insgesamt 1820 Da-
tensitze) zur Verfligung, jedoch wurden hier
immer die Einzeltiere einer Bucht bonitiert.
Somit wurde zur Auswertung auch immer
das Einzeltier als statistische Bezugsgrofe
verwendet.

Ergebnisse

Nach mehreren Schritten der Modellanpas-
sung wurde nun folgendes Gemischte-Ef-
fekte-Modell (Bild 1) mit der Prozedur ,,mi-
xed models* des SAS Programmpakets [8]
zur Auswertung der Verhaltensbeobachtun-
gen herangezogen. Mit Hilfe dieser hierar-
chischen, multifaktoriellen Varianzanalyse
war es moglich, sowohl die fixen Effekte
Haltungsverfahren, Jahreszeit, Gewichtsbe-
reich, die zufilligen Effekte Betrieb, Unter-
suchungsperson, Interaktion Betrieb ¢ Jah-
reszeit sowie die Kovariablen Tierzahl je
Bucht, Nettobuchtenflache je Tier und Lie-
gebereichsgrofle je Tier zu beriicksichtigen.
Der Restfehler enthélt jeweils die statistische
BezugsgrofBe, das heiit im angegebenen
Modell fiir die Verhaltensdaten ist dies der
Effekt der Bucht. Zur Auswertung der Inte-
gumentbonituren wurde dasselbe Modell
verwendet, es wurde lediglich um den zufil-
ligen Effekt der Bucht erweitert, da hier im
Restfehler der Einzeltiereffekt integriert ist.
Die standardisierten Residuen aus der Vari-
anzanalyse wurden auf Normalverteilung
gepriift. Merkmale, deren Residuen nicht
normal verteilt waren, wurden transformiert.
Die Ergebnisdarstellung fiir die einzelnen
Verfahren erfolgte mit Least-Squares (LS-)
Mittelwerten.

Auf alle folgend vorgestellten Merkmale
des Verhaltens und deren Ergebnisse fiir die
einzelnen Systeme hatte der Effekt ,,Hal-
tungsverfahren® signifikanten Einfluss mit
Ausnahme der Merkmals ,,Liegen gesamt™
sowie dem Erkundungs- und Wiihlverhalten.

Yijklmnup: U+ ZVi+ BNUM] + BBK + BP| + GBm ar (BNUM*BB)jk
+ b(TZijimn —TZ) + b(Nflajjimno —Nfla) + b(LBijimnop —LB) + Eijimnop

dabei bedeuten:

Yiikimno = Beobachtungswert (n=1,..10)
1l = Mittelwert aller Beobachtungen

7V = fixer Effekt des i-ten Haltungsverfahrens (i=1,.,4)
BNUM; = zufélliger Effekt des j-ten Betriebes (j=1,...,20)
BBy = fixer Effekt der k-ten Jahreszeit (k=1,..4)
BP = zufélliger Effekt der I-ten Beobachtungsperson (I=1,..5)
GBn = fixer Effekt des m-ten Gewichtsbereiches (m=1,2)
(BNUMeBB);« = zuféllige Interaktion Betrieb ¢ Jahreszeit

b(TZijumn —TZ) = Regression auf eine gemittelte Tierzahl je Bucht

b(Nflaijumno —Nfla)
b(LBijkImnop _LB)

€ijkimnop = Restfehler

= Regression auf eine gemittelte Nettobuchtenflache je Tier
= Regression auf eine gemittelte LiegebereichgrofRe je Tier

Bild 1: Gemischte Effekte Modell mit Zuordnung der Effekte

Fig.1: Mixed effects model with classification of effects

Die Jahreszeit hatte auf alle Merkmale der
Buchtenstrukturierung und der gezeigten
Korperstellung signifikanten Einfluss. Der
Gewichtsbereich hatte einen signifikanten
Effekt auf das Beschéftigungsverhalten. Die
Nettobuchtenfldche je Tier sowie die Liege-
bereichsgrofle je Tier hatten ebenfalls einen
signifikanten Einfluss auf das Merkmal
,Seitenlage im Liegebereich®. Tabelle 1
stellt die Least-Squares (LS-) Mittelwerte
vom Auftreten der Verhaltensmerkmale in %
der Beobachtungszeit am Vormittag (9 bis
11 Uhr) und Nachmittag (15 bis 17 Uhr) zu-
sammen vor. Die Kleinbuchstaben geben
signifikante Unterschiede zwischen den
Systemen an.

Die bereits in [3] vorgestellten deskripti-
ven Ergebnisse werden durch die jetzt berei-
nigte Auswertung untermauert. Es konnten
signifikante Unterschiede in der Akzeptanz
des Liegebereichs zwischen allen Verfahren
nachgewiesen werden. So wurde dieser im
Offenfrontstall mit 82,07 % zum Liegen am
héufigsten frequentiert. Demgegeniiber
wurde der Kotbereich vor allem auch beim
konventionellen (19,97 %) und beim
Schrigbodenstall (18,54 % Sommermonate)
zum Liegen benutzt. Das Merkmal ,,Wiihlen
gesamt® wurde vor allem in den Systemen

Tab.1: Auftreten der Verhaltensmerkmale in % der Beobachtungszeit

Table 1: Occurrence of the behavioural criteria in % of the observing period

Konventioneller  Schriaghoden- Offenfront- Auslauf- Signifikanz im
Stall stall stall stall Gesamtmodell
Liegen gesamt 75,43 78,64 74,719 73,23 n.s.
Liegen im LB von Liegen gesamt ~ 31,40° 43,94° 82,07° 62,64° rxX
Seitenlage von Liegen gesamt 10,94° 18,75 14,18 16,51 *
Seitenlage im LB von Liegen ges.  2,76° 8,77 13,57¢ 10,60° e
Liegen im KB von Liegen ges. 19,97° 18,54° 451° 10,74 *
Wiihlen gesamt 7,46 9,12° 5,73° 8,34 *
Erkundungsverhalten 10,97 10,80 9,92 9,99 n.s.
Beschiftigung Artgenosse 3,78° 2,56° 1,92° 2,04° =
Beschiftig. mit Bucht u. Spielzeug ~ 3,55° 1,69° 4,20° 1,68° o3
Ethopathien 1,04° 0,44° 0,33° 0,17° &

LB = Liegebereich, KB =Kotbereich, ges. = gesamt
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mit Stroheinstreu gezeigt. Demgegeniiber
wurde das Merkmal ,,Beschiftigung mit
Buchtenelementen und Spielzeug™ vor allem
in den Stéllen ohne Einstreu beobachtet. Das
Merkmal Ethopathien (Schwanz- und Oh-
renbeiflen, Leerkauen, Stangenbeiflen) trat
abnehmend von Verfahren eins bis vier auf,
jedoch auf einem generell niedrigen Niveau.

Bei den Daten der Integumentbeurteilung
hatte das Haltungsverfahren im Gesamtmo-
dell beim Merkmal ,,Kratzer am Korper® ei-
nen signifikanten Einfluss. Hier traten signi-
fikante Unterschiede zwischen dem konven-
tionellen Verfahren und den drei anderen zu
Tage, jedoch wiederum auf einem generell
niedrigen Niveau. Auf Verdnderungen am
Schwanz hatten die Nettobuchtenfldche je
Tier sowie die Liegebereichsgrofle je Tier
einen signifikanten Einfluss. Umfangsver-
mehrungen an den Hintergliedmaflen zeig-
ten sich signifikant hdufiger bei den ein-
streulosen Verfahren als in den Auslaufstil-
len mit Stroh.

Abschlieend ist zu bemerken, dass stati-
stische Signifikanz nicht immer mit etholo-
gischer Relevanz gleichzusetzen ist [5].
Wenn auch Unterschiede zwischen den Ver-
fahren nachzuweisen waren, so bewegten sie
sich bis auf wenige Ausnahmen im tolera-
blen Bereich. Dies ist darauf zuriick zu
fiihren, dass in der Studie nur ethologisch
aufgewertete Verfahren und damit keine ech-
te ,,Nullvariante‘ untersucht worden waren.

Fazit

Die vorliegende Studie zeigt, dass es mog-
lich war, nach sorgfiltiger Vorplanung und
Durchfiihrung von einem Feldversuch Er-
gebnisse zu erhalten, welche eine kritische
biometrische Priifung erlauben. Storgréfien
und variable Umweltverhdltnisse konnten
mit Hilfe statistischer Methoden bearbeitet
und zum groBen Teil standardisiert werden.
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