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Einleitung 1

1. Einleitung

Die Entwicklung von neugeborenen Ferkeln, d. h. ihre Gesundheit und ihr
Wachstum, hdngen entscheidend davon ab, wie die Umwelt und Betreuung in den
ersten Lebensstunden und -tagen gestaltet werden. In den ersten drei Tagen nach der
Geburt treten 75 bis 80 Prozent der Ferkelverluste auf (EDWARDS und MALKIN
1986, KUNZ und ERNST 1987). Dies bedeutet, dal gerade in diesem Zeitraum ein
ganz besonderes Augenmerk darauf gerichtet werden sollte, Ferkelverlusten
(insbesondere  Erdriickungsverlusten)  mit  entsprechenden =~ MalBnahmen
entgegenzuwirken.

In der ersten Lebenswoche verbringen die Ferkel die meiste Zeit (bis ca. 70 % in
24 Stunden) im Liegen. Aus diesem Grund und wegen des hohen Wiarmeanspruches
der neugeborenen Ferkel mufl der Liegebereich mit einer Ferkelnestheizung
ausgestattet sein (CHOSSON et al. 1989). In der Praxis sind entweder Strahlungs-
heizungen (Elektro- oder Gas-Infrarot-Strahler) oder FuBBbodenheizungen (Elektro-
oder Warmwasserplatten - DE BAEY-ERNSTEN et al. 1996) iiblich.

Gelegentlich werden in den ersten Lebenstagen beide Systeme gemeinsam angewen-
det. Von besonderem Vorteil fiir Gesundheit und Wachstumsleistung sind
Wasserbetten, welche auf die FuBbodenheizungen gelegt werden (HOY et al. 1999).
Mit den eigenen Untersuchungen sollten in Préiferenzwahlversuchen in zwei
vergroferten und mit je zwei getrennt regelbaren Ferkelnestern ausgestatteten
Abferkelbuchten (je eine in einem klimatisierten Stallabteil) nachgewiesen werden,
wie sich unterschiedliche Oberflachentemperaturen (36 °C, 34 °C, 32 °C, 30 °C) im
Liegenest der Ferkel - mit bzw. ohne Wasserbett - in Kombination mit
verschiedenen Stalllufttemperaturen (18 °C und 26 °C) auf das Liegeverhalten der
Ferkel auswirken und inwieweit sich (bei einer geregelten Elektroheizung) Energie
einsparen 14Bt, wenn der Liegebereich so attraktiv (z. B. durch ein Wasserbett)
gestaltet ist, daBl moglichst viele Ferkel auf dem Nest liegen und damit
Wirmeverluste des Nestes verringert werden. Aus den eigenen Untersuchungen
resultieren Schluflfolgerungen fiir die Temperaturgestaltung in Ferkelnestern mit
geregelter Heizung unter verschiedenen Raumklimaten sowie zum effektiven

Einsatz von Energie zur Liegeplatzbeheizung fiir Saugferkel.
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2. Literatur

2.1 Haltung ferkelfithrender Sauen

2.1.1 Aufstallungsformen der Sauen im Abferkelstall

Bei der Haltung von Sauen und Ferkeln in Abferkelbuchten miissen die folgenden
Anforderungen beachtet werden. Die Tiere, Sauen wie auch die Saugferkel, sollen sich in
ihrer Umgebung wohl fiihlen konnen. Es sollte dafiir Sorge getragen werden, dall die Tiere
sich nicht an Stalleinrichtungen verletzen kénnen. Das Gesduge der Muttersau muf fiir die
Saugferkel jederzeit ungehindert erreichbar sein. Die Stalleinrichtungen diirfen
PflegemaBnahmen bzw. ServicemaBnahmen, wie Geburtshilfe, Fiitterung, Entmistung,
Reinigung und Desinfektion, nicht erschweren oder behindern. Als wichtigste Forderung von
ZERBONI und GRAUVOGL (1984) gilt jedoch, da8 Ferkelverluste durch Erdriicken vermieden
werden miissen.

RUDOVSKY (1995) und VAN PUTTEN (1990) halten grundsitzlich eine Gruppenhaltung von
laktierenden Sauen fiir moglich, aber sie sind von der praktischen Umsetzung noch nicht
iiberzeugt, da es bisher noch keine den Tieren gerecht werdende praxisreife Umsetzung
— insbesondere vor dem Hintergrund der Ferkelverluste — gibt.

Die hiufigste Aufstallungsform von Sauen im Abferkelstall ist die Einzelhaltung im
Ferkelschutzkorb (Kastenstand). Er soll eine lichte Hohe von 110 cm und eine Breite
zwischen 60 und 65 cm aufweisen (KOLLER et al. 1981). Nach LITTMANN et al. (1997) soll
das unterste, horizontal verlaufende Rohr des Ferkelschutzkorbes 30 c¢m iiber dem Boden
angebracht sein. Um den Ferkelschutzkorb an die GréBe von Jung- und Altsauen anpassen zu
konnen, ist es nach SUSS (1995) besonders wichtig, da3 er in Lédnge und Breite verstellbar ist.
In der Abferkelbucht kann die Aufstallung des Kastenstandes diagonal oder gerade zur
Langsachse der Bucht erfolgen (DE BAEY-ERNSTEN 1997a). HOGES (1993) gibt an, da3 bei
den unterschiedlichen Detailausfiihrungen der Standardabferkelbuchten keine bedeutenden
Unterschiede in der Aufzuchtleistung der Sauen zu verzeichnen sind. Um den Haltern von
Sauen, die ihren Tieren nach dem Abferkeln wéhrend der Laktation Bewegungsfreiheit
ermdglichen mochten, gerecht zu werden, gibt es nach SVENDSEN und SVENDSEN (1997) auch
Kastenstinde, welche vertikal oder horizontal zu 6ffnen oder zu schwenken sind und somit
der Muttersau die Moglichkeit geben, sich in der Abferkelbucht frei zu bewegen. Diese zu

offnenden Ferkelschutzkorbe bieten den Tieren mehr Bewegungsfreiheit und somit eine
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bessere Umwelt, sind aber nach GRAVAS (1982) im Vergleich zu den herkdmmlichen
konventionellen Kastenstdnden in der Anschaffung teurer und bendtigen meist eine grofere
Grundflache. Das grofte Problem stellt bei der nicht fixierten Haltung von Sauen in der
Abferkelbucht die im Vergleich zur fixierten Aufstallung deutlich hohere Verlustrate dar.
Untersuchungen auf Haus Diisse (HOPPENBROCK 2000, personliche Mitteilung) ergaben, daf3
die Ferkelverluste um mindestens 3,2 % ansteigen, wenn die Sau alternativ in nicht fixierter
Haltung (Buchten Vario-Fit bzw. Ulrich 2000) gegeniiber der Aufstallung im
Ferkelschutzkorb gehalten wird (Tabelle 1).

Tabelle 1: Abferkelbuchten im Vergleich (Haus Diisse 1993 — 1997, HOPPENBROCK 2000,

personliche Mitteilungen)

Kastenstand | Vario-Fit | Ulrich 2000
Zahl der Wiirfe 563 149 145
Leb. geb. Ferkel/Wurf 11,5 11,5 11,6
Verluste (%) 14,4 17,6 17,7
Erdriickungsverluste (%) 4.8 9,2 6,5
Verluste durch Trittverletzungen (%) 0,03 1,8 0,7

2.1.2 Fulibodengestaltung

Der FuBboden in den Abferkelbuchten mufl nach der — aufBler Kraft gesetzten —
Schweinehaltungsverordnung (1994) die Rutschfestigkeit und Trittsicherheit gewihrleisten.
Die Schlitzbreite darf 9 mm nicht {iberschreiten, um Klauenverletzungen der Ferkel zu
vermeiden.

Nach LITTMANN et al. (1997) kann der FuBboden planbefestigt mit Stroheinstreu,
teilperforiert oder vollperforiert sein, mufl aber hohen Anspriichen gerecht werden, damit er
nicht zu Verletzungen und darauf folgenden Infektionen der Ferkel und Sauen fiihrt. Um den
spezifischen Anforderungen der Ferkel in den ersten Lebenstagen zu entsprechen, ist nach
HAIDAN und FISCHER (1979) ein tragbarer Kompromifl zu finden. Zum einen muf} die
Oberflache griffig sein, um auch denjenigen Ferkeln geniigend Halt zu bieten, welche zum
Griétschen neigen. Zum anderen darf die Oberflache nicht zu rau sein und keine scharfen

Kanten aufweisen, da dies stdrkere Abschiirfungen an den Karpal- und Sprunggelenken der
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Saugferkel zur Folge haben konnte und somit die Infektionsgefahr fiir die Ferkel erhohen
wiirde. Die Untersuchungen von ZIRON (2000) zeigen, dall die Stirke von Schiirfwunden in
Verbindung mit dem FEinsatz von Warmwasserbetten zuriickgeht bzw. der Heilprozel3
beschleunigt wird. AMSEL (2002) stellte fest, da3 die mittel- und hochgradigen Schiirfwunden
in den ersten zwei Lebenswochen um 27 % vermindert werden, wenn das Ferkelnest mit
einem Gelkissen oder Warmwasserbett ausgestattet ist. Nach CRONIN und SMITH (1991) sehen
die modernen, konventionellen Aufstallungsformen heute in den Abferkelbuchten keine
Einstreu mit Stroh vor, da dies aus arbeitstechnischer und hygienischer Sicht nicht mehr
vertretbar ist. Verhaltensweisen, wie zum Beispiel das Wiihlen in der Einstreu oder der
Nestbau der Sau vor dem Abferkeln, kdnnen somit nicht mehr ausgefiihrt werden und
bedeuten aus der Sicht der Tiere einen Nachteil. LITTMANN et al. (1997) beschreiben die
verschiedenen Materialien, die bei der Gestaltung perforierter Fulboden zur Anwendung
kommen konnen, wie verzinkte Dreikantstahlroste, Vollkunststoffroste aus Polypropylen,
PVC oder glasfaserverstarkten Polyester, plastikummantelte Stahlroste oder Gufeisenroste.
Die Untersuchungen von FURNISS et al. (1986) zeigten, daB3 bei FuBbdden, welche mit
planbefestigtem Betonboden (Stroheinstreu 5 kg/Woche) oder mit Guleisenrosten

ausgestattet sind, mehr Verletzungen auftreten als bei Boden mit Kunststoftbeschichtung.

2.1.3 Anforderungen an die Hygiene

In der Schweinehaltungshygieneverordnung (SchHaltHygV 1999) sind die hygienischen
Anforderungen zum Halten von Schweinen fiir Schweinezucht- und Schweinemastbetriebe
vorgegeben. Eine wirksame Reinigung und Desinfektion im Stall ist die Voraussetzung fiir
die externe und interne Absicherung von Schweineanlagen zur Verhinderung des
Einschleppens von Seuchenerregern, aber auch von Erregern infektioser Faktorenkrankheiten
der Atmungsorgane und des Magen-Darm-Kanals (HOy 1998). Um die verschiedenen
Krankheitserreger zu bekdmpfen, haben gezielte Impfprogramme eine auBerordentlich grofie
Bedeutung. GINDELE (1997) stellt klar, da3 Alter, Geschlecht, AbteilgroBe, Belegungsdichte,
Infektionsdruck, Erregertyp, Stalltechnik, Hygieneabldufe, Personen- und Tierverkehr,
Schadnager- und Insektenbekdmpfung, Transporthygiene u. a., Einflufaktoren sind, welche
deutlich zeigen, da3 Verhiitungs- und Bekdmpfungsstrategien vielschichtig angelegt sind und

kompromiBlos durchgesetzt werden miissen. Im Zusammenhang mit der Bewirtschaftung der
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Abferkelabteile nach dem Alles raus — Alles rein Prinzip ist die Reinigung mit anschlieBender
Desinfektion ein zentraler Punkt bei der Erhaltung eines gesunden Schweinebestandes und
soll nach BUSSE (1993) in folgenden Schritten ablaufen: Zuerst werden die Stallungen einer
Vorreinigung unterzogen, welcher das Einweichen wahlweise mit oder ohne Reinigungsmittel
folgt. Dann werden die zu reinigenden Stallabteile mit einem Hochdruckreiniger (50 - 120
bar; 40 - 60°C warmes Wasser) gesdubert und anschlieBend trocknen lassen. Danach wird der
Stall einer Desinfektion mit einem zugelassenen, gepriiften Mittel unterzogen. Vor der
Einstallung der Tiere sind die Desinfektionsmittelreste (z. B. in den Trégen) zu entfernen. Es
ist daflir zu sorgen, daB3 vor allen Stallbereichen Desinfektionseinrichtungen - zumindest fiir
die Stiefel - installiert sind. Die gesamte Kleidung sollte ausschlieBlich auf dem einen Betrieb
getragen werden. Die Desinfektionsmatten sind mit einem wirksamen Desinfektionsmittel zu

versehen.

2.2 Ethologische Parameter bei Ferkeln

2.2.1 Postnatales Verhalten und Vitalitiat der Ferkel unmittelbar nach der Geburt

Nach BUNGER (1985) und HOY et al. (1994a) stellt die Vitalitdt die Féhigkeit des sich
entwickelnden Organismus dar, zu iiberleben und bei Belastung durch Umweltbedingungen
jedes gestorte Gleichgewicht unverziiglich wieder herzustellen sowie das genetisch
determinierte Wachstum moglichst unbeeintriachtigt fortzusetzen. In MEYERS LEXIKON (1998)
wird die allgemeine Begriffsbestimmung fiir Vitalitdt wie folgt definiert: ,,Vitalitdt ist die
genetisch und von Umweltbedingungen beeinflusste Lebenskraft (eines Organismus oder
einer Population); sie duflert sich in Anpassungsfahigkeit an die Umwelt, Widerstandskraft
gegen  Krankheiten, korperlicher  und geistiger  Leistungsfahigkeit sowie
Fortpflanzungsfahigkeit.*

Die Geburtsmasse, der Rektaltemperaturverlauf, die Zeitdauer bis zum ersten Aufstehen nach
der Methode von JUNGHANS (1992) und HOY et al. (1994a, b) und die Orientierungsleistung
der Ferkel bei der Gesdugesuche (BUNGER 1985) charakterisieren in erster Linie die Vitalitit
der Ferkel post natum.

Die Geburtsmasse gilt nach HORUGEL et al. (1986) als das wichtigste erste Messkriterium fiir

die Vitalitdt von Ferkeln, welches durch zahlreiche Untersuchungen in- und auslidndischer
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Wissenschaftler bestétigt wird (KALICH et al. 1967, STARK et al. 1978, MULLER et al. 1979,
CAMBELL und DUNKIN 1982, THOMSON und FRASER 1988, HOY und MEHLHORN 1989, DE
PASSILLE und RUSHEN 1989). Eine ethologische Methode der Vitalititsbeurteilung von
Ferkeln entwickelte BUNGER (1985).

Die Ferkel sind bei ihrer Geburt meist noch mit einer diinnen, gefdB3losen Eihaut umbhiillt,
welche durch ruckartige Bewegungen des Kopfes und der Hinterextremitdten erdffnet wird
(BUNGER 1983). Die Suche nach dem Gesduge beginnt direkt nach der Geburt und verlauft
wie folgt: das Ferkel versucht aufzustehen und lduft entgegen der Strichrichtung der Borsten,
entlang des Korpers der Sau, um mit der Mutter Kontakt aufzunehmen und die Gesdugeleiste
zu finden (SAMBRAUS 1990). Die Tastsinne der neugeborenen Ferkel helfen ihnen bei der
Orientierung. In erster Linie versuchen die Ferkel, vom Vulvabereich um die
Hinterextremitdten herum zum Gesduge zu gelangen. Trotz gedffneter Augen sind die
Saugferkel noch nicht in der Lage, die Zitzen visuell als Futterquelle zu erkennen (HARTSOCK
und GRAVES 1976). Bei der Gesdugesuche helfen aulerdem Pheromone, welche in den

austretenden Kolostrumtropfen enthalten sind (BUNGER 1983).

2.2.2 Ruhe- und Aktivititsverhalten in den ersten Lebenstagen

Das Kontaktbediirfnis der Saugferkel in den ersten Lebenstagen ist ausgesprochen hoch. Die
Ferkel sind hdufig damit beschéftigt, sich an etwas Weiches, Warmes zu pressen und suchen
einen moglichst trockenen Untergrund auf. Dazu kann vor allem das Gesduge der Muttersau
dienen, aber auch die Geschwister (VAN PUTTEN 1978). Bedingt durch diesen Sachverhalt ist
es in den ersten Lebenstagen besonders schwer, die Neugeborenen dazu zu veranlassen, sich
auf das Ferkelnest zu legen (VAN PUTTEN 1978). Nach SVENDSEN und SVENDSEN (1997) ist
es moglich, mit zusétzlichen Strahlern neben der Sau, die Saugferkel gerade in den ersten 24
bis 36 Lebensstunden aus dem Gefahrenbereich der Sau abzulenken. PFLUG (1976) stellte
fest, dal besonders in den ersten Lebenstagen die Ferkel einen sehr hohen Zeitanteil des
Tages liegend in der Bucht verbringen. Im Durchschnitt ruhen die Saugferkel je nach
Aufstallungs- und Heizsystem in den ersten 3 Lebenstagen zwischen 84 % und 91 % der
beobachteten Zeiteinheit. Die Verhaltensweisen, wie Saugen, Laufen, Spielen und Stehen,
werden in der {ibrige Zeit des Tages ausgefiihrt. Um ihren Beif3-, Kau- und Wiihlbedarf zu

befriedigen, beschéiftigen sich die Ferkel vermehrt mit dem Gesduge der Sau, soweit ihnen
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keine Einstreu zur Verfiigung steht, dies kann zu Gesdugeverletzungen fithren. Dann sind
unverziiglich MaBBnahmen zum Schutz der Muttersau zu treffen (PETERSEN et al. 1995).
Saugferkel bevorzugen — soweit sie die Moglichkeit dazu haben — einen weichen,
verformbaren und trockenen Untergrund zum Liegen, wie Untersuchungen von ZIRON (2000)
mit unterschiedlichen Ferkelnestern zeigten. Die Nestgrof3e in der Abferkelbucht beeinfluf3t
die Liegedauer der Ferkel im Nest. Nach CRONIN et al. (1998) liegen Ferkel in Buchten mit
einer groBeren Nestfliche weniger oft in diesem Buchtenbereich als Vergleichstiere mit
kleinerer Nestflaiche. Das Liegen der Ferkel mit Korperkontakt zu anderen Buchtengenossen
im Ferkelnest wird in den ersten zwei Lebenswochen besonders hdufig beobachtet, nur bei
kurzen Ruhepausen an warmen trockenen Tagen liegen die Tiere aulerhalb des Nestes ohne
Korperkontakt zu den anderen, da es ihnen sonst zu warm ist (NEWBERRY und WOOD-GUSH
1988). Die Ferkelaktivitit in Abferkelbuchten mit und ohne Ferkelschutzkorb ist von
BLACKSHAW et al. (1993) untersucht worden. Sie kamen zu dem Schlul3, da3 Saugferkel in
Buchten ohne Ferkelschutzkorb fiir die Muttersau zwar gesamt gesehen mehr Zeit liegend in
der Bucht verbrachten, die Ferkel in den Buchten mit Ferkelschutzkorb aber doppelt so hdufig

unter der Heizlampe im Ferkelnest lagen.

2.2.3 Rangordnung am Gesiuge und Saugeverhalten

Wihrend der ersten 2 — 3 Lebensstunden findet der grofite Teil der Rangkdmpfe der
Saugferkel, welche sich durch Beilen und Verdriangen bzw. Schieben dullern, am Gesduge
statt (HARTSOCK und GRAVES 1976). Die Rangordnung in der Gruppe stimmt nach MATTWEI
et al. (1979) nicht mit der Saugordnung {iiberein. Sie bezeichnen die Rangordnung am
Gesduge bzw. die Saugordnung ausschlieBlich als eine rdumliche Anordnung
(,,Territorialordnung*) an der Gesdugeleiste der Muttersau. Es konnten bis zu 8 Kédmpfe pro
Stunde am Gesduge festgestellt werden (DE PASSILLE und RUSHEN 1989). Des weiteren
fiihren Ferkel mit hoherem Geburtsgewicht mehr erfolgreiche Kédmpfe an den Zitzen durch als
Ferkel mit geringerer Geburtsmasse, da sich die schwereren Ferkel ihrer hdoheren
Korpermasse bei den Rangkdmpfen bedienen (FRASER und JONES 1975, HARTSOCK und
GRAVES 1976, ZERBONI und GRAUVOGL 1984, DE PASSILLE und RUSHEN 1989). Die
Saugferkel préferieren die Zitzen im vorderen Bereich der Gesdugeleiste, wobei hier die

Kéampfe nach den ersten Lebenstagen nicht mehr so hiufig und intensiv durchgefiihrt werden
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wie an den Zitzen des mittleren Gesdugekomplexes. Die Saugordnung ist im mittleren
Gesdugebereich somit instabiler als im vorderen oder hinteren (cranialen bzw. caudalen)
Bereich (FRASER und THOMPSON 1986, HOY und MEHLHORN 1989).

Das Saugverhalten 148t sich in fiinf Verhaltensphasen aufteilen. Die erste Phase des Saugaktes
beginnt mit dem Kampf um den bevorzugten Platz am Gesduge. Als zweite Phase ist die
Gesdugemassage mit kriaftigen Auf- und Abbewegungen des Kopfes der Ferkel zu
beobachten. Der dritte Abschnitt stellt die Trinkphase dar, in der die Saugferkel mit
langsamen Maulbewegungen und gro3er Aktivitdt trinken. Danach folgen in der vierten Phase
rasche Maulbewegungen mit geringer Saugkraft, bei der die Ferkel rhythmische
Kopfbewegungen, verbunden mit langsamer Schluckaktivitit, zeigen und abschlieBend folgt
noch eine weitere, aber nicht mehr so heftige Gesdugemassage (SAMBRAUS und ADAM 1986,
WHITTEMORE und FRASER 1974).

Untersuchungen von HOY et al. (1995a) zeigen, wie wichtig ein friihzeitiger Gesdugekontakt
und die erste Kolostrumaufnahme fiir die weitere Entwicklung der Tiere ist. Der erreichte
Korpermassezuwachs ist sowohl bis zum 7. Lebenstag als auch bis zum 28. Lebenstag um so

hoher, je schneller die Ferkel die erste Kolostralmilch aufnehmen.

2.3 Ausgewiihlte klinische Parameter beim Ferkel

2.3.1 Postnataler Rektaltemperaturverlauf

Im Bezug auf die Umgebungstemperatur sind neugeborene Ferkel sehr empfindlich, was
NICHELMANN (1977) auf das Regelzentrum des Temperaturregulationssystems, welches in
den ersten Lebenstagen nur unvollstindig ausgebildet ist, zuriickfiihrt. Tiefe
Umgebungstemperaturen haben einen negativen EinfluB auf die neugeborenen Ferkel
besonders in den ersten Lebensstunden, da die Neonaten im Vergleich zu beispielsweise
Mastschweinen oder Sauen je Masseneinheit eine grofere Korperoberfliche aufweisen
(KALICH 1970, KOMAREK 1972, NICHELMANN 1977). So tritt bei kleinen Ferkeln mit geringen
Geburtsmassen von unter 0,9 kg, welche eine proportional zur Koérpermasse groflere
Hautoberflache aufweisen, ein groerer Waiarmeentzug als bei schwereren Tiere mit
proportional kleinerer Korperoberfliche auf (KALICH 1970, DAMMERT et al. 1974,
DRZEWIECKI und LEUCHT 1988). Ein weiterer Grund flir den teilweise starken

Rektaltemperaturabfall liegt darin, dafl die Ferkel bei der Geburt durch Fruchtwasser und Blut
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nal} sind und keiner Neugeborenenversorgung (z. B. Trockenlecken) seitens der Muttersau
erfolgt (SAMBRAUS 1978). Die dadurch bedingte Verdunstung bewirkt einen zusitzlichen
Wirmeentzug. Ein weiterer Punkt ist, daB die neugeborenen Ferkel eine stark durchblutete
Haut ohne subkutanes Fett und kein dichtes Haarkleid haben, so dall die Warmeabgabe weiter
gefordert wird (HUPKA und BEHRENS 1954). Wenn die Ferkel nach der Geburt auf einem gut
wirmeableitendem Fullboden liegen, verlieren sie schnell Kdrperwérme iiber konduktive
Wirmeabgabe (DRZEWIECKI und LEUCHT 1988). Gerade in der ersten Lebensstunde variiert
die Rektaltemperatur am stirksten (JUNGHANS 1992). Zum Basiswert der Rektaltemperatur
post natum werden je nach Autor Angaben zwischen 38,4 °C und 40,0 °C gemacht. Nach
LEUCHT (1967) erkldaren sich die unterschiedlichen Werte zur Rektaltemperatur aus nicht
einheitlichen Zeitabstinden der Messung bzw. Stalltemperaturen nach der Geburt und
unterschiedlichen Meftiefen im Rektum. Innerhalb der ersten 30 min post natum findet der
stiarkste Rektaltemperaturabfall statt (HUPKA und BEHRENS 1954, BOTTCHER 1964, HERBST
1967, HOY et al. 1991a).

Hoy et al. (1991a) fanden heraus, daf3 es eine differenzierte Temperaturdynamik post natum
im Bezug auf Geschlecht, Geburtsmasse, Geburtsreihenfolge der Ferkel und Wurfnummer der
Sau gibt. Neugeborene Ferkel mit Geburtsmassen unter 0,8 kg weisen einen
Rektaltemperaturabfall von bis zu 4,5 K auf, wohingegen die Ferkel mit Geburtsmassen von
mehr als 2,2 kg nur einen Abfall von 0,85 K zeigen (HOY et al. 1994a). HOyY et al. (1991a)
konnte nachweisen, dall bei Ferkeln, die als erste oder zweite des Wurfes geboren werden
(sowohl bei Alt- als auch bei Jungsauen), die Korpertemperatur in der ersten Stunde post
natum konstant bleibt. Die Rektaltemperatur bei den Ferkeln von Altsauen nach der Geburt
hat sogar eher eine steigende Tendenz als eine abfallende. Ferkel von Jungsauen, die als dritte
bis siebte geboren werden, haben einen besonders hohen Kdrpertemperaturabfall. Die danach
geborenen Jungsauenferkel weisen wiederum keine auffélligen Temperaturabnahmen mehr
auf. HOoy et al. (1991b) stellten fest, dal es geschlechtsspezifische Unterschiede beim
Rektaltemperaturriickgang gibt. Die mannlichen Jungsauenferkel zeigten einen deutlicheren
Abfall der Rektaltemperatur bis eine Stunde post natum als deren weibliche Wurfgeschwister.
Auch bei den weiblichen Ferkeln von Altsauen sind bis eine Stunde post natum iiberwiegend
keine ersichtlichen Absenkungen der Korpertemperatur zu verzeichnen. Zudem beschreiben
Hoy und LUTTER (1995), daB die Ferkel von Jungsauen weiblichen wie minnlichen
Geschlechts einen stirkeren Rektaltemperaturabfall bis 30 Minuten post natum zeigen als die
Saugferkel von Altsauen im selben Zeitraum. Die Rektaltemperatur eine Stunde post natum

von abgetrockneten Ferkeln ist hoher als die von nicht abgetrockneten Saugferkeln, da hier
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die Auswirkungen von Verdunstung und somit eine Abkiihlung nur noch sehr gering sind
(McGINNIS et al. 1981). Hoy et al. (1994b) und JUNGHANS (1992) stellten in ihren
Untersuchungen unter anderem fest, dal die Ferkel mit geringerem Rektaltemperaturabfall
schneller aufstehen und das Gesduge schneller erreichen als die Saugferkel mit einem hohen
Korpertemperaturabfall, was sich positiv auf die Kolostralmilchaufnahme und den darauf

folgenden Lebendmassezuwachs auswirkt.

2.3.2 Thermoregulation

Geburtsgewicht, Aufnahme von Kolostrum und andere Umweltbedingungen sind
entscheidende Faktoren, die einen EinfluB auf die GroBenordnung des Absinkens der
Korpertemperatur nach der Geburt ausiiben, und sie sind Zeitgeber dieses Vorganges
(LEUCHT 1967, CURTIS et al. 1969). BARNICK (1978) stellte in seinen Untersuchungen fest,
dafl bei Absenkung der Umgebungstemperatur die Korpertemperatur der Ferkel schon am
ersten Lebenstag ansteigt, somit die Warmeproduktion aktiviert wird. Allerdings stellte er
auch fest, daBl die Korpertemperatur féllt, wenn die Umgebungstemperatur von 22 °C des
Abferkelstalles 5 bis 10 Kelvin unterschritten wird. Nach SCHUMM (1962) ist die Fahigkeit
der Wiarmeregulation der Ferkel direkt nach der Geburt noch nicht voll entwickelt. Fiir
HERBST (1967) ist die Thermogenese von Saugferkeln post natum nur sehr gering wirksam
und erst nach 3 Tagen bzw. nach 6-9 Tagen (HOLUB 1967) voll ausgebildet. Der chemische
Mechanismus der Thermoregulation ist direkt post natum nach PARKER et al. (1980), LE
DiviDICH und NOBLET (1983) funktionsfdhig, allerdings noch nicht voll entwickelt. SCHUMM
(1962) untersuchte die Féhigkeiten der Thermoregulation von Saugferkeln im Bezug auf ihre
Umgebungstemperatur und stellte fest, daB3 die Ferkel erst ab dem 21. Lebenstag ihre
Korpertemperatur bei Umgebungstemperaturen von 8 °C — 15 °C konstant halten konnen,
wobei bereits ab dem 3. Lebenstag die Ferkel dazu in der Lage sind, wenn die
Stallufttemperatur 21 °C — 25 °C betrigt.

Die thermoregulativen Gefdfreaktionen sind bei den jungen Ferkeln in den ersten
Lebenstagen bis zum Ende der ersten Lebenswoche nach HERBST (1967), HOLUB (1967),
NICHELMANN et al. (1976) BARNICK (1978) und DRZEWIECKI und LEUCHT (1988) nicht voll
ausgebildet. Die geringen Fettreserven (1 Prozent Fett) der neugeborenen Ferkel kdnnen nach

Untersuchungen von NICHELMANN et al. (1976) und BARNICK (1978) nicht fiir die
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Thermoregulation verwendet werden, da die Lipide nicht mobilisierbar sind. Die nach dem
2. Lebenstag mobilisierbaren Fettsduren werden nicht oder nur zum geringen Teil zur
zitterfreien Wérmebildung in den inneren Organen verwendet; sie dienen vielmehr als
Energielieferanten fiir das thermoregulatorische Muskelzittern (NICHELMANN 1977). HOLUB
(1967) geht davon aus, daB sich der ProzeB der Ausreifung der
Thermoregulationsmechanismen {iber 20 Tage erstreckt. Nach NICHELMANN (1977) ist dieser
Prozef3 schon nach 11 Lebenstagen abgeschlossen, und die Gefafireaktionen sind schlieBlich
so effektiv, dal es bei einem lokalen Wirmeentzug nicht mehr zu einem Abfall der
Korperkerntemperatur kommt. NICHELMANN und TZSCHENTKE (1990) konnten dariiber hinaus
nachweisen, dafl das Temperaturwahlvermdgen der Ferkel in den ersten Lebenstagen noch
nicht voll entwickelt ist und dafl sie einige Tage nach der Geburt benétigen, um gezielt
Préiferenztemperaturen aufzusuchen. Die Priaferenztemperaturen fiir das Ruhen bezeichnet
GORDON (1984) als Energiesparmechanismus, wobei hier die Warmeproduktion minimal ist
und nach GORDON (1984) eine thermisch neutrale Situation eintritt.

Die Untersuchungen von SWIERGEL und INGRAM (1986) zeigen, da3 14 Tage alte Saugferkel
in der Lage sind, ihre Korpertemperatur auch bei niedrigen Stalllufttemperaturen durch
erhohte Futteraufnahme von Ferkelfutter aufrecht zu erhalten.

Die Dynamik der Korpertemperatur im Bezug auf die Rasse wurde von HERBST (1967) und
DRZEWIECKI und LEUCHT (1988) genauer hinterfragt. Sie fanden Unterschiede zwischen
Wildschweinen und verschiedenen Hausschweinerassen, wobei nicht eindeutig festzulegen
war, ob Wildschweinfrischlinge gegeniiber niedrigen Temperaturen unempfindlicher sind als
Neugeborene anderer Schweinerassen. FOLEY et al. (1971) stellte dagegen eine bessere
Kiltevertraglichkeit bei den Frischlingen fest, was er beispielsweise auf die dichtere
Korperbehaarung zuriickfiihrte. Inzuchttiere reagierten gegeniiber Kélte empfindlicher als

Reinzucht- und Kreuzungstiere (DRZEWIECKI und LEUCHT 1988).

2.3.3 Ferkelverluste

Ferkelverluste konnen vor allem zwei Zeitpunkten zugeordnet werden (WALDMANN 1995).
Der erste Zeitpunkt der Verluste findet in der Embryonal- und Fetalphase statt und der zweite
Zeitpunkt der auftretenden Ferkelverluste ist post natum, insbesondere in der Perinatalphase.

In der vorliegenden Literaturauswertung und Arbeit wird nur auf die peri- und postnatalen
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Verluste eingegangen. Das Erdriicken durch die Sau gilt als die Hauptursache fiir
Ferkelverluste in den ersten Lebenstagen, wie von vielen Autoren beschrieben (PRANGE 1981,
ZSCHORLICH et al. 1985, EDWARDS und MALKIN 1986, KUNZ und ERNST 1987, HUTSON et al.
1991, ELZE und SCHLEWITZ 1995). In erster Linie davon betroffen sind lebensschwache und
kranke, nicht selten aber auch vitale schwerere Ferkel (KUNz und ERNST 1987).
Lebensschwiche, Kiimmern, Durchfall, MiBbildungen, Gelenkentziindungen und
Spreizbeinigkeit sind weitere schwerwiegende Abgangsgriinde fiir Saugferkel (PRANGE 1981,
BOLLWAHN 1982, EDWARDS und MALKIN 1986, HERBST et al. 1986, SCHLEWITZ 1988,
HOFMEIER 1991, KLOCEK et al. 1992, ELZE und SCHLEWITZ 1995, HOY 2000).

Die Hiufigkeit der Verluste ist wihrend der ersten drei Tage der Sdugeperiode besonders
grof3. Gerade in dieser Zeit werden liber 60 % der Ausfille verzeichnet (WEARY et al. 1998).
KUNz und ERNST (1987) stellten fest, dal sich diese Zahl, bezogen auf die Gesamtzahl
verendeter Ferkel innerhalb der ersten Woche, auf 81 % erhoht. Ausgehend von den
Gesamtverlusten bei Saugferkeln gehen GURTLER und BRENNER (1979) davon aus, daf3 90 %
der Ferkelverluste nach der Geburt und nur 10 % wihrend der Tréchtigkeit auftreten. 5 —
10 % der geborenen Ferkel sterben nach SCHNURRBUSCH und ELZE (1981) unmittelbar vor
bzw. wihrend der Geburt. Um den Ursachen fiir perinatale Ferkelverluste besser
entgegenwirken zu konnen, sollten die Abginge und Abgangsursachen genau protokolliert
werden (Hoy 2000). Nach MEIER (1997) erreichen groflere Ferkelerzeugerbetriebe oft
geringere Ferkelverlustraten als kleinere Betriebe.

Das Geburtsgewicht spielt bei der Verlustrate eine ganz besondere Rolle. Um so leichter die
Ferkel bei der Geburt sind, um so hoher ist das Risiko, Saugferkel beispielsweise durch
Erdriicken oder Lebensschwiche zu verlieren (DAMMERT et al. 1974, KUNZ und ERNST 1987).
Ein weiterer wesentlicher Faktor ist die Wurfgro3e im Bezug auf die Verlustrate. Nach HUHN
(1989) sinkt mit zunehmender Wurfgrofe das Geburtsgewicht, wiederum steigt damit aber
auch die Anzahl an Erkrankungen und Abgidngen (HORUGEL et al. 1984 a, b). Auch das Alter
der Sau bzw. die Wurfnummer haben zusitzlich einen nicht zu unterschitzenden Einflufl auf
die Hohe der Ferkelverlustrate (MEYER 1974). Sauen mit dem zweiten Wurf wiesen in
Untersuchungen von KUNZ und ERNST (1987) die hochste Anzahl lebend abgesetzter Ferkel
auf und somit die geringsten Ferkelverluste. Die Mortalitdtsrate ist nach RYDHMER (1992) und
MADERBACHER et al. (1993) bei Ferkeln im ersten Wurf erhoht, bis zum fiinften Wurf fallt sie

ab und im siebten bis achten Wurf steigt sie wieder an.
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Bei den Erdriickungsverlusten unterscheidet man zwei Ursachen, zum einen das Erdriicken
durch den Abliegevorgang der stehenden Sau und zum anderen die Verluste durch den
Liegepositionswechsel von der Bauch- in die Seitenlage (WEARY et al. 1998). Besonders
gefdhrdet sind die sehr warmebediirftigen, lebensschwachen Saugferkel, welche die direkte
Néhe zum Gesduge bzw. zur Sau nach dem Saugakt suchen, um dort Wiarme und noch mehr
Milch zu finden. MCGLONE et al. (1990) stellten fest, dal die meisten Ferkel erdriickt werden,
wenn sich die Sau aus einer sitzenden Position ablegt. Das Hauptproblem beim Ablegen der
Muttersau in der Bucht ist, daf sie nicht auf visuelle oder taktile Signale der Ferkel reagiert
und somit diese der Gefahr ausgesetzt sind, erdriickt zu werden. Das einzige Signal, auf das
die Sau Reaktionen zeigt, ist das Aufschreien der Saugferkel, wenn diese schon halb unter ihr
liegen. HUTSON et al. (1991) beschreibt, dal} in solch einem Falle die Muttersau in der Regel
den Abliegevorgang unterbricht und wieder aufsteht.

HORUGEL (1987) und MADERBACHER et al. (1993) stellten in ithren Untersuchungen fest, da3
es in den Wintermonaten héufiger zu Ferkelverlusten kommt und die geringsten Verluste in
den Monaten Februar, Mérz und April auftreten. Als Ursachen werden Stallklimaprobleme

vermutet.

2.4 Leistungsparameter beim Ferkel

2.4.1 Geburtsmasse

Die Geburtsmasse ist fiir das Ferkel die wesentliche Grundlage zum Start ins Leben und
beeinfluBlt ganz besonders die Vitalitit post natum (KURBS 1958/1959, HARTSOCK und
GRAVES 1976, STARK et al. 1978, CAMBELL und DUNKIN 1982, ELZE 1985, THOMSON und
FRASER 1988, HOY und MEHLHORN 1989, DE PASSILLE und RUSHEN 1989, HOY et al. 1994a,
HoY und LUTTER 1995, Hoy 2000). Die Spanne zwischen den Geburtsgewichten von Ferkeln
ist immens grof3. Bei Untersuchungen von KURBS (1958/1959) lag die Variantionsbreite bei
5500 untersuchten Ferkeln zwischen 200 und 2500 g. Die Verluste bei Ferkeln mit
Geburtsmassen von 700 — 800 g liegen bei bis zu 64 % (DAMMERT et al. 1974). Saugferkel

mit Geburtsmassen von weniger als 600 g sollten nach PRANGE (1981) nicht aufgezogen



Literatur 14

werden. Dies bestitigen auch HORUGEL und LAASCH (1983), da eine rentable Aufzucht mit
solchen kleinen Ferkeln als nicht durchfiihrbar gilt.

Ferkel mit hoheren Geburtsmassen gelten als vitaler, stehen schneller auf, beginnen somit
frither mit der Suche nach der Gesdugeleiste und nehmen das Kolostrum folglich zeitiger auf
(Hoy et al. 1994a, b). Untersuchungen von BUNGER (1985) und HORUGEL (1987) zeigten, daf}
hohere Geburtsmassen die Wehentétigkeit der Sauen anregen, die Ferkel aus diesem Grund
schneller geboren werden und frither das erste Kolostrum aufnehmen kénnen. ELZE (1985)
beschreibt, wie wichtig die Aufnahme von Kolostrum im Bezug auf die Immunabwehr ist und
inwieweit dies die Ferkel vor Krankheiten, wie beispielsweise Coliruhr, schiitzt.

Zu den mittleren Geburtsgewichten werden unterschiedliche Angaben gemacht. Nach STARK
et al. (1978) liegen diese zwischen 1,0 und 1,6 kg, nach ELZE (1985) zwischen 1,2 und 1,6 kg
und nach MEYER und KAMPHUES (1990) bei 1,3 kg. SCHLEWITZ (1988) fand heraus, daf3 bei
hoheren Geburtsgewichten Ferkelverluste erst spéter auftreten. Saugferkel mit hohen
Geburtsmassen weisen eine hohere Wachstumsrate auf als die Tiere mit geringeren
Anfangslebendmassen und verringern gleichzeitig die Verlustrate (HARTSOCK et al. 1977,
WAHNER et al. 1981, CAMBELL und DUNKIN 1982, SCHLEGEL et al. 1983, HOY und HORUGEL
1984, DYCK et al. 1987, HOY et al. 1987).

Ferkel mit Geburtsgewichten von iiber 1,2 kg bezeichnen MEYER et al. (1976) als ,,normale*
Ferkel und die Ferkel mit einem geringeren Gewicht als untergewichtige Ferkel, welche zu
einem prozentualen Anteil von 1 — 2 % vorkommen. In Untersuchungen von HORUGEL und
LAASCH (1983) mit 10594 lebend geborenen Ferkeln lag die Zahl nicht aufzuchtwiirdiger
Ferkel bei 5,9 %. Das Geburtsgewicht hidngt von vielen Faktoren ab, unter anderem von der
WurfgréBe, dem Geschlecht und beispielsweise der Wurfnummer. Um so groBBer die Anzahl
geborener Ferkel eines Wurfes ist, desto geringer wird die Geburtsmasse des einzelnen
Ferkels (MEYER et al. 1976, SCHLEWITZ 1988, RYDHMER 1992, HORUGEL 1999). Je ilter die
Sauen sind, um so grofer sind auch die Geburtsmassen der Ferkel, wobei sich ab dem
sechsten Wurf die Geburtsmasse selten iiber 1,6 kg bewegt (STARK et al. 1978). HOY et al.
(1991b) und LEwczuk et al. (1999) bestitigen in ihren Untersuchungen, daf} die
Geburtsmassen von Jungsauenferkeln niedriger sind als die von Altsauen, wobei die
Wurfgrofen von Jungsauen wiederum kleiner als die &lteren Sauen sind. Der Unterschied in
der Korpermasse der Ferkel nach der Geburt im Bezug auf das Geschlecht ist von Autoren,
wie KURBS (1958/59), BERESKIN et al. (1973), MCGINNIS et al. (1981), HOy et al. (1991b)
sowie HOY und LUTTER (1995), untersucht worden und sie kamen diesbeziiglich zu dem

Ergebnis, dal minnliche Ferkel gegeniiber weiblichen Ferkeln eine hohere Geburtsmasse
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aufweisen. Die Sterblichkeitsrate ist aber dafiir bei ménnlichen Saugferkeln hoher als bei den
weiblichen Tieren (BERESKIN et al. 1973). Nach OT1TO0 und KALM (1982) produzieren
Kreuzungssauen 1,95 Ferkel mehr pro Sau und Jahr im Vergleich zu den Reinzuchtsauen. Des
weiteren sind nach KLOCEK et al. (1992) auch die durchschnittlichen Geburtsgewichte dieser
Kreuzungsferkel hoher. Nach HORUGEL et al. (1986) sollten solche Ergebnisse aber in erster

Linie als Resultat unterschiedlicher WurfgroBBen angesehen werden.

2.4.2 Wurfgrofle

Mit zunehmender WurfgroB3e sinkt das durchschnittliche Geburtsgewicht, und der Anteil an
untergewichtigen Ferkeln nimmt zu (HORUGEL und LAASCH 1983). Die leichtesten Saugferkel
eines Wurfes haben nur 50 % Uberlebenschancen bei WurfgroBen von mehr als 12 Ferkeln,
aber 80 % Uberlebenschance, wenn die Wiirfe kleiner als 10 Tiere sind (RYDHMER 1992).
Nach Untersuchungen von HUHN (1989) liegen die Wurfgrofen bei 3 — 18 geborenen Ferkeln.
WurfgroBen von iiber 13 Ferkel haben eine Reduzierung der Geburtsmasse der einzelnen
Ferkel zur Folge, erhohen aber die Gesamtgeburtsmasse (HUHN 1989). MULLER et al. (1979)
stellten fest, dal3 Wiirfe mit nur 2 bis 7 Ferkel sehr hohe Geburtsmassen aufweisen und nur
selten Totgeburten auftreten, Wiirfe mit 8 bis 13 Ferkel ein gutes Niveau haben und Wiirfe
mit mehr als 13 Ferkel dagegen einen hoheren Anteil an Totgeburten aufzeigen und die

Anfangslebendmassen im Durchschnitt zu gering sind.

2.4.3 Lebendmasseentwicklung

Besonders in den ersten Lebenswochen ist ein deutlicher Koérpermassezuwachs zu
beobachten. Nach MULLER et al. (1979) besteht zwischen der Geburtsmasse und der spéteren
Lebendmasseentwicklung ein enger Zusammenhang. Je hoher die Geburtsmasse ist, desto
besser sind die tdglichen Zunahmen, um so geringer sind die Tierverluste und um so hdher ist
dadurch die Produktivitét. Nach PRANGE (1981) verdoppelt sich das Kdrpergewicht innerhalb

der ersten Lebenswoche, vervierfacht sich in 21 Tagen und verachtfacht sich in 42 Tagen.
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Ferkel aus kleinen Wiirfen konnen gegeniiber Ferkeln aus ,,mittleren und sehr groflen
Wiirfen einen deutlichen Vorsprung im Vierwochengewicht erreichen (MEYER et al. 1976).
Das Gewicht der Ferkel erhoht sich von Geburt an kontinuierlich, was STUDZINSKI (1972) bei
taglichen Wégungen bis zum 21. Lebenstag der Saugferkel feststellen konnte. Von Wurf zu
Wurf sind die tdglichen Zunahmen unterschiedlich, was unter anderem mit der
unterschiedlichen Milchleistung der einzelnen Sauen und der unterschiedlichen Aufnahme
von Ferkelfutter zusammenhéngt. In den ersten drei Lebenstagen konnen die tdglichen
Gewichtszunahmen zwischen 5 und 227 g/d variieren (THOMSON und FRASER 1988). Nach
Hoy und HORUGEL (1984) weisen umgesetzte Saugferkel geringere tdgliche Zunahmen auf
als nicht umgesetzte Ferkel. Tiere, welche an Erkrankungen, wie Durchfall, Lungen- oder
Gelenkentziindungen leiden, haben einen geringeren Kdrperzuwachs als gesunde Tiere, dies
kann bis zum Mastende Leistungsminderungen bis 5 % bedeuten (HOy et al. 1985).
DAMMERT et al. (1974) stellte in seinen  Untersuchungen fest, dal3
Geburtsgewichtsunterschiede von 500 g bis zum spéteren Mastendgewicht eine Differenz von
10 kg bedeuten konnen. Geringe Geburtsmassen erhohen die Héufigkeit von Krankheiten,
welche die Zuwachsleistungen bis zum Absetzen und bis zum Mastende verringern und auch
die Verwendungsfiahigkeit weiblicher Tiere fiir die Zucht und Reproduktionsleistung

einschrinken (HORUGEL et al. 1984b und HORUGEL 1987).

2.4.4 Wurfausgleich

Nach PRANGE (1981) konnen durch das Umsetzen von 25 % der neugeborenen Ferkel

ausgeglichenere Wiirfen erstellt werden, welche hohere Aufzuchtleistungen und ein

geringeres Verlustgeschehen zur Folge haben. Hierbei sollten folgende Voraussetzungen

beachtet werden:

> Ammen sollten nur Sauen mit kleinen Wiirfen und gut entwickeltem Gesduge sein,
wobei sich am besten Altsauen im 3. bis 5. Wurf eignen.

> Die Anzahl der Ferkel eines Wurfes muB3 der Anzahl sezernierender Zitzen
entsprechen, und die maximale Massedifferenz der Ferkel sollte 200 g nicht

uberschreiten.
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> Es ist darauf zu achten, daB3 in den ersten zwei bis drei Lebenstagen nur Ferkel aus
gesunden Wiirfen in gesunde Wiirfe umgesetzt werden, wobei die zugesetzten Tiere
etwas élter, jedoch nicht jiinger als die des aufnehmenden Wurfes sein diirfen.

> Es sollten vorzugsweise schwere Ferkel umgesetzt und im Sinne einer Starthilfe
(y-Globulin, Energie, Vitamine) substituiert werden, da umgesetzte Ferkel
geringgradig hohere Ausfille und um 3 bis 6 % verringerte Zunahmen als die beim

Muttertier verbleibenden Tiere aufweisen.

Das Umsetzen von Ferkeln nach dem 3. Lebenstag kann nach Untersuchungen von HOY et al.
(1983) und ZSCHORLICH et al. (1985) =zu erheblichen Minderungen in der
Lebendmassezunahme und der Absetzmasse fiihren. Im Zusammenhang mit den in den
letzten Jahren angestiegen WurfgroBen wird das Umsetzen jedoch schwieriger, da kaum noch

,,freie’ Zitzen vorhanden sind.

2.5 Gestaltung des Ferkelbereiches

Der Gesetzgeber gibt Vorgaben in Form des Tierschutzgesetzes (1998), der (allerdings auBBer
Kraft gesetzten) Verordnung zum Schutz von Schweinen bei Stallhaltung (1994;
Schweinehaltungsverordnung), der EU-Richtlinien 2001/88 und 93/EG und der Verordnung
iiber  hygienische = Anforderungen  beim  Halten  von  Schweinen  (1999;

Schweinehaltungshygieneverordnung) fiir die Gestaltung des Ferkelnestes.

2.5.1 Gesetzliche Bestimmungen

In §2 des Tierschutzgesetzes (Tier-SchG 1998) wird vorgeschrieben:
,,Wer ein Tier halt, betreut oder zu betreuen hat,
» muB es seiner Art und seinen Bediirfnissen entsprechend angemessen erndhren,

pflegen und verhaltensgerecht unterbringen,
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»  darf die Moglichkeit des Tieres zu artgeméfer Bewegung nicht so einschranken, dafl

ithm Schmerzen oder vermeidbare Leiden oder Schdden zugefiigt werden.*

In der Verordnung zum Schutz von Schweinen bei Stallhaltung (Schweinehaltungsverordnung
1994) waren fiir die Haltung der Sauen mit Ferkeln im Abferkelbereich folgende Vorschriften
erlassen.
»  Der Boden muB rutschfest und trittsicher sein.
»  Boden mit Lochern und Spalten sollen keine Gefahr fiir Verletzungen an Klauen und
Gelenken darstellen.

»  Schutzvorrichtungen gegen das Erdriicken miissen eingerichtet sein.

Y

Alle Ferkel miissen gleichzeitig saugen und ausruhen kénnen.

»  Das Absetzen der Ferkel darf erst im Alter von tiber drei Wochen erfolgen, sofern die
Ferkel schwerer als 5 kg sind.

»  Der Liegebereich soll ausreichend eingestreut oder warmegedammt sein.

»  Der Boden darf nicht perforiert sein oder muf3 im Liegebereich abgedeckt sein.

»  Es ist eine Beleuchtungsdauer von mindestens 8 Stunden pro Tag einzuhalten mit
einer Intensitdt von Minimum 50 Lux im Tierbereich.

» Im Liegebereich der Ferkel mufl die Temperatur in den ersten zehn Tagen

mindestens 30 °C betragen. Wenn die Ferkel é&lter sind bzw. bis zu einer

Koérpermasse von 10 kg mul3 die Temperatur mit Einstreu mindestens 16 °C und

ohne Einstreu mindestens 20 °C betragen.

Die Schweinehaltungsverordnung wurde zwar auBler Kraft gesetzt, jedoch werden wohl
dhnliche Vorgaben in Umsetzung der beiden EU-Richtlinien 2001/88 und 93 in die deutsche

Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung getroffen werden.

In der Schweinehaltungshygieneverordnung (1999) sind noch weitere Anforderungen
dokumentiert, wie:
»  Bestandsdokumentation: Sauendaten, Wurfdaten, Abginge, Gesundheitsstatus von
Sauen und Ferkeln, Aborte.
»  Stall und Nebengebdude miissen in einem gutem allgemeinen baulichen Zustand
sein.
»  Der Schweinebestand muf3 durch ein Schild kenntlich gemacht werden.

»  Eine ordnungsgeméfe Reinigung und Desinfektion hat zu erfolgen.
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Es ist eine Schutzbekleidung in den Stéllen zu tragen.
Schadnager sollen bekdmpft werden.

Bewirtschaftung der Abferkelstélle im Rein-Raus-System

Y V VYV V

Es miissen besondere Mallnahmen ergriffen werden, wenn Todesfille, Kiimmerer

und fieberhafte Erkrankungen gehduft auftreten.

2.5.2 Stallklimagestaltung

Es muB} sichergestellt sein, daB die Luftzirkulation, der Staubgehalt, die Temperatur, die
relative Luftfeuchte und die Gaskonzentration im Stall in einem Bereich gehalten werden,
welcher die Gesundheit der Schweine nicht nachteilig beeinfluf3t. Nach IBEN (1997) sollte die
Temperatur in der Wurfwoche 22 °C betragen und in der Absetzwoche bei 18 °C liegen. Die
relative Luftfeuchte zwischen 50 — 80 % gilt als optimal, wobei die Werte von CO, max. 0,2
Vol % und NHj3; nicht mehr als 20 ppm, besser 10 ppm erreichen sollen. Die
Luftgeschwindigkeit darf im Ferkelbereich 0,15 m/s sowie im Sauenbereich 0,20 m/s nicht

iiberschreiten. Die Tabellen 2 und 3 zeigen Ausziige aus den Tabellen nach DIN 18910.

Tabelle 2: Auszug aus DIN 18910 fiir Winterluftraten fiir Schweine,
AuBentemperaturzone — 14 °C (nach DIN 18910)

rel. Winterluftraten nach
Tierart Masse des Innentemperatur | Luftfeuchte | Wasserdampf- bzw.
Einzeltieres in kg in °C in % KohlendioxidmaBstab
(m3/h)

Sauen mit Ferkel 150 12,2
(Ferkelbereich mit 200 16 70 14,7
Zusatzheizung) 300 19,5
Aufzuchttiere 10 3,1
20 20 bis 12 80 4,9
30 6,2
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Tabelle 3: Auszug aus DIN 18910 fiir Sommerluftraten fiir Schweine,
AuBlentemperaturzone < 26 °C (nach DIN 18910)

Sommerluftraten nach
Tierart Masse des Innentemperatur rel. Wasserdampf- bzw.
Einzeltieres in kg in °C Luftfeuchte | KohlendioxidmaBstab
in % (m3/h)
Sauen mit Ferkel 150 129
(Ferkelbereich mit 200 23 80 145
Zusatzheizung) 300 176
Aufzuchttiere 10 20
20 23 70 32
30 41

2.5.3 Mikroklimagestaltung

Der Referenzbereich flir die Korpertemperatur der Ferkel liegt von ihrer Geburt an bis zum
Absetzen zwischen 39,3 °C bis 39,5 °C. Neugeborene Ferkel bendtigen innerhalb der ersten
10  Lebenstage eine Umgebungstemperatur von  mindestens 30 °C.  Nach
Verhaltensuntersuchungen von ZIRON (2000) liegen Ferkel in den ersten Lebenstagen bis zu
75 % des Tages im Ferkelnest. Sie bevorzugen eine warme, weiche und verformbare
Liegefliche. VON DER HAAR und DE BAEY-ERNSTEN (1995) stellten fest, da3 Saugferkel
sogar bis 90 % des Tages mit Liegen verbringen. Fiir die Haltung von Ferkeln fordert

SVENDSEN (1992) eine warme und trockene Umgebung.

2.5.3.1 Heizsysteme

Im Abferkelstall treffen zwei sehr unterschiedliche Temperaturbediirfnisse aufeinander: zum
einen die der Sauen, welche eine optimale Temperatur von 18 °C- 22 °C benétigen, zum
anderen die der Ferkel, die hohere Temperaturen beanspruchen. Da die Ferkel einen
besonderen Anspruch sowohl an die Lufttemperatur als auch an die Oberflichentemperatur
des Ferkelbereichs stellen, ist eine zusitzliche Heizung in der Ferkelzone immer erforderlich,
um Schwankungen vorzubeugen bzw. auszugleichen.

Durch die Untersuchungen von ADAMS et al. (1980) konnte nachgewiesen werden, dal3 bei

Saugferkeln, welche in den ersten drei Lebenstagen keine zusitzliche Wéarmequelle erhielten,
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hohere Ferkelverluste und geringere Tageszunahmen auftreten als bei Tieren, welchen eine
Ferkelnestbeheizung (Elektrostrahler) zur Verfiigung stand.

Grundsitzlich sind die Warmequellen nach WOLFERMANN (1966) in Wérmestrahler {iber dem
Ferkelbereich; elektrisch oder mit Gas betrieben (gezielte Zonenheizung ist moglich) und
elektrische bzw. warmwasserbetriebene Fullbodenheizungen einzuteilen. Kombinationen sind
moglich und hinsichtlich Strahlungs- und Fullbodenheizung in den ersten beiden Tagen nach
der Abferkelung durchaus zu empfehlen. DE BAEY-ERNSTEN et al. (1995) empfehlen
Kunststoffplatten mit Warmwasserheizungen, da es zu einer guten Wéarmeverteilung kommt
und die Oberflachen sehr gut zu reinigen sind. Die FuBBbodenheizungen mit eingelassenen
Heizkabeln sind in der Wairmeverteilung als nicht so gut zu bewerten wie die
Warmwasserheizungen, da sie zusétzlich von ihrem Umgebungsmaterial abhdngig sind
(EGGERSGLUB 1997, DE BAEY-ERNSTEN et al. 1996). Besonders wichtig ist, daBl die
Melfiihler fiir die Wérmeregelung der FuBBbodenheizungen keinen direkten Kontakt zum
Ferkelliegbereich haben, um sich nicht zu friih auszuschalten (DE BAEY-ERNSTEN et al. 1996).
Elektro-Infrarotstrahler gibt es als Hell- und Dunkelstrahler, wobei die Dunkelstrahler
ausschlieBlich die Oberflache erwédrmen, auf die die Strahlung auftrifft, im Gegensatz zu den
Hellstrahlern, welche auch die Umgebungsluft erwdrmen. Nach HOY et al. (1989) nimmt bei
den Infrarotstrahlern mit dem Quadrat der Entfernung der auf das Ferkelnest auftreffende
Strahlungsflu ab. Die Wérmeverteilung bei den Elektrostrahlern ist als ungiinstig zu
bezeichnen und der Energieverbrauch ist sehr hoch (DE BAEY-ERNSTEN et al. 1996, FELLER
1994).

Ein Vorteil der Infrarotstrahler sind die geringen Anschaffungskosten und die relativ einfache
Installation. Eine weitere Moglichkeit der Ausstattung des Ferkelbereiches ist eine
Ferkelwarmluftkiste, welche eine Maximalleistung von 60 Watt aufweist, in den
Anschaffungskosten sehr teuer ist, dafiir aber in den Betriebskosten gering

(EGGERSGLUB 1997).

2.5.3.2 Energieverbrauch

Ferkelzonenheizungen miissen in der zumeist einstreulosen Haltung von ferkelfiihrenden

Sauen die wirmedimmende Eigenschaft des Strohs iibernehmen. Der Energiebedarf der
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Ferkelnestheizungen fiihrt zu hoheren Energiekosten in der Ferkelerzeugung
(JUNGBLUTH 1980).

Zu den Werten des Energiebedarfes fiir elektronisch betriebene Fuflbodenheizungen liegen
unterschiedliche Angaben vor. So ermittelte DE BAEY-ERNSTEN (1995) je nach Heizvariante
bei 21 tdgiger Nutzungsdauer Ergebnisse flir Oberflichenmaterial aus Beton/Kachel von
35 kWh, fiir Kunststoffmaterial von 43 kWh und fiir Polymerbeton von 49 kWh pro Wurf. DE
BAEY-ERNSTEN et al. (1995) stellte fest, dal der Energiebedarf von mit Warmwasser
betriebenen Ferkelnestheizungen etwas hoher ist und bei den verschiedenen regelbaren
Modellen bei 2I1-tdgiger Nutzungsdauer im Bereich von 63 bis 64 kWh (64 kWh
Polymerbeton-, 64 kWh Aluminium- und 63 kWh Kunststoffmaterial) liegt. Den mit Abstand
hochsten Energiebedarf bzw. —verbrauch mit 243 kWh weisen Fliissiggasstrahler (DE BAEY-
ERNSTEN et al. 1995) auf. JUNGBLUTH (1980) ermittelte bei 28-tdgiger Nutzungsdauer fiir
elektrisch betriebene FuBBbodenheizungen einen Energiebedarf von 90,7 kWh. Elektrostrahler
mit 150 bzw. 250 Watt weisen nach JUNGBLUTH (1980) einen hoheren Elektroenergiebedarf
von 93,2 kWh (150 Watt) bzw. zu 168 kWh (250 Watt) bei 28-tdgiger Nutzung auf. MAIER
(1988) erhielt bei 30-tdgiger Nutzungsdauer von Betonplattenelementen mit eingelassenen
Heizdrdhten mit 90 Watt Leistung einen Energieverbrauch von 80,2 kWh. Kombinationen
von elektrischen FuBbodenheizungen mit Kunststoffoberflichen und dazugehoriger
Regeltechnik brachten in den Untersuchungen zum Elektroenergieverbrauch von HAUSER
(1999) eine Energieeinsparung von bis zu 40 %. FEin zusétzlicher Einsatz von
Warmwasserbetten erbrachte eine weitere Einsparung von 10 %. Die Anzahl gleichzeitig
liegender Ferkel auf dem Ferkelnest hat nach HAUSER (1999) einen nicht zu unterschitzenden
EinfluB auf den Energieverbrauch. Voraussetzung ist eine geregelte elektrische
FuBBbodenheizung. Untersuchungen an 14 bis 28 Tagen alten Ferkeln von HoOY et al. (1989)
zeigten, dall eine zusdtzliche Infrarotlampe 1m Ferkelnestbereich mit einem
Bodenheizelement die Ferkel dazu veranlaB3t sich auflerhalb des Strahlungskegels hinzulegen,
was bedeutet, daB3 es den Ferkeln zu warm ist und die Temperatur in dieser Hohe nicht mehr

bendtigt wird.
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2.5.3.3 Heizkosten

Es sind mehrere Faktoren, welche die Gesamtkosten von Heizsystemen beeinflussen. Hierbei
sind betriebsindividuelle Bedingungen zu beachten (DE BAEY-ERNSTEN et al. 1996). Die
Tabelle 4 zeigt vier verschiedene Heizsysteme und ihre durchschnittlichen Kosten nach
Untersuchungen von DE BAEY-ERNSTEN et al. (1996). Nach Tabelle 4 sind
Strahlungsheizungen nicht nur von ihrer Funktion, sondern auch von ihrer Kostenseite her
keine Alternative zu Fulbodenheizungen. Sie konnen lediglich zusitzlich in den ersten zwei
Lebenstagen dazu dienen, die Ferkel auf das Ferkelnest zu locken (DE BAEY-ERNSTEN

et al. 1996).

Tabelle 4: Kosten in Euro pro Bucht und Jahr fiir vier Ferkelwérmesysteme; ohne

Kosten auBBerhalb des Abteils (verdndert nach DE BAEY-ERNSTEN et al. 1996)

Kostenfaktor Elektro-IR Elektro- Gas-IR Warmwasser-
Strahler | Bodenheizung | Strahler | Bodenheizung
Anschaffung inklusive | 40,90 153,38" 127,82 255,64,
Regler u. Zinsanspruch
Abschreibung 4,09 15,33 12,78 25,56
Betriebskosten 10,22 - 30,67 7,66
Kosten fiir die Technik 28" 1533 43 45 33,23
Energiebedarf (kWh) 50,107 21,98 124,24 32,72
Durchginge pro Jahr 11 11 11 11
Preis in Euro je kWh 0,14" 0,14" 0,019" 0,017"
Wirkungsgrad 1 1 1 0,55
Energiekosten 151,34 66,46 53,17 22,49
Kosten Zusatzheizung - 11,24" - 11,24
Kosten insgesamt 165,65 93,05 96,63 66,97

" = DM — Preise mit dem Umrechnungsfaktor fiir den Euro 1,95583 umgerechnet

! = Preis inklusive Einzelbuchtenregelung

Eine sehr energiewirtschaftlich gilinstige Losung sind die Warmwasser-Fu3bodenheizungen.
Obwohl ihre  Anschaffungskosten anfangs hoch erscheinen, sind sie im
Gesamtkostenvergleich die giinstigste Variante. WOLF (1989) weist auf die Vorteile der
Langlebigkeit, des minimalen Wartungsaufwandes und der sehr guten Temperaturregelung

der Warmwasser-FuBbodenheizungen hin, was alles zur Gesamtkostensenkung beitréagt.
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2.6 Ziele und Arbeitsprogramm

Zielstellung dieser Untersuchungen ist es, eine optimale Gestaltung des Ferkelnestes
vorzunehmen und Empfehlungen zur Temperaturregelung des Ferkelliegebereiches bei
verschiedenen = Raumlufttemperaturen  unter  besonderer  Beriicksichtigung  des
Warmwasserbettes abzuleiten. Mdgliche EinfluB3faktoren auf das Liegeverhalten werden

hinterfragt.

Es werden in dieser Arbeit folgende Fragestellungen bearbeitet:

e Welche Zusammenhinge bestehen zwischen dem Liegeverhalten der Ferkel, der
Oberfldchentemperatur im Liegebereich und dem aktuellen Elektroenergiebedarf in
den Liegephasen?

e Wie wirken sich die verschiedenen Oberflichentemperaturen in Verbindung mit den
Stallufttemperatur (18 °C/Wintersituation; 26 °C/Sommersituation) auf das
Liegeverhalten der Ferkel aus?

e Hat das Warmwasserbett einen zusitzlichen EinfluB auf das Liegeverhalten der
Saugferkel?

e In welchen Schritten (z. B. 2 Kelvin Absenkung pro Lebenswoche) kann die
Oberfldchentemperatur im Liegebereich — ausgehend von den unterschiedlichen
Ausgangsniveaus (36 °C; 34 °C; 30 °C) — bei den verschiedenen Raumklimaten
(18 °C bzw. 26 °C) reduziert werden, wenn das Préaferenzverhalten der Ferkel als
Indikator zugrundegelegt wird?

¢ Ist die Position (Kopfnihe oder Gesdugenihe) des Ferkelnestes von Bedeutung?

e Welcher Nutzenergiebedarf fiir die Heizung des Ferkelnestes in den einzelnen
Lebenswochen resultiert aus der Regelung nach dem Préferenzverhalten der Ferkel?

e Durch welche Leistungs- und Gesundheitsparameter sind Ferkel wihrend der
Aufzucht bei verschiedenen Raumklimaten und der Regelung der Ferkelnestheizung

nach dem Préferenzliegeverhalten zu charakterisieren?

Aus den Ergebnissen sollen SchluB3folgerungen fiir die Ferkelnest- und Mikroklimagestaltung

abgeleitet werden.
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3. Material und Methoden

Die Untersuchungen fanden an der Lehr- und Forschungsstation Oberer Hardthof
des Institutes fiir Tierzucht und Haustiergenetik der Justus-Liebig-Universitdt

GieBlen in zwel klimatisierten Rdumen mit zwei Abferkelbuchten statt.

3.1 Tiere

Die Tiere stammen aus der 100er Sauenherde der Lehr- und Forschungsstation
Oberer Hardthof. Dort werden Sauen der Rassen Deutsches Edelschwein (DE),
Deutsche Landrasse (DL), Duroc (Du) und Piétrain (Pi) gehalten. Es konnte nicht
gewihrleistet werden, daB3 alle Sauen, die in die Untersuchungen einbezogen
wurden, der gleichen Rasse angehorten. Die Sauen teilten sich folgendermalen auf:
14 x DL, 8 x P1, 1 x DE und 1 x Du. Die untersuchten Ferkel waren Kreuzungen von
DE x Pi, Du x Pi, DL x Pi und DL sowie Piétrain in Reinzucht, da zumeist Piétrain

Eber angepaart wurden.

3.2 Untersuchungszeitraum

Der erste Durchgang begann am 14.02.2001. Es wurden im Rahmen der
vorliegenden Arbeit 12 Durchgédnge durchgefiihrt.

3.3 Untersuchungsbedingungen

3.3.1 Aufstallung

Die hochtragenden Sauen wurden 7 Tage vor dem voraussichtlichen Abferkeltermin
in die vergroferten Abferkelbuchten der Klimakammer eingestallt. Jede

Abferkelbucht war mit zwei getrennt regelbaren elektrischen Thermoplatten
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(Fa. MIK) mit den MaBlen 60 x 80 cm ausgestattet. In einem Abteil wurden zwei
Ferkelnestheizungen ohne Wasserbett, im anderen Abteil jeweils zeitgleich mit
Warmwasserbett (Typ Oase Comfort - GroBe: 100 x 55¢m - 0,55 m?) betrieben.

Die Abferkelbucht war 240 cm lang und 280 cm breit. Die Sauen standen in einem
Ferkelschutzkorb, welcher in Linge und Breite der Sau angepalit werden konnte.
Der Boden der Buchten war, bis auf das Element am Kopfende der Sau, mit
Kunststoffrosten fiir Abferkelbuchten (Fa. MIK) perforiert. Die Roste unter dem
Ferkelschutzkorb waren zusétzlich noch mit einer speziellen Silikonauflage zur
besseren Trittsicherheit fiir die Sau versehen.

Die Klimakammer war mit einer Zwangsbe- und -entliiftungseinrichtung versehen.
Die Luftraten wurde fiir ferkelfiihrende Sauen gema3 DIN 18910 (Wiarmehaushalt
geschlossener Stille) eingestellt. Die Abbildung 1 zeigt den Grundril3 der zwei
klimatisierten Raume mit der jeweiligen Abferkelbucht (links mit aufgelegten
Warmwasserbetten und rechts nur mit Thermoplatte). Die Abbildungen 2 und 3

illustrieren die Haltungsbedingungen.

@ | |” | DO
|
A B
I
C
|
I
G
I
H F

Abbildung 1: Grundrif3 der Abferkelbuchten
Legende:
A = Thermoplatte mit aufgelegtem Warmwasserbett F = geschlossene Wand
B = Thermoplatte G =Trennwand
C = groBenverstellbarer Ferkelschutzkorb H =Tir
D = Futtertrog I =Kontrollgang

E = Schalentrinke fiir die Ferkel
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Abbildung 2: Abferkelbucht mit den beiden auf die Elektroplatten
aufgelegten Warmwasserbetten

Abbildung 3: Abferkelbucht mit den beiden Elektroplatten (Thermoplatten)
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Abbildung 4: Regeltechnik fiir die Ferkelnester

Jede einzelne Thermoplatte konnte geregelt werden (Abbildung 4). Dazu wurde
zunichst eine Sollwerttemperatur (z. B. 36 °C oder 30 °C) eingestellt und deren
Realisierung durch Messung mit einem digitalen Thermometer mit
Oberflachenmessfiihler (s. u.) kontrolliert. Von Haltungs- zu Haltungswoche wurde
die Ferkelnest-Oberflaichentemperatur niedriger vorgegeben. Die

Ferkelnesttemperatur wurde jede Woche um 2 Kelvin reduziert (Tabelle 5).

Tabelle 5: Temperaturreduzierung je Lebenswoche in Verbindung mit den

einzelnen Raumtemperaturen

Raumtemperatur| 18 °C 18 °C 18 °C 26 °C 26 °C 26 °C

1. Lebenswoche 36 °C 34°C 30°C 36 °C 34°C 30°C

2. Lebenswoche 34°C 32°C 28 °C 34°C 32°C 28 °C

3. Lebenswoche 32 °C 30 °C 26 °C 32 °C 30 °C 26 °C

4.Lebenswoche 30°C 28 °C 24 °C 30°C 28 °C 26 °C
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3.3.2 Fiitterung

Die Sauen wurden mit einem auf der Forschungsstation hergestellten, mehlférmigen
Alleinfuttermittel (13,2 ME MJ/kg) gefiittert. Die Fiitterung erfolgte zweimal téglich
von Hand direkt in den Trog. Gefiittert wurde um 8°° Uhr und um 16°° Uhr. Bei
jeder Fiitterung fand die Gesundheitskontrolle der Sau und der Ferkel statt. Die
Saugferkel erhielten ab dem 21. Lebenstag ein pelletiertes Ferkelstarterfutter
(,,Primojunior® von DEUKA; 13,1 ME MJ/kg) ad libitum in einem Rundtrog. Die

Sauen- und Ferkeltranke erfolgte aus Selbsttranken zur freien Aufnahme.

3.4 Untersuchungsdesign

Die Untersuchungen konzentrierten sich auf folgende Parameter bzw.

Fragestellungen:

¢ Untersuchungen zum Liegeverhalten von Saugferkeln in Buchten mit zwei
Ferkelnestern mit jeweils unterschiedlicher Oberflachentemperatur,

¢ Untersuchungen zum Liegeverhalten von Saugferkeln in Buchten mit zwei
Ferkelnestern mit gleicher Oberfldchentemperatur,

¢ Untersuchungen zum Liegeverhalten von Saugferkeln in einer Abferkelbucht mit
zwei Ferkelnestern bestehend aus Elektroplatten und einer Abferkelbucht mit
zwei Ferkelnestern und aufgelegten Wasserbetten,

¢ Analyse der Lebendmasseentwicklung (bezogen auf das Einzeltier) von
Saugferkeln von der Geburt, {iber den 7., 14., 21. Lebenstag (LT) bis zum
Absetzen (28. LT), bei Einsatz des Warmwasserbettes im Vergleich zu Ferkel-
nestern ohne Warmwasserbett,

¢ Messungen der Temperatur auf der Oberflache der Liegeplétze der Ferkel und in
der Luft iiber dem Ferkelnest sowie in der Abferkelbucht,

¢ Ermmittlung des Elektroenergiecaufwandes fiir die Ferkelnestheizungen unter
Beachtung der Nutzung durch die Ferkel (z. B. ob alle oder kein Ferkel auf dem
jeweiligen Nest lag),

¢ Dokumentation des Morbiditits- und Mortalitidtsgeschehens unter besonderer
Beriicksichtigung  der  Haufigkeit von  sekunddren  Effloreszenzen
(Schiirfwunden) an den Vorderbeinen sowie der Anzahl an Behandlungen wegen

Gelenkentziindung.
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3.5 Ethologische Untersuchungen

3.5.1 Erfassung des Liegeverhaltens in den Temperatur - Wahlversuchsbuchten

Die Raumtemperatur (18 °C, 26 °C) und die Oberflichentemperatur (36 °C, 34 °C,
32 °C oder 30 °C versus 30 °C) wurden zeitlich synchron in beiden Abteilen gleich
geregelt (Tabelle 6). Ausgehend von den o. g. Werten der Oberflichentemperatur in
beiden Ferkelnestern je Abferkelbucht erfolgte die Absenkung der Temperatur
wiéhrend der Sdugezeit in 2 Kelvin — Schritten pro Lebenswoche. Die Ferkel hatten
die Moglichkeit, sich zwischen zwei Liegepldtzen mit unterschiedlicher Temperatur
zu entscheiden. Das Nest I befand sich in Kopfnéhe und Nest II in Gesdugenéhe der
Muttersau  (Abbildung 1). Zweimal pro Lebenswoche erfolgte eine

Langzeitvideoaufzeichnung iiber je 24 Stunden mit Hilfe der Infrarot-Videotechnik.

Abbildung S: Infrarotvideokamera mit Weitwinkelobjektiv (WV-BP 500,

Panasonic)

Die Infrarotvideokameras waren so an den Decken angebracht, dal das gesamte
Verhaltensgeschehen in der Abferkelbucht aufgenommen werden konnte. Durch die
Infrarotfunktion war es moglich, die Saugferkel zu beobachten, ohne ihre

Verhaltensweisen durch Kunstlicht zu storen.
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Folgende Technik kam fiir die Aufnahmen zum Einsatz:

2 Restlichtkameras WV-BP 500 (Panasonic) mit Weitwinkelobjektiv (Abb. 6),
— 2 Langzeit-Videorekorder AG 6024 HE bzw. TL 300 (Abb. 7),

2 Infrarotstrahler mit Netzteil WFL-I-LED 300 W und

1 Kontrollmonitor WV-BM 80 (zum Einrichten der optimalen Kameraposition).

Abbildung 6: Langzeit-Videorecorder mit Uberwachungsmonitor (WV-BMS80)

Die Aufzeichnungen fanden in der Regel in der ersten Woche am 3. und 6.
Lebenstag, in der zweiten Woche am 9. und 12. Lebenstag, in der dritten Woche am
15. und 18. Lebenstag und in der vierten Lebenswoche am 21. und 24. Lebenstag
statt.

Mit Hilfe der Infrarot-Videotechnik war es moglich, liickenlos iiber 24 Stunden am
Tag wie auch in der Nacht bei Dunkelheit das Verhalten der Tiere ohne stérende
Einfliisse, wie zum Beispiel der Beobachter oder das sichtbare Licht, durchzufiihren.
Die Kamera und der IR-Strahler arbeiteten in einem fiir Schweine nicht sichtbaren

Wellenldangenbereich von 950 nm.
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Tabelle 6: 12 Durchgangsvarianten mit ihren jeweiligen Starttemperaturen:
Durchgangsnummer | Raumtemperatur | Nesttemperatur Nesttemperatur
Nest I (Kopfnéhe) | Nest II (Gesdugendhe)
1 18°C 30°C 36°C
2 18°C 36°C 30°C
3 26°C 36°C 30°C
4 26°C 30°C 36°C
5 26°C 30°C 30°C
6 18°C 30°C 34°C
7 18°C 34°C 30°C
8 18°C 34°C 36°C
9 18°C 36°C 34°C
10 26°C 30°C 30°C
11 26°C 34°C 30°C
12 26°C 30°C 34°C
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Abbildung 7: Auswertungsmaske des OBSERVERS (Abferkelbucht mit

aufgelegten Warmwasserbetten)
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Auf die Videobiander wurde beim Kopieren mit einem Time-Code-Generator (AEC-
Box 18/28) ein Zeitcode aufgespielt, um die Verhaltensaufnahmen mit dem
OBSERVER/Video Tape Analysis System (VTA; Fa. Noldus) auswerten zu kénnen.
Die Hardwarekonfiguration besteht aus einem leistungsfahigen PC mit einer
Schnittstelle zu einem speziellen Videorecorder (Panasonic AG 5300), der iiber die
Computersoftware gesteuert werden kann und aus dem die Daten in das VTA
eingelesen werden konnen. Fiir die Auswertung des Liegeverhaltens lag eine
spezielle Konfiguration des OBSERVER-Programmes bereits vor, mit dem die
bisherigen Auswertungen zum Liegeverhalten von Saugferkeln stattfanden
(Z1RON 2000).

Mit dieser Konfiguration ist eine kontinuierliche Auswertung, bezogen auf den
gesamten Wurf (1 bis n Tiere) liber ein 24-h-Zeitintervall hinweg, zur Beobachtung
des Liegeverhaltens der Ferkel moglich. Es gilt hierbei zu erfassen, wie viele Ferkel
das jeweilige Nest liber den Beobachtungszeitraum zum Liegen nutzen. Die Eingabe
»Anzahl der gleichzeitig im Nest liegenden Ferkel” erfolgt iiber die zuvor

definierten Tasten des PC-Terminals.

So wurden vor Beginn der Auswertung die Tasten wie folgt definiert:
» Taste 0 = kein Tier liegend auf dem Nest,
» Taste 1 = ein Tier liegend auf dem Nest,
» Taste4 =bis 50 % der Ferkel eines Wurfes auf dem Nest,
» Taste 6 =iiber 50 % der Ferkel eines Wurfes auf dem Nest,
>

Taste 10 = alle Ferkel eines Wurfes auf dem Nest.

Mit dieser Tastenbelegung ist eine effektive und reprdsentative Auswertung
moglich, da zum einen die Héufigkeit bzw. Zeitdauer des Liegens aller Ferkel auf
dem jeweilige Nest oder von keinem Ferkel oder von wesentlichen ZwischengréB3en
erfafit werden konnte.

Der Beginn des Liegens der Tiere wird durch das Betétigen der entsprechenden
Taste dem Programm angezeigt, und das Driicken der Taste, die fiir das danach
folgende Verhalten definiert wurde, beendet die Verhaltenssequenz. Mit dem Video
Control-Fenster wird der Videorekorder gesteuert. Im Feld Checksheet
(Abbildung 7) ist die Zuordnung von Verhaltensweisen (z. B. 9 oder 10 Ferkel

liegend auf dem Nest — das Bild zeigt die Konfiguration, bei der jede einzelne
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Ferkelzahl von 0 bis gesamter Wurf in das Programm eingegeben wurde; diese

Konfiguration wurde spiter vereinfacht und kombiniert: 0, 1, 4, 6 und 10) zur Zeit

und zum jeweiligen ,,Record* zu erkennen.

Uber den gesamten Auswertungszeitraum wird die deskriptive Statistik gerechnet

mit der Option ,,Elementary Statistics* des OBSERVER-Programmes.

Diese enthilt folgende statistische Mallzahlen fiir die Anzahl gleichzeitig auf dem
Nest liegender Ferkel (Tabelle 7):

» Haufigkeit der jeweiligen Verhaltensweise,

» Latenzzeit (Zeitdauer bis zum ersten Auftreten des Merkmals nach

Beobachtungsbeginn),

» Prozentualer Anteil dieses Verhaltensmerkmales an der Gesamtzeit,

» Mittlere Dauer,

Standardabweichung,

Standardfehler,

Minimum und

Maximum fiir die jeweilige Verhaltensweise (z. B. Zeitanteil des Liegens

von tiber 50 % des Wurfes auf dem jeweiligen Nest).

Tabelle 7: Beispiel eines Auswertungsausdruckes des OBSERVER; Zeitwert in

Sek. dargestellt (12. Lebenstag bei 26 °C Raumtemperatur, Wasserbett)

Anzahl Frequenz | Zeitdauer | Gesamtdauer | Minimale | Maximale | Standard-
liegender bis zum | des Liegens | Zeitdauer | Zeitdauer | abweichung
Ferkel ersten (%)
Liegen
0 153 0 30507 (35,3) 4 3291 32,2
1 223 475 15128 (17,5) 1 1971 14,5
bis 50 % 101 481 22540 (26,1) 3 2597 46,3
tiber 50 % 19 14531 | 17843 (20,7) 24 2756 2194
alle 3 38449 382 (0,4) 75 230 51,3
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3.5.2 Erfassung der Zeitdauer nach der Geburt bis zum Liegen im Ferkelnest

Mit Hilfe der IR-Videotechnik (24 Stunden Langzeitrecording) wurde der
Geburtsverlauf bei den Sauen und die postnatale Aktivitit aufgezeichnet. Die
Auswertung erfolgte dann mittels eines VHS-Videorecorders mit Monitor. Es
wurden dokumentiert bzw. ausgewertet: der Geburtszeitpunkt jedes einzelnen
Ferkels, der Zeitabstand zwischen den Ferkeln bei der Geburt, die Gesamtdauer der
Geburt und der Zeitabstand zwischen der Geburt des einzelnen Ferkels und dem

erstmaligen Erreichen des Ferkelnestes.

3.6 Klinische Untersuchungen

3.6.1 Erfassung der Lebendmasseentwicklung der Ferkel

Die Lebendmasse aller erfafiten Ferkel konnte einzeltierbezogen bei der Geburt, am
7., 14., 21. und 28. Lebenstag (Absetzzeitpunkt) mit einer Digitalwaage bestimmt
werden. Die Aufnahme eines Wurfes, d. h. Neugeborenenversorgung, Erfassung der
WurfgroBe, Bestimmung des Geschlechts, Zahlen der Zitzen, Kennzeichnung,
Gewichtserfassung, Schwanzkupieren, wurde grundsitzlich zwischen 12:00 und
15:00 Uhr durchgefiihrt.

Im Rahmen der Ferkelservicemaflnahmen wurden die Ferkel einzeln gewogen (auf
10 g genau). Thnen wurde der Schwanz kupiert (letztes Drittel) und sie erhielten eine
Tétowierung im rechten Ohr. Auf das Anschleifen der Zéhne wurde verzichtet.

Am 3. und 7. Lebenstag erhielten die Ferkel eine Eisen-Substitution (Ferrodextran
oder Ferrosel) je 2 ml 200 ter Fe (200 mg Fe/l1 ml). Die ménnlichen Ferkel wurden
am 7. Lebenstag kastriert.
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3.6.2 Erfassung der Hiufigkeit und des Schweregrades von Verletzungen

Alle Ferkel wurden am 7., 14., 21. und 28. Lebenstag auf das Vorhandensein von
sekundidren Effloreszenzen an den VordergliedmaBBen (VorderfuBwurzelgelenk)
untersucht und vier Kategorien zugeordnet:

L 0 = ohne Verletzungen

IL. 1 = geringgradige Verletzungen

I11. 2 = mittelgradige Verletzungen

IV. 3 =hochgradige Verletzungen

Die Kategorisierung erfolgte dabei nach den von ZIRON (2000) beschriebenen

Kriterien.

3.6.3 Registrierung aller Behandlungen

Einzeltier- und Gruppenbehandlungen der Saugferkel bis zum Absetzen wurden
tabellarisch festgehalten. Von besonderer Bedeutung waren der Behandlungsgrund,
die Art und Weise der Behandlungen (Injektion, Bandagieren bei Spreizern oder
andere &dullere Behandlungen) sowie die Behandlungsanzahl. Im wesentlichen
fanden Behandlungen der Ferkel gegen Gelenkentziindungen (mit Streptopen) und
Durchfallerkrankungen (mit Apralan) statt. Die schwachen Ferkel bekamen anfangs
zusétzlich noch Lactoproof-S (Milchaustauscher). Die Sauen wurden gegebenenfalls

(bei Pueperalerkrankungen) mit einem Antibiotikum behandelt.

3.6.4 Dokumentation der Tierabginge

Alle Abginge wurden nach Art und Ursache dokumentiert, wie z. B.

Erdriickungsverluste, Spreizer, allgemeine Lebensschwéche oder Verluste aufgrund

von Durchfallerkrankungen.
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3.7 Physikalische Untersuchungen

3.7.1 Temperaturmessungen

Die Temperaturmessungen innerhalb der Abferkelbucht bezogen sich auf den
Liegebereich der Ferkel (Ferkelnest) und die Lufttemperatur 10 cm iiber dem
Ferkelnest sowie an verschiedenen Positionen im Stallabteil. Die Lufttemperatur
10 cm tiber dem jeweiligen Ferkelliegeplatz und auferhalb des Ferkelnestes in der
Abferkelbucht (gemessen an mehreren Punkten nach einem Rasterschema) war bei
allen untersuchten Durchgéngen, je nach Raumtemperatureinstellung (18 °C oder
26 °C) nahezu identisch, so dafl von einer gleichen stallklimatischen Situation fiir

die Wiirfe mit unterschiedlichen Nesttemperaturen ausgegangen werden kann.

3.7.1.1 Oberflichentemperaturmessungen der einzelnen Ferkelnester

1 3 9 10
1 5 8
2 11
3 6
4 5 12 13
6 14
2 4 7
7 8 15 16

Abbildung 8: MeBpunkte der beiden Ferkelnestsysteme (links Warmwasserbett mit
8 MeBpunkten; rechts Elektroplatte mit 16 MeBBpunkten)

Die Oberflichentemperatur wurde mit Hilfe eines elektrischen Thermometers mit
Kreuzfiihler (testo 400/452) (Abbildung 9) erfaf3t. Auf der Thermoplatte wurde an
16 Punkten (Rasterschema) und auf dem Warmwasserbett an 8 Punkten (wegen der

sehr geringen Temperaturschwankungen) die Temperatur gemessen.
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Abbildung 9: Mef3gerdt mit Kreuzfiihler und Temperatur- /Luftfeuchte-Fiihler fiir
die Oberflachentemperatur, Stalllufttemperatur und die

Luftfeuchtigkeit (Testo 400/452)

3.7.1.2 Temperatur- und Luftfeuchtemessungen in den Klimakammern

Zur Bestimmung der Stalllufttemperatur und —feuchte dienten Datenlogger (Tinytag
Plus — einer je Klimakammer) und ein Digitalhygrometer (Testo). Die Tinytags
(Abbildung 10) sind kleine TemperaturmeBgerdte, die kontinuierlich alle 10
Minuten (je nach Einstellung) die Temperatur messen und auf ihrem Mikrochip
aufzeichnen. Am Personal-Computer konnen diese Daten durch eine serielle
Schnittstelle abgerufen werden und in eine Datenmatrix (Excel 97) iibertragen
werden. Die Datenlogger wurden in jeder Abferkelbucht in der Hohe von 1,5 Meter
iber dem Abteilboden aufgehidngt. Die Abbildung 11 zeigt beispielhaft eine
aufgezeichnete Temperaturkurve im 7. Durchgang bei einer

Raumtemperatureinstellung von 18 °C.



Material und Methoden

39

Abbildung 10: Datenlogger (Tinytag Plus) fiir die Messung der Lufttemperatur

Versuch 7 Abteil 2
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Abbildung 11: Grafik der Temperaturaufzeichnung eines Tinytags im 7. Durchgang
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3.7.2 Energieverbrauch der jeweiligen Ferkelnester

Fiir die Messungen der elektrischen Arbeit dienten handelsiibliche, mechanische
Stromzéhler (einer je Ferkelnest). Diese erfalten den Energieverbrauch von der
Geburt bis zum Absetzen (in kWh) und wurden tiglich abgelesen. Hieraus und aus
der Anzahl der Leistungsstunden ergab sich die durchschnittliche Leistung der

Ferkelnestheizungen in Watt.

3.8 Statistische Auswertung

Die Auswertung der Videokassetten zum Verhalten der Tiere (Liegeverhalten)

erfolgte mit Hilfe des OBSERVER/Video Tape Analysis System. Dies beinhaltet die

Option "Elementary Statistics", durch die statistischen Maf3zahlen ()_c, s, Min, Max
fir die Liegedauer von 0, 1, 2, 3, ... allen Ferkeln (fiir Tastenbelegung
zusammengefalit 0, 1, 4, 6 und 10); prozentuale Zeitanteile des Liegens von 0, 1, 4,
6 und 10 Ferkel - bezogen auf 24 Stunden) fiir jede 24-h-Aufzeichnung berechnet
werden. Die Daten wurden dann in Microsoft-Excel 97 bzw. -Access 97 exportiert,
so daB dann Zusammenfassungen und die weitere statistische Bearbeitung
(mit SPSS 8.0 for Windows 98) erfolgen konnte.

Fiir die Auswertung des Liegeverhaltens lag eine spezielle Konfiguration des
OBSERVER-Programmes bereits vor, mit dem die bisherigen Auswertungen statt-
fanden (ZIRON 2000).

Die Ferkeldaten (klinische Untersuchungen: Angaben zu Herkunft, Geschlecht,
Lebendmasseentwicklung, Gesundheitsstatus) wurden unter Nutzung von Excel 97
sowie Access 97 zu einer Datenmatrix zusammengefalft.

In gleicher Weise wurden die Ergebnisse der physikalischen Messungen mittels
Excel 97 sowie Access 97 zu einer "Temperaturmatrix" zusammengefalt.

Diese Daten-Matrices wurden ebenfalls mit dem Statistikprogramm SPSS

(Version 8,0) for Windows bearbeitet.
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Die statistische Analyse umfafite folgende Schritte:

e Deskriptive Statistik ()_c, s, s %, Min, Max) fiir die Gesamtmatrix und fiir Teil-
stichproben

e Haufigkeitsanalyse (Prozentuale Anteile des Liegens, Héufigkeit erkrankter,
behandelter oder verendeter Ferkel) - Priifung mittels Chi-Qadrat-Unabhéngig-
keitstest in Kontingenztafeln)

e Mittelwertvergleiche (z.B. Unterschiede in der Lebendmasseentwicklung von
Ferkeln bei verschiedenen Raumtemperaturen) - multipler Test nach Kruskal-
Wallis bzw. t-Test nach Student.

Den Hauptparameter bei den durchgefiihrten Untersuchungen stellte das
Liegeverhalten der Ferkel bei der Auswahl zwischen zwei unterschiedlich
temperierten Ferkelnestern bzw. der Nestposition dar. Die ZielgroB3e bildete der
Anteil liegender Ferkel (z.B. mehr als die Hélfte des Wurfes) in 24 Stunden auf dem

jeweiligen Nest im Praferenzwahlversuch.

Folgende Formel kam fiir die Varianzanalyse mittels ANOVA (Analysis of

Variance) zum Einsatz:

univariate Varianzanalyse

Vi =a+Ni+Rj+ Tk + Aj + e

fixe Effekte sind: N; = Nestart;
R; = Raumtemperatur;
Tk = Nesttemperatur;
A = Alters;
a = Konstante;
eijxi = Restfehler

Folgende Signifikanzgrenzen wurden — wie allgemein tiiblich — auch in dieser Arbeit

verwendet:

e  signifikant =p<0,05
e  hochsignifikant =p <0,01
e  hochstsignifikant =p < 0,001
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4. Ergebnisse

4.1 Liegeverhalten

4.1.1 Wahlversuche

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit werden die FErgebnisse der einzelnen
Wiederholungen zusammengefalit und vorgestellt. Eine ausfiihrliche Darstellung in

Tabellenform erfolgt im Anhang.

4.1.1.1 Wahlmdéglichkeit zwischen den unterschiedlichen Ferkelnesttemperaturen in

der Bucht mit Elektroplatten bei 18 °C Raumtemperatur

Die Ferkel legten sich in der Abferkelbucht mit den Elektroplatten bei einer
Raumtemperatur von 18 °C hochsignifikant (p < 0,01) haufiger auf die Ferkelnester
mit der hoheren Starttemperatur (36 °C/34 °C) als auf die Ferkelnester mit der

geringeren Starttemperatur.

% 100
80
p<0,01 p<0,01 p <0,01 p<0,01
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Abbildung 12: Prozentualer Anteil der Zeit in 24 Stunden, in der mehr als 50 % der
Ferkel eines Wurfes auf dem Ferkelnest liegen, in Abhéngigkeit von
der Lebenswoche und der Oberflichentemperatur (Starttemperatur
36 °C/34 °C wversus 34 °C/30 °C; Raumtemperatur 18 °C;
Elektroplatten)
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Mehr als 50 % der Ferkel eines Wurfes lagen in der ersten Lebenswoche zu 59,3 %
des Tages (24 h) auf dem Nest mit der hoheren Starttemperatur. Das Liegeverhalten
unterscheidet sich zwischen den Durchgingen mit 36 °C bzw. 34 °C
Oberflachentemperatur im Nest nicht, so da3 die Haltungsdurchginge 1 bis 4 sowie
6 und 7 sowie 11 und 12 zusammengefalit wurden.

Das Nest mit der niedrigeren Starttemperatur wurde dagegen nur zu 9,0 % innerhalb
von 24 Stunden (Abbildung 12) zum Liegen aufgesucht. In der zweiten
Lebenswoche zeichnete sich ein dhnliches Bild ab wie in der ersten Lebenswoche.
Auch hier nutzten die Ferkel die Nester mit der hoheren Oberflichentemperatur
hochsignifikant hdufiger als die Nester mit einer geringeren Oberfldchentemperatur.
Die Ferkel lagen zu 46,4 % des Tages auf dem wirmeren Nest, wohingegen sie zu
10,9 % das kéltere Ferkelnest nutzten. Dies bedeutet somit eine abfallende Tendenz
der Nutzung vom wiarmeren Nest und eine leicht steigende Tendenz fiir das kéltere
Nest. Hoch signifikant war der Unterschied auch in der dritten Lebenswoche, wobei
die Differenz zwischen den beiden Nestern nicht mehr so gro3 war wie in den
beiden ersten Lebenswochen. Der prozentuale Zeitanteil des Liegens innerhalb von
24 Stunden verringerte sich auf dem wiarmeren Nest auf 37,5 % und erhohte sich auf
dem kiihleren Nest auf 11,2 %. Zur vierten Lebenswoche nahm der prozentuale
Anteil des Liegens auf beiden Ferkelnestern weiter ab. Das wiarmere Ferkelnest
wurde nur noch zu 31,2 % und das kéltere nur noch zu 10,1 % genutzt (p < 0,01). Es
zeigte sich deutlich, dal die Ferkel bei dieser Raumtemperatur jeweils das
Ferkelnest in Anspruch nahmen, welches die hohere Oberfldchentemperatur

aufwies. Mit zunehmendem Alter sank jedoch die Haufigkeit der Nutzung.

4.1.1.2 Wahlmoglichkeit zwischen den unterschiedlichen Ferkelnesttemperaturen in

der Bucht mit Elektroplatten bei 26 °C Raumtemperatur

In der ersten Lebenswoche legten sich die Ferkel in der Abferkelbucht mit den
Elektroplatten hoch signifikant (p < 0,01) hdufiger auf das Ferkelnest mit der
niedrigeren Starttemperatur (34 °C/30 °C) als auf das Ferkelnest mit der hoheren
Starttemperatur. Der Gesamtanteil des Liegens auf den Heizplatten innerhalb von

24 Stunden war bei 26 °C RT im Vergleich zum Gesamtanteil des Liegens im
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Ferkelnest bei einer Raumtemperatur von 18 °C deutlich geringer. Uber die Hilfte
der Ferkel eines Wurfes suchten in der ersten Lebenswoche zu 8,72 % des Tages
(24 h) das Nest mit der hoheren Starttemperatur zum Liegen auf, wohingegen auf
dem Nest mit der niedrigeren Starttemperatur zu 19,05 % mehr als die Hilfte des
Waurfes innerhalb von 24 Stunden lag (p < 0,01; Abbildung 13). In der zweiten
Lebenswoche zeichnete sich ein dhnliches Bild ab wie in der ersten Woche. Auch
hier nutzten iiber 50 % der Ferkel eines Wurfes die Nester mit der niedrigeren
Oberflachentemperatur hdufiger (p < 0,05) als die Nester mit einer hdheren
Oberflichentemperatur. Die Ferkel lagen zu 3,66 % des Tages auf dem wérmeren
Nest und zu 7,83 % auf dem Kkiélteren Ferkelnest. In der dritten Lebenswoche war der

Unterschied — allerdings zugunsten der warmeren Platte — nicht signifikant.

% 100
80
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40 p<0,01 p <0,05 n.s. p <0,05
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Abbildung 13: Prozentualer Anteil der Zeit in 24 Stunden, in der mehr als 50 % der
Ferkel eines Wurfes auf dem Ferkelnest liegen, in Abhangigkeit von
der Lebenswoche und der Oberflaichentemperatur (Starttemperatur
36 °C/34 °C versus 34 °C/30 °C; Raumtemperatur 26 °C;
Elektroplatten)

Das wérmere Nest wurde ab der dritten Lebenswoche etwas hdufiger genutzt als das
kiltere. Der prozentuale Zeitanteil des Liegens innerhalb von 24 Stunden (mehr als
50 % des Wurfes) erhohte sich auf dem warmeren Nest auf 5,82 % und verminderte
sich auf dem kiihleren Nest auf 4,05 %. Die absoluten Unterschiede sind allerdings
gering. In der vierten Lebenswoche nahm der prozentuale Anteil des Liegens weiter

ab. Lediglich wihrend 4,18 % des Tages suchten iiber 50 % der Ferkel eines Wurfes
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das wiarmere Ferkelnest auf und zu 1,78 % des Tages wurde das kiltere Nest genutzt
(p <0,05). Es zeigte sich zusammenfassend deutlich, da3 die Ferkel bei dieser hohen
Raumtemperatur, die sommerliche Verhéltnisse im Abferkelstall simulierte, in den
ersten beiden Lebenswochen jeweils das Ferkelnest in Anspruch nahmen, welches
die kiltere Oberflichentemperatur aufwies. In der dritten und vierten Woche wurde
tendenziell das wérmere Nest hdufiger genutzt, wobei die Unterschiede gering

blieben.

4.1.1.3 Wahlmoglichkeit zwischen den unterschiedlichen Ferkelnesttemperaturen in

der Bucht mit Warmwasserbett bei 18 °C Raumtemperatur

Die Saugferkel legten sich in der ersten Lebenswoche hoch signifikant hdufiger auf
das Ferkelnest mit der hdheren Starttemperatur (36 °C/34 °C) als auf das Ferkelnest
mit der niedrigeren Starttemperatur (34 °C/30 °C). Uber die Hilfte der Ferkel eines
Wurfes suchten zu 51,34 % des Tages (24 h) zum Liegen das Nest mit der hoheren
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Abbildung 14: Prozentualer Anteil der Zeit in 24 Stunden, in der mehr als 50 % der
Ferkel eines Wurfes auf dem Ferkelnest liegen, in Abhingigkeit von
der Lebenswoche und der Oberflaichentemperatur (Starttemperatur
36 °C/34 °C wversus 30 °C; Raumtemperatur 18 °C;

Warmwasserbetten)
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Starttemperatur in der ersten Lebenswoche auf. Auf dem Nest mit der niedrigeren
Starttemperatur lagen dagegen zu 16,41 % mehr als die Halfte des Wurfes
(Abbildung 14) innerhalb von 24 Stunden. In der zweiten Lebenswoche verstéirkte
sich die Intensitdt der Nutzung des warmeren Nestes auf 56,86 % des Tages (24 h),
wohingegen sich die Héufigkeit der Nutzung des kélteren Nestes auf 1,42 %
verringerte. Bezugsbasis ist stets die Kategorie: mehr als 50 Prozent der Ferkel des
jeweiligen Wurfes (p < 0,001).

Hochstsignifikant war auch der Unterschied in der dritten Lebenswoche, wobei die
Inanspruchnahme des Nestes mit der niedrigeren Oberflichentemperatur auf 7,35 %
anstieg und der Zeitanteil auf dem wirmeren Nest auf 44,08 % abfiel. Der
prozentuale Zeitanteil des Liegens auf dem wirmeren Nest innerhalb von
24 Stunden verringerte sich in der vierten Lebenswoche auf 32,13 % und stieg auf
dem kiihleren Nest auf 15,87 % an (p < 0,01). Es zeigte sich deutlich, dal} die Ferkel
bei dieser Raumtemperatur in allen Lebenswochen jeweils das Ferkelnest in
Anspruch nahmen, welches die wiarmere Oberflichentemperatur aufwies, wobei in
der dritten und vierten Woche die Differenz in der Priaferenz beider Ferkelnester

abnahm.

4.1.1.4 Wahlmdéglichkeit zwischen den unterschiedlichen Ferkelnesttemperaturen in

der Bucht mit Warmwasserbett bei 26 °C Raumtemperatur

Die Ferkelnester mit den hoéheren Starttemperaturen (ST) (36 °C/34 °C) wurden in
der ersten Lebenswoche hdufiger in Anspruch genommen als die Ferkelnester mit
der niedrigeren Starttemperatur (p < 0,01). Uber die Hilfte der Ferkel eines Wurfes
lagen in der ersten Lebenswoche zu 33,64 % des Tages (24 h) auf dem Nest mit der
hoheren Starttemperatur. Auf dem Nest mit der niedrigeren Starttemperatur befand
sich dagegen nur zu 12,03 % innerhalb von 24 Stunden der groBlere Teil des Wurfes
(Abbildung 15).

In der zweiten Lebenswoche verinderte sich die Situation der Nutzung des
wiarmeren Nestes, da die Ferkel das kéltere Nest hdufiger aufsuchten als das
wirmere Nest. Zu 8,77 % des Tages (24 h) lagen die Saugferkel (> 50 % des

Wurfes) auf dem warmeren Nest und zu 17,33 % lagen sie mehrheitlich auf dem
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Nest mit der kiihleren Oberflichentemperatur. Die Héufigkeit der Nutzung der
Nester war — wie auch schon in der Abferkelbucht mit den Elektroplatten — bei einer
Raumtemperatur von 26 °C deutlich geringer als bei einer Raumtemperatur von
18 °C. Statistisch gesichert war der Unterschied (p < 0,05) in der Nutzung beider
Nester auch in der dritten Lebenswoche, wobei die Inanspruchnahme des Nestes mit
der niedrigeren Oberflaichentemperatur auf 4,98 % abfiel und der Zeitanteil, den die
Ferkel mehrheitlich auf dem wérmeren Nest verbrachten, auf 17,03 % ansteigt

(Abbildung 15).
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Abbildung 15: Prozentualer Anteil der Zeit in 24 Stunden, in der mehr als 50 % der
Ferkel eines Wurfes auf dem Ferkelnest liegen, in Abhédngigkeit von
der Lebenswoche und der Oberflichentemperatur (Starttemperatur
36 °C/34 °C wversus 30 °C; Raumtemperatur 18 °C;

Warmwasserbetten)

Der prozentuale Zeitanteil des Liegens auf beiden Nestern innerhalb von 24 Stunden
verringerte sich in der vierten Lebenswoche und glich sich an. 3,87 % des Tages lag
mehr als die Hélfte der Ferkel eines Wurfes auf dem kilteren Nest und 5,54 % des
Tages wurde das wiarmere Nest genutzt. Dieser geringe Unterschied erwies sich als
nicht signifikant. Die Beobachtungen zeigten aber auch, daB der Platz auf dem
wirmeren bzw. kilteren Nest nicht mehr ausreichte, um allen Ferkeln des Wurfes
Platz zu bieten, und die Ferkel ausweichen mufiten. Im Zusammenhang mit dem
abnehmenden Wiarmebedarf der Ferkel mit zunehmenden Alter nutzten die Jungtiere
beide Nester nahezu gleichmiBig wenig zum Liegen. Es zeigte sich, daB die Ferkel

bei dieser Raumtemperatur in der ersten Lebenswoche die wirmere
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Oberfldchentemperatur im Zusammenhang mit dem Liegekomfort des Wasserbettes
préferierten, aber schon in der folgenden Lebenswoche die Préferenz fiir eines der
beiden Liegenester eher zufillig zu sein schien und die Oberflichentemperatur

offensichtlich nicht mehr eine so grofle Rolle spielt.

4.1.1.5 Vergleich zwischen den Ferkelnestern Warmwasserbett und Elektroplatte

bei 18 °C Raumtemperatur

Es war nicht vorgesehen, einen unmittelbaren Priferenztest zum Vergleich von
Wasserbett und Thermoplatte anzustellen, da diese Fragestellung bereits in der
Arbeit von ZIRON (2000) behandelt wurde. Dennoch erschien es von Bedeutung, die
Hiufigkeit der Nutzung beider Ferkelnester bei verschiedenen Raumtemperaturen
und unter Beachtung des Ferkelalters einander gegeniiber zu stellen. Die Daten zu
Elektro-  Thermoplatten und  Warmwasserbetten mit  unterschiedlicher
Oberflachentemperatur wurden dazu zusammengefal3t. Aus den Ergebnissen lassen
sich keine signifikanten Unterschiede zwischen den beiden Oberflichentypen der

Ferkelnester erkennen.
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Abbildung 16: Prozentualer Anteil der Zeit in 24 Stunden, in der mehr als 50 % der
Ferkel eines Wurfes auf dem Ferkelnest liegen, in Abhingigkeit von
der Lebenswoche und der Oberflaichentemperatur (Starttemperatur
36 °C/34 °C und 30 °C zusammengefallit; Raumtemperatur 18 °C;
Elektroplatte/ Warmwasserbetten)
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Allerdings konnte auch nicht erwartet werden, da3 erhebliche Differenzen auftreten,
da zum arttypischen Liegeverhalten ein bestimmter Zeitanteil des Ruhens in einem
beheizten Ferkelnest gehort (vgl. Literaturiibersicht in Punkt 2.2.2). Die
Untersuchungen ergaben, dal3 die Ferkel ab der zweiten Lebenswoche tendenziell
hiufiger das Warmwasserbett in Anspruch nahmen als die Elektroplatte
(Abbildung 16).

In der ersten Lebenswoche wurde die Elektroplatte zu 34,16 % des Tages von {iber
50 % der Ferkel eines Wurfes zum Liegen genutzt und die Nester mit dem
aufgelegten Warmwasserbett zu 33,88 %. In der zweiten Lebenswoche lagen die
Ferkel zu 29,14 % des Tages auf dem Warmwasserbett und zu 28,67 % auf der
Elektroplatte. In der dritten Woche sank die Héufigkeit der Ferkelnestnutzung auf
25,72 % (Warmwasserbett) bzw. 24,38 % (Elektroplatte). Die Ferkel suchten das
Warmwasserbett in der vierten Lebenswoche zu 24 % des Tages auf und die
Elektroplatte zu 20,64 % (alle Angaben beziehen sich jeweils auf das Liegen von
mehr als der Hélfte des Wurfes auf dem entsprechenden Liegeplatz). Es kann davon
ausgegangen werden, dal das Wasserbett fiir die Ferkel angenehmer zum Liegen
(im Vergleich zur Thermoplatte) ist und aus diesem Grund der Wert in der vierten
Woche nicht weiter abfallt. Weiterhin war zu beobachten, da3 die Ferkel sich

intensiver mit der weichen und verformbaren Oberfldche beschiftigten.

4.1.1.6 Vergleich zwischen den Ferkelnestern Warmwasserbett und Elektroplatte

bei 26 °C Raumtemperatur

Mit gleicher Begriindung, wie unter 4.1.1.5 beschrieben, wurde auch ein
- indirekter - Vergleich zwischen Wasserbett und Elektroplatte hinsichtlich der
Nutzung beider Ferkelnester bei 26 °C Raumtemperatur vorgenommen. Das Liegen
auf den Nestern war bei einer Raumtemperatur von 26 °C deutlich geringer
ausgepragt als bei einer Raumtemperatur von 18 °C. Zu allen Zeitpunkten wurde
jedoch das Warmwasserbett hdufiger bzw. linger zum Ruhen aufgesucht. Beginnend
in der ersten Lebenswoche mit einer Nutzung des Warmwasserbettes von 22,83 %
des Tages (24 h) gegeniiber 13,88 % auf der Elektroplatte halbierte sich die

Haufigkeit des Liegens auf beiden Nestern in der zweiten Lebenswoche.
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Abbildung 17: Prozentualer Anteil der Zeit in 24 Stunden, in der mehr als 50 % der
Ferkel eines Wurfes auf dem Ferkelnest liegen, in Abhdngigkeit von
der Lebenswoche und der Oberflichentemperatur (Starttemperatur
36 °C/34 °C und 30 °C zusammengefallit; Raumtemperatur 26 °C;

Elektroplatten/Warmwasserbetten)

Das Warmwasserbett wurde mit 13,05 % mehr als doppelt so intensiv genutzt wie
die Elektroplatte mit 5,75 %. In der dritten Lebenswoche lagen die Werte fiir das
Liegen auf beiden Ferkelnestern in einer dhnlichen GréBenordnung genutzt wie in
der zweiten Lebenswoche (Wasserbett: 11 %; Thermoplatte: 4,93 %)
(Abbildung 17).

In der vierten Lebenswoche ging die Nutzungsdauer auf beiden Nesttypen deutlich
zuriick. Das Wasserbett wurde noch zu 4,7 % und die Elektroplatte nur noch zu
2,98 % des Tages von der Mehrheit der Ferkel (> 50 % des Wurfes) zum Liegen
aufgesucht. Alle Unterschiede zwischen Wasserbett und Thermoplatte waren nicht

signifikant.
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4.1.1.7 Zusammenfassender Vergleich zwischen den Ferkelnestern Warmwasserbett

und Elektroplatte bei 18 °C und 26 °C Raumtemperatur

Der zusammenfassende Vergleich zwischen Elektroplatte und Warmwasserbett bei
18 °C und 26 °C Raumtemperatur macht deutlich, daB die Unterschiede im
Liegeverhalten zwischen beiden Ferkelnesttypen bei 26 °C groBer waren als bei
18 °C Raumtemperatur (Abbildung 18). Das Warmwasserbett wurde bei der héheren
Temperatur hiufiger in Anspruch genommen als die Elektroplatte, obwohl der
Wirmebedarf der Ferkel bei 26 °C Raumtemperatur nicht so groB ist wie bei 18 °C
Raumtemperatur.

Auf die deutlich geringere Nutzung beider Liegebereiche bei 26 °C
Umgebungstemperatur im Vergleich zu 18 °C wurde bereits hingewiesen. Mit
zunechmendem Alter der Ferkel — untersucht von der ersten bis zur vierten
Lebenswoche — ging die Nutzung des Liegebereiches zuriick — stirker bei der

hoheren Raumtemperatur und bei der Elektro-Thermoplatte.
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Abbildung 18: Prozentualer Anteil der Zeit in 24 Stunden, in der mehr als 50 % der
Ferkel eines Wurfes auf dem Ferkelnest liegen, in Abhangigkeit von
der Lebenswoche und der Oberflaichentemperatur (Starttemperatur
36 °C/34 °C und 30 °C zusammengefalt und Raumtemperatur
18 °C und 26 °C zusammengefalit; Elektroplatte/

Warmwasserbetten)
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4.1.2 Vergleich zwischen den Nestpositionen Kopfnihe und Gesaugenihe

Bei den Untersuchungen deutete sich — unerwartet — ein Einflufl der Lage des Ferkelnestes in
der Abferkelbucht auf das Liegeverhalten an, der im weiteren systematisch analysiert wurde.
Dazu wurde das Liegeverhalten unter Beachtung der jeweiligen Nestpositionen (Kopf- bzw.
Gesdugenihe) in Verbindung mit den Starttemperaturen der Ferkelnester, der Lebenswoche

und der jeweiligen Raumtemperatur ausgewertet.

4.1.2.1 Einfluf3 der Nestposition Kopfnédhe bei 18 °C Raumtemperatur

Die Lage des jeweils unterschiedlich temperierten Ferkelnestes wurde nach jedem
Haltungsdurchgang getauscht, um keinen systematischen Fehler zuzulassen. Dabei zeigte
sich, dal die hohere Temperatur dann besonders bevorzugt wurde, wenn sie auf der in
Kopfnihe gelegenen Liegefliche angeboten wurde. Dies betraf alle vier Lebenswochen, auch
wenn mit zunehmendem Alter der Saugferkel die Nutzung im Mittel deutlich zuriickging

(Abbildung 19).

% 100
920
80
70
60
50
40
30

el el =N =

p < 0,05 p <0,05 p <0,05 p <0,05

1. LW 2. LW 3. LW 4. LW

[ONest 1 (hohe Temperatur/Kopfniihe)
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Abbildung 19: Dynamik des Liegeverhaltens der Ferkel bei einer Raumtemperatur von 18 °C
im Bezug auf die Kopfnihe des Ferkelnestes — Elektroplatte/Wasserbett
(Prozent bezogen auf 24 h)
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Die Unterschiede zwischen den beiden Nestern von der 1. Lebenswoche bis zur
4. Lebenswoche lieBBen sich statistisch sichern (p < 0,05). Mit fortschreitendem Alter der
Ferkel verringerte sich die Haufigkeit der Verhaltensweise Liegen auf dem Ferkelnest mit der
hoheren Starttemperatur von 60,33 % liegende Ferkel (mehr als 50 % liegende Ferkel eines
Waurfes) in der ersten Lebenswoche auf 38,46 % liegende Ferkel in der vierten Lebenswoche.
Die signifikant geringere Nutzung des Nestes mit der kiihleren Starttemperatur in Verbindung
mit der Nestposition Kopfnihe in der ersten Lebenswoche mit 18,68 % nahm zur zweiten
Woche hin ab (8,39 %), danach bis zum Ende der Sdugezeit wieder zu (20,23 % in der vierten
Lebenswoche). Die Unterschiede von der zweiten Lebenswoche bis zur vierten Lebenswoche
bei den Ferkelnestern mit der héheren Starttemperatur erwiesen sich als nicht signifikant wie
auch die Unterschiede von der ersten Lebenswoche bis zur vierten Lebenswoche bei den
Ferkelnestern mit der kiihleren Starttemperatur. Damit deutet sich an, dal die Liegeposition in
der Ndhe des Kopfes (Ndhe zu den grunzenden Locklauten) auch bei niedriger Ferkelnest-

Oberfldchentemperatur an Bedeutung gewinnt.

4.1.2.2 EinfluB3 der Nestposition Kopfnidhe bei 26 °C Raumtemperatur
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Abbildung 20: Dynamik des Liegeverhaltens der Ferkel bei einer Raumtemperatur von 26 °C
im Bezug auf die Kopfndhe des Ferkelnestes — Elektroplatte/Wasserbett
(Prozent bezogen auf 24 h)
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Bei einer Raumtemperatur von 26 °C ergaben sich zwischen den Ferkelnestern mit der hohen
Starttemperatur in Verbindung mit der Nestposition Kopfndhe keine signifikanten
Unterschiede im Vergleich zu den Nestern mit der niedrigeren Starttemperatur
(Abbildung 20). Die Saugferkel (iiber 50 % eines Wurfes) lagen in der ersten Lebenswoche
auf dem Ferkelnest mit der hoheren Starttemperatur zu 13,70 % des Tages und in der zweiten
Lebenswoche zu 8,16 % des Tages auf dem Nest in Kopfnéhe. Die zweite Woche, wie auch
die dritte Lebenswoche, zeigte einen signifikanten Unterschied zwischen dem Ferkelnest mit
der hoheren Starttemperatur und dem Ferkelnest mit der niedrigeren Starttemperatur. In der
dritten und vierten Lebenswoche gewann das Nest mit der hohen Starttemperatur in Kopfnéhe

weiter an Attraktivitit.

4.1.2.3 EinfluB3 der Nestposition Gesdugenihe bei 18 °C Raumtemperatur

Beim Vergleich der Ferkelnester in Gesdugenihe ergaben sich in der Nutzung der einzelnen

Nester unter Beriicksichtigung der Liegebereich-Temperatur bei einer Raumtemperatur von

18 °C signifikante Unterschiede (p < 0,05). Die Ferkelnester mit der hdheren Temperatur
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Abbildung 21: Dynamik des Liegeverhaltens der Ferkel bei einer Raumtemperatur von 18 °C
im Bezug auf die Gesdugenihe des Ferkelnestes — Elektroplatte/ Wasserbett

(Prozent bezogen auf 24 h)
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wurden bei Gesdugendhe deutlich stirker zum Liegen genutzt als wenn eine niedrige
Temperatur mit der Gesdugenéhe des Ferkelnestes zusammentrifft. In der ersten Lebenswoche
betrug die Nutzungsdauer bei hoher Temperatur und Gesdugenidhe 50,32 % des Tages (mehr
als 50 % der Ferkel eines Wurfes) (Abbildung 21). In der zweiten Lebenswoche nahm dieser
Prozentsatz sogar noch zu, um anschlieBend allméhlich abzufallen (56,10 %).

In der dritten Lebenswoche sank die Inanspruchnahme des Ferkelnestes auf 39,02 % und zur
vierten Lebenswoche auf 24,89 % (hohe Temperatur in Gesdugenihe). Das Ferkelnest mit der
niedrigeren Starttemperatur wurde zu allen Zeitpunkten relativ selten genutzt: in der ersten
Lebenswoche zu 6,75 %, zu 3,93 % in der zweiten, 3,73 % in der dritten Lebenswoche und zu

5,68 % in der vierten Lebenswoche.

4.1.2.4 EinfluBl der Nestposition Gesdugenihe bei 26 °C Raumtemperatur

Bei einer Raumtemperatur von 26 °C waren die Unterschiede zwischen den Ferkelnestern mit

der hohen und der niedrigeren Starttemperatur in Gesdugendhe generell gering. In der ersten
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Abbildung 22: Dynamik des Liegeverhaltens der Ferkel bei einer Raumtemperatur von 26 °C
im Bezug auf die Gesdugendhe des Ferkelnestes — Elektroplatte/Wasserbett

(Prozent bezogen auf 24 h)
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Lebenswoche suchten die Saugferkel (mehr als 50 % des Wurfes) das warmere Ferkelnest zu
28,66 % des Tages zum Liegen auf, das kiihlere Nest wurde dagegen nur zu 15,13 % der
Ferkel (mehr als 50 % des Wurfes) innerhalb von 24 Stunden zum Ruhen frequentiert. Von
der zweiten bis zur vierten Lebenswoche war die Nutzung des gesdugenahen Ferkelnestes
sehr gering. Die Temperatur (niedrigere vs. hohere Oberflichentemperatur) hatte keinen
Einflul auf das Liegeverhalten der Ferkel (Abbildung 22). Zu 4,27 % des Tages, somit
deutlich geringer, wurde das wiarmere Nest in der zweiten Lebenswoche von den Ferkeln

(mehr als 50 % des Wurfes) genutzt.

4.1.2.5 Einfluf} der Nestposition bei 18 °C Raumtemperatur

Da bei den vorangegangenen Auswertungen sich zum einen ein EinfluB der
Oberflachentemperatur des Liegebereiches als auch der Position des Ferkelnestes in der Bucht
(Kopfnihe, Gesdugenihe) zeigte, wurden in einem néchsten Sortierschritt die Kombinationen
von hoher Temperatur in Kopfndhe und niedrige Temperatur in Gesdugenédhe

gegeniibergestellt. Dabei zeigten sich bei einer Raumtemperatur von 18 °C hochst signifikante
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Abbildung 23: Dynamik des Liegeverhaltens der Ferkel (mehr als 50 % eines Wurfes) eines
Durchganges bei einer Raumtemperatur von 18 °C im bezug auf die

Nestposition (Prozent bezogen auf 24 h)
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Unterschiede in der Nutzung der Ferkelnester von mehr als 50 % der Ferkel eines Wurfes
(Abbildung 23). Beispielhaft wird in Abbildung 23 ein einzelner Durchgang dargestellt, bei
welchem sich die Unterschiede besonders deutlich zeigten.

Das Ferkelnest mit der hoheren Starttemperatur wurde am 3. Lebenstag zu 70,6 % des Tages
von mehr als der Hélfte der Ferkel eines Wurfes zum Liegen genutzt.

Bis zum 12. Lebenstag verringerte sich die Nutzung des Nestes in der Kopfnihe auf 52,3 %
des Tages. Am 15. Lebenstag lagen dann wieder zu 59,0 % des Tages iiber 50 % der Ferkel
eines Wurfes auf dem Nest in Kopfndhe. Bis zum 28. Lebenstag erhohte sich die Haufigkeit
des Liegens von mehr als 50 % der Ferkel eines Wurfes auf 64,2 %. Das Nest mit der
kiihleren Starttemperatur in Gesdugenihe wurde nur am 6. (1,2 %) und 9. Lebenstag (3,3 %)

von mehr als der Hélfte der Ferkel eines Wurfes zum Liegen genutzt.

4.1.2.6 Einfluf3 der Nestposition
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Abbildung 24: Einflul der Nestposition auf das Liegeverhalten der Ferkel bei 18 °C bzw.
26 °C Raumtemperatur, bezogen auf 24 h (12 Durchgénge = 24 Wiirfe)

Bei diesem Vergleich erfolgte die Gegeniiberstellung von kopfwérts und gesdugewirts
gelegenen Ferkelnestern unabhingig von Nestmaterial (Wasserbett, Elektroplatte),
Raumtemperatur (18 °C vs. 26 °C) und Temperatur des Liegebereiches. Zu allen Zeitpunkten
lagen die Ferkel ldnger bzw. haufiger auf dem in Kopfndhe der Muttersau angeordneten

Ferkelnest. In den ersten drei Lebenswochen war die Differenz nicht signifikant, in der vierten
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Woche lieB3 sich der Unterschied statistisch sichern (p < 0,05; Abbildung 24). In der ersten
Lebenswoche wurde das Ferkelnest in Kopfndhe zu 27,57 % von den Saugferkeln (mehr als
50 % der Ferkel eines Wurfes) genutzt und in der vierten Lebenswoche zu 17,21 % des Tages.
Das Ferkelnest in der Ndhe des Gesduges wurde in der ersten Lebenswoche zu 24,81 % und in
der vierten Lebenswoche zu 8,95 % des Tages von mehr als 50 % der Ferkel eines Wurfes

zum Liegen aufgesucht (Abbildung 24).

4.2 Zeitdauer nach der Geburt bis zum Liegen im Ferkelnest

In den Untersuchungen wurde das Geburtsgeschehen aufgezeichnet und im Hinblick auf das
erste Erreichen des Nestes mit darauf folgendem Liegen der Saugferkel ausgewertet. Es
wurde unterschieden: die Zeit, bis das erste Ferkel auf dem Nest lag, und die Zeitdauer, bis
alle Ferkel auf einem Ferkelnest lagen. Die Zeiten bis zum Erreichen des Ferkelnestes nach
der Geburt waren sehr unterschiedlich. Sie betrugen im Durchschnitt bei den
Warmwasserbetten 16 Minuten und bei den Elektroplatten im Mittel 22 Minuten (Abbildung
25). Es wurden jedoch auch Ferkel beobachtet, die nach iiber 10 Stunden noch kein Nest zum
Liegen aufgesucht hatten, sondern sich innerhalb der ersten Stunden nur in der Ndhe der Sau

positionierten.
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Abbildung 25: Zeitdauer bis zum ersten Liegen eines Ferkels auf dem Nest
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Die kiirzeste Zeitdauer von der Geburt bis zum ersten Liegen auf einem Ferkelnest lag bei
2,04 Minuten (Warmwasserbett) und die ldngste beobachtete Zeit bei 117,52 Minuten
(Elektroplatte).

Bis sich alle Ferkel auf einem Ferkelnest zum Ruhen einfanden, verstrichen bei den
Warmwasserbetten im Mittel 548 Minuten (9,1 Stunden) und bei den Elektroplatten 1094
Minuten (18,2 Stunden) (Abbildung 26). Somit benétigten die Ferkel bei den Elektroplatten
doppelt soviel Zeit, das Ferkelnest zu erkennen, als die Ferkel in der Bucht mit den

Warmwasserbetten.
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Abbildung 26: Zeitdauer bis alle Ferkel auf einem Ferkelnest lagen
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4.3 Energieverbrauch

Der Energieverbrauch der Elektroplatten ohne oder mit aufgelegten
Warmwasserbetten wurde im Rahmen dieser Untersuchung kontinuierlich
analysiert, um die Beziehungen zwischen Liegeverhalten, Raum- und
Oberflichentemperatur und Elektroenergieaufnahme aufzukliren. Es handelte sich
bei beiden Ferkelnestsystemen um stufenlos regelbare, fest im Boden verankerte
Elektro-FuBbodenheizungen mit einer Kunststoffoberfliche. Die Messungen
erfolgten iiber die gesamte 28-tdgige Sdugezeit. Beide Ferkelnestsysteme wurden
entsprechend dem Alter der Ferkel je Lebenswoche um 2 Kelvin heruntergeregelt

worden.

4.3.1 Energieaufwand bei den Elektroplatten und den Wasserbetten bei einer

Raumtemperatur von 18 °C

Bei einer Raumtemperatur von 18 °C lag die mittlere Energieaufnahme bei den
Elektroplatten mit einer Starttemperatur von 30 °C bzw. 34 °C bei 70,35 Watt. Die

Elektroplatten, welche mit einer Starttemperatur von 34 °C bzw. 36 °C betrieben
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Abbildung 27: Elektroenergieaufwand bei den  Elektroplatten und den
Warmwasserbetten bei 18 °C Raumtemperatur, bezogen auf alle 4
Lebenswochen, (4 Durchginge = 8 Wiirfe; mittlere

Leistungsaufnahme in Watt)
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wurden, wiesen einen Elektroenergicaufwand von bis zu 74,3 Watt auf. 81,4 Watt
verbrauchten die Warmwasserbetten mit einer Starttemperatur von 30 °C bzw.
34 °C. Der Energieaufwand bei den Warmwasserbetten, welche mit der héheren
Starttemperatur (34 °C/36 °C) betrieben wurden, betrug 82,0 Watt (Abbildung 27).
Der Elektroenergieaufwand innerhalb der beiden Nestarten unterschied sich kaum.
Der Verbrauch bei den Warmwasserbetten war allerdings tendenziell hoher als bei

den Thermoplatten.

4.3.2 Energieaufwand bei den Elektroplatten und den Wasserbetten bei einer

Raumtemperatur von 26 °C

Bei einer Raumtemperatur von 26 °C lag der Energieverbrauch bei den
Elektroplatten mit einer Starttemperatur von 30 °C bzw. 34 °C im Mittel bei
9,9 Watt. Die Elektroplatten, welche mit einer Starttemperatur von 34 °C bzw. 36 °C
betrieben wurden, wiesen einen Elektroenergieaufwand von durchschnittlich
25,8 Watt auf. 10,5 Watt verbrauchten die Warmwasserbetten mit einer

Starttemperatur von 30 °C bzw. 34 °C.
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Abbildung 28: Elektroenergicaufwand bei den  Elektroplatten und den
Warmwasserbetten bei 26 °C Raumtemperatur, bezogen auf alle 4
Lebenswochen, (4 Durchginge = 8 Wirfe; mittlere

Leistungsaufnahme in Watt)
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Der Energicaufwand bei den Warmwasserbetten, welche mit Temperaturen von
34°C bzw. 36 °C gestartet wurden, betrug 26,0 Watt (Abbildung 28). Der
Elektroenergicaufwand innerhalb der Nestart unterschied sich deutlich, jedoch nicht
signifikant. Der Elektroenergicaufwand fiir die Elektroplatten und fiir die Beheizung

der Warmwasserbetten mit den gleichen Starttemperaturen war nahezu identisch.

4.3.3 Energieaufwand bei den Elektroplatten und den Warmwasserbetten im

Bezug zu den einzelnen Lebenswochen

Die Temperatur der beiden Ferkelnestsysteme konnte stufenlos eingestellt werden
und wurde jede Lebenswoche um 2 Kelvin reduziert. Der kWh-Verbrauch wurde
einmal in der Woche an den Stromzdhlern abgelesen, notiert und in den
Leistungsbedarf in Watt umgerechnet. Je nach Versuchseinstellung starteten die

Ferkelnester mit einer Temperatur von 30 °C, 34 °C oder 36 °C.

4.3.3.1 Energieaufwand bei den Elektroplatten und den Warmwasserbetten im Bezug

zu den einzelnen Lebenswochen bei einer Raumtemperatur von 18 °C
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Abbildung 29: Energieverbrauch der Elektroplatten und Warmwasserbetten bei
einer Raumtemperatur von 18 °C (bezogen auf die einzelnen

Lebenswochen)
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Bei einer Raumtemperatur von 18 °C lag der Energicaufwand in der ersten
Lebenswoche im Mittel bei 88,5 Watt, wobei hier das Warmwasserbett den hochsten
Energieaufwand von 96,1 Watt aufwies (Abbildung 29). In der zweiten
Lebenswoche reduzierte sich der Elektroenergieaufwand um 4,5 Watt auf 84,0 Watt.
73,7 Watt konnten in der dritten Lebenswoche als Energieaufwand im Durchschnitt
ermittelt werden, was einer weiteren Reduzierung um 10,3 Watt entspricht. Die
vierte Lebenswoche zeichnete sich durch einen noch weiteren Riickgang des
Leistungsbedarfes von 11,9 Watt auf 61,7 Watt aus. Da pro Woche nur ein Wert in
die Darstellung einging (Mittelwerte aus 8 Durchgingen), konnte keine

Signifikanzpriifung stattfinden.

4.3.3.2 Energicaufwand bei den Elektroplatten und den Warmwasserbetten im

Bezug zu den einzelnen Lebenswochen bei einer Raumtemperatur von 26 °C
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Abbildung 30: Energieverbrauch der Elektroplatten und der Warmwasserbetten bei
einer Raumtemperatur von 26 °C (bezogen auf die einzelnen

Lebenswochen)

Bei einer Raumtemperatur von 26 °C lag der Energiecaufwand in der ersten
Lebenswoche im Mittel bei 43,2 Watt, wobei hier das Warmwasserbett im Vergleich
zu der Elektroplatte mit derselben Temperatureinstellung einen hoheren

Energieaufwand zu verzeichnen hatte. In der zweiten Lebenswoche reduzierte sich
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der Elektroenergicaufwand um 12,1 Watt auf 31,1 Watt. Der Energieaufwand
konnte im Durchschnitt der vier Ferkelnestvarianten auf 15,7 Watt reduziert werden,
was einer weiteren Reduzierung von 15,4 Watt entspricht. Der Leistungsbedarf in
der vierten Lebenswoche zeichnete sich durch einen noch weiteren Riickgang von
8,8 Watt auf 6,5 Watt aus. Es konnte - wie auch bei einer Raumtemperatur von
18 °C - eine kontinuierliche Verringerung der Leistungsaufnahme bei der

Elektroplatte sowie beim Warmwasserbett je Lebenswoche nachgewiesen werden.

4.3.3.3 Gesamtenergieaufwand bei den Elektroplatten und den Warmwasserbetten

bei 18 °C und 26 °C Raumtemperatur

Beim Vergleich des Gesamtenergieaufwandes fiir die jeweiligen Ferkelnestsysteme
(Abbildung 31) zeigten sich erwartungsgemif3 groBe Unterschiede zwischen dem
Energieverbrauch bei 18 °C Raumtemperatur und dem Energieverbrauch bei 26 °C

Raumtemperatur.
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Abbildung 31: Vergleich des Gesamtenergiebedarfes der Elektroplatten und
Warmwasserbetten bei 18 °C und 26 °C Raumtemperatur

(4 Wochen zusammengetalt)
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Der Gesamtleistungsbedarf wihrend der 28-tigigen Saugezeit betrug fiir die
Warmwasserbetten im Mittel bei 18 °C Raumtemperatur 326,30 Watt und bei den
Elektroplatten 289,46 Watt. Innerhalb der vier Wochen Saugezeit bei einer
Stalllufttemperatur von 26 °C wurde fiir die Elektroplatten im Durchschnitt ein
Elektroenergieaufwand von 89,16 Watt und von den Elektroplatten mit aufgelegtem

Wasserbett 103,99 Watt gemessen.

4.4 Lebendmasseentwicklung der Ferkel

In die Untersuchungen wurden 321 Ferkel von 24 Sauen aus 12 Durchgingen
einbezogen. Die mittlere WurfgroBe bei der Geburt nahm einen Wert von 12,9 an
(Tabelle 8). Die Anzahl lebend geborener Ferkel schwankte zwischen 9 und 17 pro
Wurf. Es war vorgesehen, die Wurfgro8e nach der Abferkelung auf 10 bis 12 zu
standardisieren. Gelegentlich war dies nicht zu realisieren, da keine Moglichkeiten
zum Umsetzen von Ferkeln bestanden.

Die Wurfgrofle beim Absetzen lag zwischen 9 und 14 Ferkeln. Nur in einem Fall
betrug trotz Wurfausgleich die AbsetzgroBe lediglich 8 Ferkel. Es konnte eine gute
Standardisierung beziiglich der Ferkelanzahl je Sau in den einzelnen Varianten
erreicht werden.

Wihrend der Untersuchungen war darauf geachtet worden, nach Moglichkeit keine
Erstlingssauen einzubeziehen, um zu groflen Schwankungen z. B. in Wurfgro3e und
Geburtsmasse vorzubeugen. Es gingen eine Jungsau (JS) und 23 Altsauen (AS) in
die Untersuchungen ein.

Die Geburtsmasse der 321 untersuchten lebend geborenen Ferkeln betrug im Mittel
1,43 kg mit einem Minimum von 580 g und einem Maximum von 2320 g. Die
Ferkel mit geringer Geburtsmasse wurden in den Untersuchungen belassen und auch
erfolgreich mit einer Absetzmasse von minimal 5,77 kg am 28. Lebenstag abgesetzt.
Die mittlere Geburtsmasse nahm mit zunehmender Wurfgrof3e ab.

Das Verhiéltnis zwischen ménnlichen und weiblichen Ferkeln betrug anndhernd 1:1
(163 ménnliche Ferkel und 158 weibliche Ferkel). Die ménnlichen Ferkel hatten im
Durchschnitt eine Geburtsmasse von 1484 kg und die weiblichen Saugferkel eine

Geburtsgewicht von 1428 g (p < 0,05).
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Tabelle 8: Verteilung der WurfgroBen (lebend geborene Ferkel) bei der Geburt

Ferkelanzahl Haufigkeit
9 3
10
11
12
13
14
15
16
17 1

W[ W| W N o W O

Die Geburtsmassen der Jungsauenferkel (im Mittel 1,24 kg) waren
erwartungsgemaf} geringer als die der Ferkel von Altsauen (im Mittel 1,44 kg).

Die Lebendmasseentwicklung konnte von 274 lebend geborenen Ferkeln von der
Geburt bis zum Absetzen erfalit werden. Zwischen den Ferkel beider
Ferkelnestsysteme und beider Raumtemperaturvarianten traten keine Unterschiede
in der mittleren Geburtsmasse auf (1,43 kg). Die mittlere Absetzmasse im Alter von
vier Lebenswochen betrug 8,08 kg. Die tiglichen Zunahmen in den vier Varianten
(18 °C bzw. 26 °C; Wasserbett oder Thermoplatte) lagen zwischen 231 g und 246 g
und waren nicht signifikant unterschiedlich voneinander. Den hdéchsten Wert mit

246 g erzielten die Ferkel der Elektroplatten bei 26 °C Raumtemperatur (Tabelle 9)

Tabelle 9: Tagliche Zunahmen in Abhéngigkeit von den unterschiedlichen

Raumtemperaturen sowie Nesttypen (Ferkelstarter ab 21. LT zugefiittert)

Alter 18 °C EP 18 °C WB 26 °C EP 26 °C WB
1.LW 174 g 169 g 217 g 177 g
2. LW 256 g 260 g 257 g 241 g
3. LW 279 g 277 g 250 g 233 g
4. LW 231 g 249 ¢ 259 ¢ 273 g
@ tagl. 235¢g 239 ¢ 246 ¢ 231 g
Zunahme
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Die téglichen Zunahmen in der ersten Lebenswoche schwankten zwischen 169 g in
der Bucht mit den Warmwasserbetten bei 18 °C Raumtemperatur und 217 g in der
Bucht mit den Elektroplatten bei 26 °C Raumtemperatur. In der Zusammenfassung
der Ferkelnestvarianten (Thermoplatte bzw. Wasserbett) bei den beiden
Raumtemperaturvarianten (18 °C bzw. 26 °C) hatten die Ferkel in der Bucht mit den
Elektroplatten im Durchschnitt in der ersten Lebenswoche 23 g hohere tigliche
Zunahmen als die Ferkel in der Bucht mit den Warmwasserbetten (Tabelle 10). In
der zweiten Lebenswoche lagen die durchschnittlichen téglichen Zunahmen
zwischen 241 g und 260 g in der Bucht mit Warmwasserbetten, die téglichen
Zunahmen in der Abferkelbucht mit Elektroplatten lagen mit 256 g und 257 g
dazwischen. Somit waren die tidglichen Zunahmen in der Bucht mit den
Elektroplatten in der zweiten Lebenswoche 6 g hoher als bei den
Warmwasserbetten. Im Mittel konnten in der dritten Lebenswoche bei den Ferkeln
auf den Warmwasserbetten tdgliche Zunahmen von 255 g und in der Bucht mit
Elektroplatten von 265 g festgestellt werden. Ab dem 21. Lebenstag wurden die
Saugferkel mit einem Ferkelstarter zugefiittert. In der vierten Lebenswoche erzielten
die Ferkel auf den Warmwasserbetten 16 g hohere tdgliche Zunahmen als die
Saugferkel auf den Elektroplatten (245 g). Wihrend der gesamten Sdugezeit waren
die tiglichen Zunahmen sehr ausgeglichen. Der geringe Vorteil von 6 g hoheren
taglichen Zunahmen liel sich nicht statistisch sichern und mufl demzufolge als

zufdllig betrachtet werden.

Tabelle 10: Tagliche Zunahmen in Abhdngigkeit von den unterschiedlichen

Nesttypen
Alter EP WB
(18/26 °C) | (18/26 °C)

1.LW 196 g 173 g
2. LW 257 ¢ 251 g
3. LW 265 g 255 ¢g
4. LW 245 ¢ 261 g
@ tigl. Zunahme 241 g 235¢g

Bei einer Raumtemperatur von 18 °C erreichten die Ferkel in der ersten

Lebenswoche durchschnittliche tégliche Zunahmen von 171 g und bei einer
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Raumtemperatur von 26 °C 197g (p < 0,05) (Tabelle 11). In der zweiten
Lebenswoche nahmen die Ferkel bei einer Raumtemperatur von 18 °C um 9 g pro
Tag mehr zu als die Ferkel bei einer Stalllufttemperatur von 26 °C. Die tiglichen
Zunahmen in der dritten Lebenswoche lagen bei einer Umgebungstemperatur von
18 °C bei 278 g und bei 26 °C bei 241 g (p < 0,05).

Entscheidend ist jedoch das Ergebnis, daB bei beiden divergierenden
Stalltemperaturwerten nahezu identische Zunahmen von 237 g (bei 18 °C
Raumtemperatur) bzw. 238 g (bei 26 °C Raumtemperatur) erzielten. Bei der
Interpretation der Ergebnisse ist die vergleichsweise grole, wenn auch
unterschiedlich beheizte Liegefliche (2 x 0,48 m” pro Bucht), die insgesamt sehr
gute Umweltsituation fiir die Tiere (nur ein Wurf pro Bucht, hohe Luftrate, gute

Betreuung) und die maternale Leistung zu beriicksichtigen.

Tabelle 11: Tagliche Zunahmen in Beziechung zu den unterschiedlichen

Raumtemperaturen
Alter 18 °C 26 °C
(EP/WB) (EP/WB)
1. LW 171 g 197 ¢
2. LW 258 ¢ 249 ¢
3. LW 278 g 241 g
4. LW 240 g 266 g
O tigl. Zunahme 237 g 238 g

Die 264 untersuchten Ferkel unterschieden sich in ihren Lebendmassezunahmen und
threr Absetzmasse deutlich in Zuordnung zu ihrer genetischen Herkunft
voneinander. Die Ferkel der Rasse Deutsche Landrasse hatten die hochsten taglichen
Zunahmen von durchschnittlich 279 g. Die Saugferkel der Kreuzung aus Pi x DE
erreichten Tageszunahmen von 252 g, gefolgt von den Ferkeln der Rasse Piétrain
mit 246 g/Tag. Die geringsten tiglichen Zunahmen von im Mittel 192 g wiesen die
Ferkel der Kreuzung Pi x Du auf. Dabei ist der insgesamt vergleichsweise geringe

Stichprobenumfang in den einzelnen genetischen Gruppen zu beachten.
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4.5 Dokumentation der Ferkelverluste

Alle Ferkelverluste wurden dokumentiert (Tabelle 12). Es gingen 321 lebend geborene Ferkel
in die Untersuchungen ein und 274 Ferkel konnten abgesetzt werden. Die Ferkelverlustrate
betrug demzufolge 14,6 %. Die WurfgroBBe variierte von 8 bis 14 Ferkel, wobei ein
Wurfausgleich erfolgte und im Durchschnitt 13,2 Ferkel je Sau vorhanden waren. Die
Verlustrate lag bei einer Raumtemperatur von 18 °C zwischen 16,2 und 21,2 Prozent
(Mittelwert = 18,8 Prozent) und bei 26 °C Abteiltemperatur zwischen 10,5 und 10,9 Prozent
(Durchschnittswert = 10,7 Prozent). In der Bucht mit Elektroplatten traten bei 18 °C
Raumtemperatur  Ferkelverluste von 16,2 Prozent auf, wohingegen bei einer
Umgebungstemperatur von 26 °C die Verlustrate 10,5 Prozent betrug. In der Bucht, die mit
Warmwasserbetten ausgestattet war, lag bei einer Raumtemperatur von 18 °C die Verlustrate
bei 21,2 Prozent, und bei einer Raumtemperatur von 26 °C traten Ferkelverluste in Hohe von

10,9 Prozent auf.

Tabelle 12: Ferkelverluste (1. bis 28. LT) bei den unterschiedlichen Ferkelnestsystemen

unter Beriicksichtigung der verschiedenen Raumtemperaturen.

18 °C 26 °C 18 °C 18 °C 26°C | 26°C
EP/WB | EP/WB EP WB EP WB
Wiirfe 12 12 6 6 6 6
leb. geb. Ferkel (n) 154 167 74 80 85 82
tot geb. Ferkel 9 3 4 5 0 3
Ferkel gesamt 163 170 78 85 85 85
Ferkelabgénge (n) 29 18 12 17 9 9
Ferkelverluste (%) 18,8 10,7 16,2 21,2 10,5 10,9
Erdriickungsverluste (n) 25 14 10 15 8 6
leb. aufgez. Ferkel (n) 125 149 62 63 76 73

Die Abgangsursachen wurden zwei Hauptgruppen, den Erdriickungsverlusten und den
Ferkelabgéngen durch Krankheit, wie zum Beispiel Durchfall, zugeordnet. Hauptursache der
Ferkelabgénge waren Erdriickungsverluste mit einem Anteil von 82,9 Prozent. Die Verluste

durch Krankheit und Lebensschwéche machten 17,1 Prozent aus, (Tabelle 13).
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Tabelle 13: Ubersicht iiber die prozentuale Verteilung der Abgangsursachen

Verluste bei: Erdriickungsverluste Sonstige Verluste
n % n %

WB 21 80,7 5 19,3
WB 18 °C 15 88,2 2 11,8
WB 26 °C 6 66,7 3 33,3
EP 18 85,7 3 14,3

EP 18 °C 10 83,3 2 16,7
EP 26 °C 8 88,9 1 11,1
18 °C 25 86,2 4 13,8

26 °C 14 77,7 4 22,3
Gesamtverluste 39 82,9 8 17,1

Wie Tabelle 13 zeigt, sind die Verluste durch Erdriicken bei den Elektroplatten um 5 Prozent
hoher als bei den Warmwasserbetten. Die geringsten Erdriickungsverluste (66,7 %) wurden
bei der Ferkelnestvariante Warmwasserbett bei einer Raumtemperatur von 26 °C beobachtet,
wohingegen diese Verluste bei der Elektroplatte um 22,2 Prozent hdéher waren. Die
Ferkelverluste durch Schwiche oder Gelenkentziindung traten vorwiegend bei einer
Raumtemperatur von 26 °C in der Bucht mit dem aufgelegtem Wasserbett (33,3 %) auf.

Bei einer Umgebungstemperatur von 18 °C ergaben sich Erdriickungsverluste von
86,2 Prozent und bei einer Stalllufttemperatur von 26 °C lag die Verlustrate durch Erdriickung
bei 77,6 Prozent.

Im Rahmen der Untersuchungen konnten 47 Ferkelabginge dokumentiert werden. Die
Erdriickungsverluste traten zu 100 Prozent in der ersten Lebenswoche auf. 92,3 Prozent der
Erdriickungsverluste waren in den ersten drei Tagen zu beobachten. Die Ferkelverluste durch
Lebensschwiche und Krankheit waren zu 62,5 Prozent der 1. Lebenswoche und zu je
12,5 Prozent der 2. Lebenswoche wie auch der 3. und 4. Lebenswoche zuzuordnen. Insgesamt

traten 93,6 Prozent aller Verluste in der ersten Lebenswoche auf.



Ergebnisse 71

4.6 Luft- und Oberflaichentemperatur

Die Stalllufttemperatur der Klimakammern und die jeweiligen Oberfldchentemperaturen der
Ferkelnester wurden fiinfmal pro Lebenswoche manuell mit einem digitalen Temperaturfiihler
der Firma Testo gemessen. Zusétzlich nahmen die Tinytags alle zehn Minuten wéhrend eines
kompletten Durchganges die Temperaturdaten auf. Somit ergaben sich 5760 Messungen

innerhalb der 12 Durchginge.

4.6.1 Temperatur in der Abferkelbucht

Die Temperaturfiihrung innerhalb der Abferkelbucht konnte dank der Klimakammern sehr
priazise realisiert werden. Die Raumtemperatur wurde mittels der Tinytags auf ihre
Konstantheit gepriift. Die Tinytags nahmen im Schnitt 5000 Messungen innerhalb eines
Durchganges vor. Zwischen den beiden Abferkelbuchten bzw. Stallabteilen konnten keine

signifikanten Unterschiede beziiglich der Raumtemperatur nachgewiesen werden.

Tabelle 14: Darstellung der Sollwerte und ihrer dazugehorigen gemessenen Daten der

Raumtemperatur
Tinytagmessungen Sollwert mittlere gemessene
(n) Raumtemperatur
5155 18 °C 19,1 °C
5305 18 °C 18,4 °C
5159 18 °C 18,8 °C
4828 18 °C 19,5 °C
4890 18 °C 19,7 °C
5017 18 °C 18,5 °C
5397 26 °C 27,0 °C
4448 26 °C 26,4 °C
6127 26 °C 26,5 °C
6112 26 °C 27,0 °C
5155 26 °C 26,8 °C
4449 26 °C 25,9 °C
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4.6.2 Oberflachentemperatur der Ferkelnestsysteme (Warmwasserbett/Elektroplatte)

In den beiden Abferkelbuchten wurden die Oberflichentemperaturen der jeweils zwei
Ferkelnester fiinfmal pro Lebenswoche gemessen, und gegebenenfalls wurde die
Nesttemperatur korrigiert. Die Oberflichentemperaturen der Warmwasserbetten wurden
160-mal und die der Elektroplatten 320-mal innerhalb von vier Lebenswochen aufgenommen.
Die Temperaturschwankungen zwischen den einzelnen MeBpunkten betrug bei den

Warmwasserbetten im Mittel 0,2 °C und bei den Elektroplatten im Mittel 0,8 °C.

Tabelle 15: Ergebnisse der Messungen der Oberfldchentemperatur der Ferkelnestsysteme
Warmwasserbett und Elektroplatte — Zusammenfassung aller Messdaten in

Zuordnung zur Solltemperatur

Nestart Solltemperatur (°C) n X (°C) S
Warmwasserbett 36 240 36,2 0,2
Warmwasserbett 34 480 34,1 0,2
Warmwasserbett 32 480 32,2 0,1
Warmwasserbett 30 1040 30,2 0,1
Warmwasserbett 28 720 27,9 0,1
Warmwasserbett 26 880 26,1 0,1

Elektroplatte 36 480 36,4 1,6
Elektroplatte 34 960 34,3 1,3
Elektroplatte 32 960 324 1,3
Elektroplatte 30 2080 30,3 0,8
Elektroplatte 28 1440 28,2 0,3
Elektroplatte 26 1760 26,3 0,2

Die Ergebnisse der Messungen der Oberfldchentemperatur auf beiden Ferkelnest-Varianten
(Warmwasserbett vs. Elektroplatte) ergaben eine sehr gute Ubereinstimmung mit den
vorgegebenen Sollwerten, wenngleich der Regelaufwand nicht wunerheblich war.
Erwartungsgemill war die Oberflaichentemperatur auf dem Warmwasserbett — bedingt durch
das Fiillmedium Wasser — homogener als auf der Thermoplatte (Tabelle 15).

In Tabelle 15 sind die einzelnen Solltemperaturwerte und ihre dazugehdrigen Abweichungen
detailliert dargestellt. Bei den Temperatureinstellungen (Warmwasserbett) 36 °C und 34 °C
betrug innerhalb von 720 Messungen die Standardabweichung 0,2 zwischen den einzelnen

MeBpunkten und bei einer Temperaturregelung unter 34 °C (3120 Messungen) lag die
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Standardabweichung bei 0,1. Die Elektroplatten wiesen im Mittelwert etwas hdhere
Schwankungen auf. Zwischen den einzelnen Mefpunkten betrug die Standardabweichung bei
einer Nesttemperatur von 36 °C nach 480 Messungen 1,6 und bei der Nesttemperatur von
34 °C 1,3 (960 Messungen). Nach 2080 Messungen bei einem Sollwert von 30 °C zeichnete
sich eine Standardabweichung von 0,8 ab. Die geringste Standardabweichung von 0,2 konnte
bei der Thermoplatte mit einer Oberfldchentemperatur von 26 °C nachgewiesen werden.

Im abschlieBenden Vergleich betrug die Standardabweichung fiir die Oberfldchentemperatur
auf dem Wasserbett lediglich 0,1 bis 0,2 Grad. Der entsprechende statistische Parameter bei
der Thermoplatte lag deutlich hoher (bis 1,6 Grad) und sank mit abnehmender Solltemperatur.

4.6.3 Dokumentation der Reduzierung der Oberflichentemperatur der

Ferkelnester

Die Oberflachentemperaturen der beiden Ferkelnestvarianten (Elektroplatte/Warmwasserbett)

wurden in jeder Lebenswoche um 2 Kelvin reduziert (Abbildung 32).

20

1. LW 2. LW 3. LW 4. LW
Lebenswoche

Q

£ 40 -

3

S 35 — ——36°C

qg,- \ +34 oC

g 30 & A 30 °C/18 °C
: —-—

8 o & * 30 °C/26 °C
(&)

E

T

[}]

Ke]

o)

Abbildung 32: Oberflachentemperaturabsenkung bei 18 °C und 26 °C Raumtemperatur
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Eine weitere Reduzierung der Oberflichentemperatur der Ferkelnester in der vierten
Lebenswoche bei einer Starttemperatur von 30 °C (in der ersten Lebenswoche) und einer
Raumtemperatur von 26 °C war nicht moglich (Oberflichentemperatur der Ferkelnester <

Raumtemperatur!) bzw. hitte keinen Sinn ergeben.

4.6.4 Gemessene Lufttemperatur 10 Zentimeter iiber dem Ferkelnest

Wiéhrend der Untersuchungen wurde die Lufttemperatur 10 Zentimeter iiber den
Ferkelnestern und in der Abferkelbucht gemessen und es ergaben sich keine Unterschiede
zwischen der Stalllufttemperatur im Raum und der erfaiten Temperatur 10 Zentimeter {iber

dem Ferkelnest.
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5. Diskussion

Die Ziele der Arbeit waren es, das Liegeverhalten von Ferkeln in Wahlversuchen mit
Ferkelnestern unterschiedlicher Oberflichentemperatur (30 °C vs. 36 bzw. 34 °C nach der
Geburt), verschiedener Gestaltung (Elektroplatten vs. Warmwasserbett) in Verbindung mit
verschiedenen Raumtemperaturen (18 °C vs. 26 °C) und unter Beriicksichtigung des Alters
der Ferkel zu analysieren. Eine Raumtemperatur von 18 °C charakterisiert eine typische
Winter-, eine Stalltemperatur von 26 °C eine entsprechende Sommersituation. Aus diesen
Ergebnissen sind SchluBlfolgerungen fiir die Ferkelnest- und Mikroklimagestaltung zu ziehen.
Dartiber hinaus sollte der Energieverbrauch der beiden Ferkelnestvarianten (Elektroplatte und

Warmwasserbett) miteinander verglichen werden.

Es zeigte sich deutlich, dal die Ferkel bei einer Raumtemperatur von 18 °C (mogliche
Wintersituation) das Ferkelnest mit der hoheren Starttemperatur préaferieren. Nahezu 60 % der
Zeit in 24 h verbrachten die Ferkel — in der Zusammenfassung von 12 Durchgéngen — in der
ersten Lebenswoche liegend auf der Elektroplatte (bezogen auf > 50 % des Wurfes). Die
ZielgroBBe ,mehr als 50 % der Ferkel eines Wurfes“ wurde verwendet, um die
Ubersichtlichkeit der Ergebnisse und Aussagen zu verbessern. Selbstverstindlich ist es
moglich, die prozentualen Anteile des Liegens 1, 2, 3, ...10 oder allen Ferkeln zu berechnen.
In Voruntersuchungen (ZIRON 2000) wurde dies auch so praktiziert. Allerdings gestaltet sich
der Vergleich zwischen den einzelnen Versionen dann als schwierig. In Ubereinstimmung mit
der Vorgehensweise von ZIRON (2000) sowie HOY et al. (1999) wurden daher bereits bei der
Datenerfassung das gleichzeitige Liegen einer unterschiedlichen Anzahl von Ferkeln
zusammengefalit und Kategorien gebildet (0 = kein Ferkel auf dem Nest liegend, 1 = 1 Ferkel
auf dem Nest liegend, .... und 10 = alle Ferkel auf dem Nest liegend — vgl. 3.5.1 auf Seite 35).
Diese Kategorienbildung erwies sich als zweckméBig (ZIRON 2000) und verbesserte die
Interpretation der Ergebnisse. Eine ausfiihrliche Datenauflistung wird in den Tabellen 1 bis 12
im Anhang vorgenommen. Bei den Elektroplatten sank mit zunehmendem Alter die
Haufigkeit der Nutzung des warmeren Ferkelnestes (Basis: iiber 50 Prozent der Ferkel eines
Waurfes) von 59,3 % in der ersten Lebenswoche auf 31,2 % in der vierten Lebenswoche. Die
Elektroplatte mit der kiihleren Starttemperatur wurde von der ersten Lebenswoche bis zum
Absetzen der Ferkel durchgehend nur zu ca. 10 % des Tages von mehr als der Hilfte der

Ferkel eines Wurfes zum Liegen genutzt. Auch bei Verwendung der Warmwasserbetten
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zeigte sich von der ersten (51,3 % des Tages, mehr als die Hélfte der Ferkel eines Wurfes
liegend) bis zur vierten Lebenswoche (56,9 % des Tages; mehr als die Hélfte des Wurfes
liegend) eine sehr deutliche Préferenz fiir das Ferkelnest mit der hoheren Starttemperatur.
Ahnlich wie bei den Thermoplatten nahm die Hiufigkeit des Liegens auf dem wirmeren der
beiden Nester bis zur vierten Lebenswoche ab. Das Nest mit der kiihleren Starttemperatur
wurde im Durchschnitt wie auch bei der Elektroplatte zu etwa 10 % des Tages zum Liegen
aufgesucht. Beim indirekten Vergleich zwischen Elektroplatte und Warmwasserbett bei einer
Raumtemperatur von 18 °C ergaben sich keine signifikanten Unterschiede. Ein direkter
Vergleich von Wasserbett und Thermoplatte im selben Abteil und in derselben Bucht wurde
nicht vorgenommen, da bereits eindeutige Aussagen aus den Untersuchungen von ZIRON
(2000) vorlagen. Damit ergaben sich zum Liegeverhalten der Ferkel unter den definierten
Bedingungen der klimatisierten Abteile dhnliche Verhéltnisse, wie sie ZIRON (2000) unter
Praxisbedingungen im Stall fand. Saugferkel verbringen im Wurfverband bis zu 70 %
(ZIrRON 2000), nach Angaben von PFLUG (1976) sogar bis 91 % in 24 Stunden liegend im
Ferkelnest. Sie bendtigen zwar von Wurf zu Wurf sehr unterschiedlich lange Zeitrdume
zwischen der Geburt und dem ersten Liegen im Nest (ZIRON 2000), da ihr
Temperaturwahlvermogen post natum noch nicht voll ausgebildet ist, dennoch wéhlen sie
bereits ab dem 3. Lebenstag mit groBer Haufigkeit und Dauer bei einer niedrigen

Umgebungstemperatur das wirmere Nest zum Liegen.

Die Raumtemperatureinstellung von 26 °C (mogliche Sommersituation) zeigte, dal die Ferkel
schon in der ersten Lebenswoche weniger als 34 % des Tages auf den Ferkelnestern lagen.
Bei einer simulierten Sommersituation (26 °C Raumtemperatur) traten zwischen den
Ferkelnestern mit einer Starttemperatur von 34/36 °C und denen mit einer
Oberflachentemperatur von 30 °C in der Héaufigkeit der Nutzung zum Liegen keine
signifikanten Unterschiede auf. Die Ferkelnester mit Warmwasserbett wurden bei einer
Raumtemperatur von 26 °C im Vergleich zu den Elektroplatten zu einem gréferen Zeitanteil
des Tages zum Liegen genutzt. Der hohere Liegekomfort des Wasserbettes, das eine weiche,
warme und verformbare Oberfldche bietet, ist offensichtlich etwas attraktiver als die relativ
,harte® Liegeflache der Thermoplatte. Da die Ferkel sowohl auf der wérmeren als auch auf
der kilteren Liegefldche der Bucht in der Summe nur etwa zwischen 35 % (1. Lebenswoche)
und 5 % (4. Lebenswoche) liegend in 24 Stunden verbrachten, nach den eigenen
Untersuchungsergebnissen, wie auch nach den von ZIRON (2000) mitgeteilten Daten der

Zeitanteil des Liegens in 24 Stunden bis 70 % (nach PFLUG 1976 sogar bis 91 %) betragt, ist
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zu schluBBfolgern, daB3 ein betriachtlicher Zeitanteil pro Tag durch die Ferkel aulerhalb beider
Ferkelnester verbracht wurde (bis 82 %). Die eigenen Beobachtungen bestétigen dies. Daraus
wiederum folgt, daB3 bei einer typischen Sommersituation (um 26 °C Stalltemperatur) eine
Ferkelnesttemperatur von 36 °C nicht erforderlich ist. Durch gesetzliche Vorschriften der
(,,alten — zur Zeit de facto auller Kraft gesetzten) Schweinehaltungsverordnung ist eine
Nesttemperatur in den ersten 10 Lebenstagen der Ferkel von 30 °C vorgeschrieben. Die
vorgestellten Ergebnisse stiitzen diese Forderung — bei einer hohen Stalltemperatur von

26 °C —nicht.

Im Vergleich der Ferkelnestpositionen — Kopf- bzw. Gesdugendhe — zeichnete sich eine
Priaferenz fiir die Kopfnidhe ab, wobei der Unterschied erst in der vierten Lebenswoche
signifikant war.

Die Ergebnisse weisen darauf hin, dal der Bedarf der Saugferkel, ein warmes Ferkelnest
aufzusuchen, bei einer Raumtemperatur von 18 °C hoher ist als bei einer Stalllufttemperatur
von 26 °C und dafl mit zunehmendem Alter die Intensitét der Nutzung der Ferkelnester beider
Ferkelnestsysteme sinkt.

Der Vergleich der Ferkelnestnutzung bei 18 °C und 26 °C unter Verwendung von
Elektroplatten zeigt, da3 die Ferkel bei 18 °C Stalllufttemperatur bis zur vierten Lebenswoche
das wirmere Nest deutlich hdufiger als bei einer hdheren Raumtemperatur aufsuchen.

Mit zunehmenden Lebensalter der Saugferkel sinkt der Wéarmebedarf der Ferkel und die
Ferkel nutzen bis zum 28. Lebenstag immer hdufiger das Nest mit der kiihleren
Oberflichentemperatur. Das entspricht auch den Untersuchungen von ZIRON (2000) sowie
AMSEL (2002), wonach mit zunehmendem Alter die Nutzung der Ferkelnester zum Liegen
geringer wird.

Bei der Wahlmoglichkeit zwischen den unterschiedlichen Ferkelnesttemperaturen in der
Bucht mit Elektroplatten bei 26 °C Raumtemperatur bleibt die Aufenthaltsdauer auf den
Ferkelnestern generell gering und sinkt mit fortschreitendem Alter.

Hinzu kommt, daB3 die Ferkel ab der dritten Lebenswoche bei groen Wiirfen von {iber
10 Ferkeln nicht mehr alle auf eine beheizte Liegeflache (0,48 m?) passen, sie auf das andere

Nest ausweichen miissen bzw. sich auerhalb beider Nester zum Liegen begeben.
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Bei der Wahlmoglichkeit zwischen den unterschiedlichen Ferkelnesttemperaturen in der
Bucht mit den Warmwasserbetten bei 18 °C Raumtemperatur war zu beobachten, dafl die
Saugferkel von der zweiten zur vierten Lebenswoche vermehrt das kéltere Ferkelnest zum
Liegen aufsuchen.

Zum einen ist dies wiederum ein Hinweis darauf, dafl die Liegefliche mit zunehmendem
Lebensalter fiir die Ferkel zu klein wird und somit ein Teil der Ferkel auf das andere Nest
ausweichen muB}. Weiterhin ist davon auszugehen, dall die Ferkel die weiche, verformbare
Oberfldache als angenehm empfinden und somit das kéltere Nest auch nutzen, um weicher zu
liegen. Bereits die Wahlversuche von ZIRON (2000) zeigten ganz eindeutig die Priaferenz der
Ferkel fiir das Wasserbett auch in der dritten und vierten Lebenswoche. Hinzu kommt der
bereits erwdhnte Sachverhalt, dal der Warmebedarf mit zunehmenden Alter abnimmt und die
Ferkel aus diesem Grund das kiltere Nest stiarker in Anspruch nehmen.

Bei der Wahlmoglichkeit zwischen den unterschiedlichen Ferkelnesttemperaturen in der
Bucht mit den Warmwasserbetten bei einer Raumtemperatur von 26 °C lagen die Ferkel
(mehr als 50 % der Ferkel eines Wurfes) zu deutlich geringeren Zeitanteilen des Tages auf
den Ferkelnestern als bei einer Raumtemperatur von 18 °C. Der Wechsel in der Priaferenz in
der zweiten Lebenswoche vom Ferkelnest mit der hoheren Starttemperatur zu dem Nest mit
der geringeren Starttemperatur konnte ein Hinweis darauf sein, dal die
Oberflachentemperatur auf dem Liegeplatz bei einer Raumtemperatur von 26 °C eine
untergeordnete Rolle spielt und der Liegekomfort fiir die Ferkel wichtiger ist. In der vierten
Lebenswoche liegen die Ferkel (mehr als die Hélfte des Wurfes) auf beiden Nestern zu fast
gleichen Zeitanteilen des Tages. Somit ist es moglich, da3 die Ferkel sich mehr oder weniger
zufdllig auf das eine oder andere Nest legen.

Da die Ferkel die Wasserbetten in der vierten Woche intensiver nutzten als die Elektroplatten
bei gleicher Temperatur, kommt offensichtlich dem Liegekomfort bei der Préiferenz der
Ferkel eine groBere Bedeutung zu.

Der Vergleich der Ferkelnester ,,Warmwasserbett“ und ,Elektroplatte bei einer
Raumtemperatur von 18 °C zeigt ein nahezu identisches Liegeverhalten der Ferkel auf beiden
Liegeflaichen. Das Wasserbett wird ab der zweiten Lebenswoche tendenziell etwas haufiger
von den Ferkeln in Anspruch genommen als die Elektroplatte. Die Ferkel nutzten das
Warmwasserbett im Durchschnitt zu etwa 34 % des Tages in der ersten Lebenswoche und zu
24 % in der vierten Lebenswoche zum Liegen. Die Elektroplatten wurden in der ersten

Lebenswoche zu 34 % des Tages und in der vierten Lebenswoche zu 21 % zum Liegen
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genutzt. Der bessere Liegekomfort des Wasserbettes bei gleicher Temperatur kann als
Ursache fiir die Praferenz angenommen werden.

Bei einer hohen Raumtemperatur von 26 °C werden beide Ferkelnester zu geringeren
Zeitanteilen des Tages als bei 18 °C Starttemperatur von mehr als 50 % der Ferkel zum
Liegen aufgesucht. Die Priaferenz fiir das Warmwasserbett im indirekten Vergleich mit der
Thermoheizplatte ist wihrend der gesamten Sdugezeit deutlich hoher. Es kann auch hierbei
geschluBfolgert werden, dall die komfortable Oberfldchenstruktur des Nestes die Ferkel zum
Liegen veranlaft.

Der zusammenfassende Vergleich zwischen den Ferkelnestern Warmwasserbett und
Elektroplatte bei 18 °C und 26 °C Raumtemperatur ergab, da3 die Nutzung der Ferkelnester
bei einer Raumtemperatur von 26 °C signifikant geringer war und der Riickgang in der
prozentualen Liegedauer — bezogen auf 24 Stunden — gréBer als bei 18 °C Raumtemperatur
war. Dies 1a6t die Schlulfolgerung zu, dal3 bei einer Raumtemperatur von 18 °C die Ferkel
eine beheizte Liegefliche in jedem Fall auch bis zum Ende der Sdugezeit benétigen und auch
annehmen. Die nur noch geringe Benutzung der beheizten Ferkelnester bei 26 °C ab der
zweiten Lebenswoche erlaubt mit ethologischer Begrindung den Schlufl, daf die
Ferkelnesttemperatur deutlich abgesenkt werden kann und ab der dritten, spétestens ab der
vierten Lebenswoche génzlich ausgeschaltet werden kann. In den vorliegenden
Untersuchungen wurde stufenweise die Oberflichentemperatur des Liegebereiches in
Schritten von 2 Kelvin so weit abgesenkt, da} in der dritten Woche nach der Geburt der
Ferkel die Nesttemperatur (auf der Liegefliche) 26 °C betrug. Damit war die Nesttemperatur
identisch mit der Raumtemperatur. Die Untersuchungen mit einer geregelten elektrischen
Ferkelnesttemperatur (vgl. Punkt 4.3.3.2, Abbildung 28) ergaben, da in der dritten
Lebenswoche bei einer Raumtemperatur von 26 °C die Elektroenergieaufnahme gegen Null
tendierte (Wasserbett 30 °C Starttemperatur). Dies ist ein eindeutiger Hinweis darauf, dal3 ab

diesem Zeitpunkt eine Ferkelnestheizung nicht mehr erforderlich ist.

Die Position des Liegenestes in der Bucht (Kopfndhe bzw. Gesdugendhe) bei
Raumtemperaturen von 18 °C und 26 °C ist von untergeordneter Bedeutung. Tendenziell
ergeben sich Hinweise darauf, dafl die Kopfndhe der Sau von den Ferkeln bevorzugt wird.
Besonders bei einer Raumtemperatur von 18 °C ist eine Priferenz fiir die Kopfndhe
festzustellen. Dariiber hinaus ist zu beobachten, da3 mit zunehmendem Alter der Ferkel der
Bedarf, in der Ndhe des Kopfes der Muttersau zu liegen, steigt. Eine Interpretation dieser

Ergebnisse ist schwierig. Nach BUNGER (1985) und HOY und MEHLHORN (1989) spielt die
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Nédhe zu der Herkunft der Grunzlaute der Mutter eine Rolle bei der Etablierung der
Saugordnung, indem die vitalsten Ferkel die cranialen Zitzenpaare besetzen. Die Grunzlaute
wiederum dienen der Herstellung der Mutter-Kind-Beziehung und koénnen das Saugen
inititeren bzw. begleiten (vgl. Literaturiibersicht von HOY und MEHLHORN (1989).
Moglicherweise ist dies eine Begriindung, warum die Ferkel tendenziell bestrebt sind, in der

Néhe des Kopfes der Mutter zu liegen.

321 Ferkel von 24 Sauen aus 12 Durchgingen wurden in den Untersuchungen erfaf3t und
beobachtet. Die WurfgroBBen der Sauen lagen im Bereich von 8 bis 17 lebend geborenen
Ferkeln, wobei ein Wurfausgleich erfolgte und die Sauen im Mittel 12,9 Ferkel erhielten.
HORUGEL et al. (1986), ZSCHORLICH et al. (1985) und LEwcCzUK et al. (1999) geben
WurfgrofBen im Mittel von 12 — 13 lebend geborenen Ferkeln an. Nach Angaben des
Zentralverbandes der Deutschen Schweineproduktion e. V. (ZDS) betrug die WurfgrofBBe
abgesetzter Ferkel in verschiedenen Regionen Deutschlands zwischen 18,4 (15,8 %) und 20,3

(16,9 %).

Bei den Untersuchungen wurde darauf geachtet, dal die Sauen nach Moglichkeit keine
Erstlingssauen waren. Die mittlere Geburtsmasse lag bei 1430 g und war bei den ménnlichen
Saugferkeln signifikant (p < 0,05) hoher als bei den weiblichen Saugferkeln. Zwischen den
untersuchten Ferkelnestsystemen (Wasserbett vs. Thermoplatte) gab es keine signifikanten
Unterschiede in der mittleren Geburtsmasse.

Die Lebendmasseentwicklung wurde von der Geburt bis zum Absetzen bei 274 Ferkeln
ermittelt. Die tdglichen Zunahmen der Ferkel waren im Mittel der vierwochigen Sdugezeit bei
beiden Systemen nahezu identisch (Elektroplatte = 241 g/Tag; Warmwasserbett = 235 g/Tag).
Beim Vergleich der tdglichen Zunahmen unter Beriicksichtigung der Raumtemperatur (18 °C
vs. 26 °C) ergab sich kein signifikanter Unterschied. Die Ferkel nahmen bei 18 °C
Raumtemperatur 237 g/Tag und bei 26 °C Raumtemperatur 238 g/Tag zu.

Von allen bis zum 28. Lebenstag erfaBiten Ferkeln betrug die Absetzmasse im Durchschnitt
8,08 kg. Die hochste mittlere Absetzmasse von 8,31 kg konnten die Ferkel in der
Abferkelbucht mit den Elektroplatten und einer Raumtemperatur von 26 °C erreichen. Die
Ferkel in der Bucht mit den Warmwasserbetten hatten im Mittel ein Absetzgewicht von

7,85 kg. Bei einer Raumtemperatur von 18 °C waren die Ferkel aus der Bucht mit den
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Warmwasserbetten den Ferkeln in der Bucht mit den Elektroplatten mit mittleren
Absetzmassen von 8,18 kg (versus 8,0 kg) im Vorteil. Im Vergleich der Raumtemperaturen
ergaben sich keine gerichteten Unterschiede in der Absetzmasse. Beim Vergleich zwischen
der Elektroplatte und dem Warmwasserbett lie3 sich ein nichtsignifikanter Unterschied von
140 g Gramm in der Absetzmasse zugunsten der Elektroplatte ermitteln. Diese Ergebnisse
diirfen nicht iiberbewertet werden, da unter den Bedingungen der Versuchsanstellung die
Anzahl der einzubeziehenden Wiirfe limitiert war und maternale Effekte nicht ausgeschlossen

werden konnen.

Die Ferkelverluste in Héhe von 14,6 % traten in Ubereinstimmung mit EDWARDS und
MALKIN (1986), KUNZ und ERNST (1987), KLOCEK et al. (1992) sowie ELZE und SCHLEWITZ
(1995) in erster Linie in der ersten Lebenswoche auf. Nach Angaben des ZDS betrugen die
Ferkelverluste im Mittel der ausgewerteten Regionen zwischen 13,4 % und 18,9 %. Wéhrend
in den eigenen Untersuchungen in einzelnen Varianten Ferkelverluste in der Gré3enordnung
von 10 % auftraten, waren auch Durchginge mit Abgangsraten um 20 % zu registrieren, die
deutlich zu hoch sind. Es handelte sich dabei jedoch zum iiberwiegenden Teil um
Erdriickungsverluste durch die Muttersau mit einem Anteil von 82,9 %, die kaum zu
verhindern gewesen wéren. Dies entspricht auch den Praxiserfahrungen und stimmt mit den
von KUNZ und ERNST (1987) mitgeteilten Werten gut iiberein. Verluste durch Krankheit und
Lebensschwiche machten 17,1 % aus (bezogen auf die Zahl an Ferkelverluste).

Die Erdriickungsverluste traten zu 100 % in der ersten Lebenswoche auf. 92,3 % dieser
Verluste waren in den ersten drei Lebenstagen zuzuordnen. Auch dies wird durch die Daten

von KUNZ und ERNST (1987) bestitigt.

Bei 18 °C Raumtemperatur waren die Ferkelverluste durch Erdriicken durch die Muttersau
(MS) signifikant hoher als bei 26 °C Raumtemperatur. Dies 1d8t darauf schlieen, daf3 die
Ferkel bei einer Stalllufttemperatur von 18 °C in den ersten Tagen besonders intensiv die
Nédhe zur Mutter suchen. Empirische Beobachtungen bestdtigen das. Die Infrarot-
Videoaufzeichnungen und —auswertungen begannen erst am dritten Lebenstag der Ferkel, so
dal3 davor keine systematischen Untersuchungen stattfinden konnten. Damit stieg das Risiko
von Erdriickungsverlusten. Bei einer niedrigen Raumtemperatur (18 °C) und dem Liegen iiber
langere Zeit auBBerhalb des beheizten Nestes ist auch an eine Unterkiihlung der Ferkel mit

Auswirkungen auf die Vitalitit zu denken. Bei einer Raumtemperatur von 26 °C ist das
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Problem des Liegens iiber eine langere Zeit aulerhalb des Nestbereiches unter dem Aspekt
der Beeinflussung der Thermoregulation und der Vitalitit offensichtlich nicht so bedeutsam.
Es ist zu empfehlen, mit einer moderaten Stalltemperatur (20 bis 22 °C) in der ersten
Lebenswoche der Ferkel zu beginnen und danach die Temperatur im Abferkelstall
abzusenken, um Ferkelverluste zu vermeiden. Eine generelle Anhebung der Raumtemperatur
auf 26 °C ist unter dem Aspekt der moglichen Auswirkungen auf die Sau
(thermoregulatorische Belastung, Puerperalstorung, Milchleistungsdepression) nicht zu
empfehlen (Hoy 2002, 2004). Demgegeniiber wird von verschiedenen Autoren (DE BAEY-
ERNSTEN 1997 a, b; Hoy 2000) vorgeschlagen, im geburtsnahen Zeitraum einen zusitzlichen

Infrarotstrahler neben der Sau aufzuhéngen.

Die Oberflichentemperaturen wurden mit zunehmenden Alter je Lebenswoche um 2 Kelvin
heruntergeregelt, so daf3 die Oberfldche der Ferkelnester mit einer Starttemperatur von 36 °C
(1. LW) nach 4 Wochen Sdugezeit eine Temperatur von 28 °C erreichte. In den Durchgidngen
mit einer Raumtemperatur von 26 °C wurden die Nester nur bis zu 26 °C
Oberflachentemperatur heruntergeregelt, da eine weitere Reduzierung keinen Sinn gemacht
hitte. Bei einer Raumtemperatur von 18 °C wurden die Temperatur der Nester in der ersten
Lebenswoche von 30 °C bis zu einer Oberflichentemperatur von 24 °C in der vierten
Lebenswoche abgesenkt. Das Herunterregeln der Temperatur der Ferkelnester mit dem
zunehmenden Alter der Ferkel wurde bereits von zahlreichen Autoren, wie PFLUG (1976),
HAIDAN und FISCHER (1979), SHELTON und BRUMM (1986), HOY et al. (1989), FELLER
(1994), LITTMANN et al. (1997) und DE BAEY-ERNSTEN (1997a, b), beschrieben.

Die Oberflaichentemperaturmessungen erfolgten fiinfmal in jeder Lebenswoche. Auf den
Warmwasserbetten wurde an 8§ MeBBpunkten und auf den Elektroplatten an 16 MeBpunkten die
Temperatur aufgenommen. Da die Temperaturschwankungen zwischen den einzelnen
MeBpunkten auf den Warmwasserbetten maximal 0,4 °C betrugen, wurde hier nur an
8 MeBpunkten gemessen. Erwartungsgemil war die Oberflichentemperatur auf den
Warmwasserbetten durch das Medium Wasser, welches fiir eine gute Temperaturverteilung

sorgt, sehr konstant.
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In den Klimakammern herrschten iiber den gesamten Untersuchungszeitraum, kontrolliert
durch Datenlogger (Tinytags) und die Testo-MeBgerite, optimale Temperatur- und
Luftfeuchtebedingungen entsprechend den vorgegebenen Sollwerten, so da3 damit eine gute
Standardisierung der Untersuchungsbedingungen moglich war. Die Warmwasserbetten
wiesen eine viel gleichmiBigere Oberflichentemperatur auf als die Elektroplatten. Uber der
Ferkelnestoberfliache ergaben sich zwischen den Elektroplatten und den Wasserbetten keine
Unterschiede hinsichtlich der Lufttemperatur, so da auch hierbei der Vergleich von
Wasserbett und Elektroplatte bzw. Raum- und Oberflichentemperatur unter standardisierten

Bedingungen moglich war.

In der vorliegenden Arbeit wurde eine Temperaturreihe entwickelt, welche {iiber die
Beobachtungen des Liegeverhaltens der Saugferkel in Wahlversuchen mit unterschiedlichen
Oberflachentemperaturen der Ferkelnester und unterschiedlichen Raumtemperaturen erstellt
wurde. Danach gelten fiir die Oberflachentemperatur in Abhéngigkeit von Raumtemperatur
(18 °C = typische Wintersituation; 26 °C = charakteristische Sommersituation) und Alter

(1. bis 4. Lebenswoche) folgende Orientierungswerte:

Raumtemperatur
Alter 18 °C 26 °C
1. Lebenswoche 36 °C 30°Cc Y
2. Lebenswoche 34°C 28 °C
3. Lebenswoche 32°C 26°C?
4. Lebenswoche 30 °C -

D Unter Beriicksichtigung der Vorgaben der ehemaligen Schweinehaltungsverordnung;

andernfalls kann nach den Ergebnissen der Verhaltensuntersuchungen eine niedrigere
Temperatur (28 °C) empfohlen werden,

2) ggf. Ferkelnestheizung bereits nach der 2. Lebenswoche ausschalten.
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Der mittlere Elektroenergicaufwand war bei den Warmwasserbetten bei einer

Raumtemperatur von 18 °C um 9,3 Watt hoher als bei den Elektroplatten. Eine Erkldrung

kann die um 0,14 m? groBere Oberfliche des Wasserbettes im Vergleich zur Thermoplatte

sein. Uber eine groBere beheizte Fliche konnen groBere Wirmeverluste durch Konvektion
entstehen. Da die Sollwerttemperatur vorgegeben (und somit durch die Heizung einzuhalten
war), mufite mehr Energie der Heizung mit Wasserbett zugefithrt werden, um die

Wairmeverluste auszugleichen.

Bei einer Stalllufttemperatur von 26 °C lag der Unterschied im Energieverbrauch zwischen
den Ferkelnestern mit der geringeren Starttemperatur von 30 °C/34 °C zwischen Elektroplatte
und Warmwasserbett bei durchschnittlich 0,55 Watt und ebenso ist dies mit der groBeren
Oberfliche des Wasserbettes zu begriinden. Die hohere Sollwerttemperatur (34 °C bzw.
36 °C) bedingte naturgemall hohere Energieverbriuche als bei der niedrigeren Solltemperatur
(30 °C bzw. 34 °C).

Die stufenlos regelbaren Ferkelnestheizungen ermdglichen eine gute Anpassung an das

Wirmebediirfnis der Ferkel und dienen dem sinnvollen Einsatz von Energie.
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6. Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wurde eine Temperaturkurve entwickelt, welche iiber die
Beobachtungen des Liegeverhaltens der Saugferkel in Wahlversuchen mit unterschiedlichen
Oberflachentemperaturen der Ferkelnester und unterschiedlichen Raumtemperaturen erstellt
wurde. Es wurden in dieser Untersuchung auch die Lebendmasseentwicklung im Bezug zu
den Ferkelnestern dokumentiert Dariiber hinaus wurden Untersuchungen zum
Energieverbrauch der jeweiligen Ferkelnesttypen Elektroplatte und Warmwasserbett
durchgefiihrt.

Die Untersuchungen wurden an 321 Ferkeln in zwei klimatisierten Wahlversuchsbuchten mit
je zwei Ferkelnestern, welche unterschiedliche Oberflichentemperaturen aufwiesen, in

12 Durchgéngen durchgefiihrt.
Anhand der erlangten Versuchsergebnisse konnen folgende Aussagen gemacht werden:
1. Liegeverhalten

Es zeigte sich deutlich, dal die Ferkel bei einer Raumtemperatur von 18 °C (mogliche
Wintersituation) das Ferkelnest mit der hoheren Starttemperatur priferieren. Bei den
Elektroplatten sank mit zunehmendem Alter die Héufigkeit der Nutzung des wirmeren
Ferkelnestes durch mehr als 50 Prozent der Ferkel eines Wurfes linear von 59,3 % in der
ersten Lebenswoche auf 31,2 % in der vierten Lebenswoche. Die Elektroplatte mit der
kiihleren Starttemperatur wurde von der ersten Lebenswoche bis zum Absetzen der Ferkel
durchgehend um ca. 10 % des Tages von mehr als der Hilfte der Ferkel eines Wurfes zum
Liegen genutzt. Die Ergebnisse bei den Warmwasserbetten zeigten in der zweiten
Lebenswoche (56,9 % des Tages; mehr als die Hélfte der Ferkel eines Wurfes liegend) im
Vergleich zur ersten Lebenswoche (51,3 % des Tages; mehr als die Hélfte des Wurfes
liegend) eine Zunahme liegender Ferkel auf den Ferkelnestern mit der hoheren
Starttemperatur, mit darauf folgender Abnahme der Haufigkeit des Aufsuchens zum Liegen
bis zur vierten Lebenswoche (32,1 % des Tages). Das Nest mit der kiihleren Starttemperatur
wurde im Durchschnitt wie auch bei der Elektroplatte zu etwa 10 % des Tages zum Liegen
aufgesucht. Im Vergleich zwischen Elektroplatte und Warmwasserbett hinsichtlich der
Liegedauer bei einer Raumtemperatur von 18 °C ergaben sich keine signifikanten

Unterschiede.
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Die Raumtemperatureinstellung von 26 °C (mogliche Sommersituation) zeigte, dall der
Wiérmebedarf der Saugferkel hier nicht so grofl ist wie bei einer Stalllufttemperatur von
18 °C, denn die Ferkel lagen schon in der ersten Lebenswoche weniger als 34 % des Tages
auf den Ferkelnestern. Zwischen den Ferkelnestern mit einer Starttemperatur von 34/36 °C
versus 30 °C ergaben sich in der Héaufigkeit der Nutzung zum Liegen keine signifikanten
Unterschiede. Die Ferkelnester mit aufgelegtem Warmwasserbett wurden in den
Untersuchungen bei einer Raumtemperatur von 26 °C im Vergleich zu den Elektroplatten zu
einem groferen Zeitanteil des Tages zum Liegen genutzt.

Im Vergleich der Ferkelnestpositionen — Kopf- bzw. Gesdugendhe — zeichnete sich eine
Priferenz fiir die Kopfnidhe ab, wobei der Unterschied erst in der vierten Lebenswoche
signifikant war.

Die Ergebnisse zeigen, da3 der Bedarf der Saugferkel, ein warmes Ferkelnest aufzusuchen,
bei einer Raumtemperatur von 18 °C hoher ist als bei einer Stalllufttemperatur von 26 °C und
dal mit zunehmendem Alter die Intensitit der Nutzung der Ferkelnester beider
Ferkelnestsysteme sinkt. Jedoch werden die Warmwasserbetten bei einer Raumtemperatur
von 26 °C etwas ldnger aufgesucht. Somit ergibt sich ein Vorteil fiir die weiche und

verformbare Oberflache des Wasserbettes.

2. Energieverbrauch

Bei einer Raumtemperatur von 26 °C unterscheidet sich der Energieverbrauch der beiden
Ferkelnesttypen Elektroplatte und Warmwasserbett um nur 0,5 Watt.

Die mittlere Leistungsaufnahme bei einer Raumtemperatur von 18 °C ist bei den
Warmwasserbetten im Durchschnitt um 9,3 Watt hoher als bei den Elektroplatten, was auf die
groflere Oberflache der Wasserbetten zuriickzufiihren ist, da die zu erwdrmende Oberflidche
der Warmwasserbetten 25 % grofBler ist als die der Elektroplatten. Die stufenlos regelbaren
Ferkelnestheizungen ermdglichen eine gute Anpassung an das Wirmebediirfnis der Ferkel

und dienen dem sinnvollen Einsatz von Energie.

3. Lebendmasseentwicklung

Von allen bis zum 28. Lebenstag in der Untersuchung erfaten Ferkeln betrug das

Absetzgewicht im Durchschnitt 8,08 kg. Die hochste mittlere Absetzmasse von 8,31 kg

erreichten die Ferkel in der Abferkelbucht mit den Elektroplatten und einer Raumtemperatur
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von 26 °C. Die Ferkel in der Bucht mit den Warmwasserbetten hatten im Mittel ein
Absetzgewicht von 7,85 kg. Bei einer Raumtemperatur von 18 °C waren die Ferkel aus der
Bucht mit den Warmwasserbetten den Ferkeln in der Bucht mit den Elektroplatten mit
mittleren Absetzgewichten von 8,18 kg {iberlegen, die hier ,nur“ 8,0 kg Absetzmasse
erreichten. Beim Vergleich der Raumtemperatursituationen ergaben sich keine besonderen
Unterschiede in der Absetzmasse. Im Vergleich zwischen der Elektroplatte und dem
Warmwasserbett liel sich ein nichtsignifikanter Unterschied von 140 g Gramm in der

Absetzmasse zugunsten der Elektroplatte ermitteln.

4. Temperaturmessungen

In den Klimakammern herrschten iiber den gesamten Untersuchungszeitraum, kontrolliert
iber Datenlogger und die diskontinuierlichen Messungen, optimale Temperatur- und
Luftfeuchtebedingungen, welche fiir die Untersuchungen von essentieller Bedeutung waren.
Die Warmwasserbetten wiesen — bedingt durch ihr Fiillmedium Wasser plus Vlies — eine
gleichmiBigere  Oberflichentemperatur auf als die Elektroplatten. Uber der
Ferkelnestoberflache ergaben sich zwischen den Elektroplatten und den Wasserbetten keine

Temperaturunterschiede.

Die Untersuchungen zeigen, daB3 es wichtig ist, die Ferkelnesttemperatur entsprechend der
Umgebungstemperatur im Abferkelstall einzustellen und die Ferkelnesttemperatur gerade bei
hohen Stalllufttemperaturen schneller zu senken. Bei schlecht klimatisierten Stéllen, welche
Stalllufttemperaturen von 18 °C im Abferkelbereich zulassen, sollte die Starttemperatur der
Ferkelnester bei 36 °C liegen. Dariiber hinaus ist es sinnvoll, die Nesttemperatur dem Alter
der Saugferkel anzupassen, um nicht unnétig Energie zu verbrauchen, da die sonst zu warmen
Nester nicht mehr als Liegebereich genutzt werden. Dies ist aber nur mit stufenlos regelbaren
Ferkelnestsystemen moglich und dringend zu empfehlen. Das Wasserbett ist mit seiner
weichen und verformbaren Oberfliche ein besonderer Liegekomfort fiir die Saugferkel und

bietet gerade auch fiir schwichere Ferkel einen Vorteil.
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Es werden folgende Richtwerte zur Regelung der Oberflichentemperatur im
Ferkelliegebereich in Abhéngigkeit der Raumtemperaturen (18 °C = typische Wintersituation;

26 °C = charakteristische Sommersituation) und dem Alter (1. bis 4. Lebenswoche)

empfohlen:
Raumtemperatur
Alter 18 °C 26 °C
1. Lebenswoche 36 °C 30°C Y
2. Lebenswoche 34°C 28 °C
3. Lebenswoche 32°C 26 °C
4. Lebenswoche 30 °C -

D Unter Beriicksichtigung der Vorgaben der ehemaligen Schweinehaltungsverordnung;

andernfalls kann nach den Ergebnissen der Verhaltensuntersuchungen eine niedrigere
Temperatur (28 °C) empfohlen werden,

2) ggf. Ferkelnestheizung bereits nach der 2. Lebenswoche ausschalten.



Summary 89

7. Summary

In the presented study a temperature gradient was developed using observations of the lying
behaviour of piglets which were given a choice of nests with differing surface temperatures as
well as being subjected to differing room temperatures. The piglet weight gain was also
ascertained in this experiment as well was the energy usage of the 2 nest types (electroplate
and waterbed).

The study was carried out using a total of 321 piglets in 2 climate controlled berths each

containing 2 nests with differing surface temperatures. The experiment was run 12 times.

The results permitted the following conclusions to be drawn:
1. Lying behaviour

It is clearly demonstrated that at a room temperature of 18 °C (a possible winter situation), the
piglets preferred nests with a higher initial temperature. With increasing age the piglets used
the high temperature electroplate less, up to 50 % less per litter. This was a linear regression
from 59.3 % to 31.2 % by the 4™ week p.n.. The cooler electroplate was used constantly by
over half the piglets for approximately 10 % of the day throughout the experiment.

The Waterbed results show that there was an increase in the use of the warmer bed until the
2" week after which there was a decrease until the end of the experiment (51.3 % of the day
was spent by at least half the piglets lying in the nest in the first week, this rose to 56.9 % in
the second week and dropped to 32.1 % in the fourth week). As with the electroplate the
cooled bed was used for only about 10 % of the day. Comparisons between the waterbed and
the electroplate showed no significant differences respective to the duration of usage at a
room temperature of 18 °C.

By increasing the ambient temperature to 26 °C (to simulate a summer situation) it was shown
that the piglets had a reduced heat requirement (compared to an ambient temperature
of 18 °C). Already in week one the piglets used the beds for less than 34 % of the day.

There was no significant difference in usage of the 34/36 °C beds and those which an initial
temperature of 30 °C. However at this ambient temperature the waterbeds were used more

frequently than the electroplates. When the position of the nests were taken into account there
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was a preference to be near the dam’s head rather than the teats, this became statistically
significant in the fourth week.

The Results show that the piglets are required to use a warm bed more frequently at 18 °C
than at 26 °C and that this requirement is lessened with age. However the waterbed is sought
out for longer at 26 °C thus showing an advantage for the softer, malleable surface of the

waterbed.

2. Energy usage

The energy usage varied by only 0.5 W between both nest types, at an ambient temperature
of 26 °C.

At an ambient temperature of 18 °C the average energy usage of the waterbeds is 9.3 Watts
above that of the electroplates, due to their larger surface area, as this surface was 25 % larger
than that of the electroplates. The piglet nests had a flowing temperature control which
allowed the temperatures to be ideally adjusted to the piglets’ needs and aided energy

efficiency.

3. Live weight development

The Average weight of all piglets measured at an age of 28 days was 8.08 kg with the highest
average mass at weaning being that of the piglets in the berth with an ambient temperature
of 26 °C and containing electroplates (8.31 kg). The average weight at weaning of the piglets
supplied with warm water beds was 7.85 kg. At an ambient temperature of 18 °C the piglets
with the waterbed out weighed those that were offered the electroplates, which “only”
achieved 8.00 kg, with an average weaning weight of 8.18 kg. When the ambient
temperatures were compared no noticeable differences were observed. A comparison of
electroplate and waterbed groups showed a difference of 140 g in favour of the electroplate

groups, however this was not statistically significant.
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4. Temperature recordings

According to the data logger which measured temperature and humidity in intervals over the
complete run time of the experiment these parameters were kept at an optimum, which was
essential for this experiment. Due to the felt covering and the content the warm water beds
exhibited a more uniform surface temperature than the electroplates however the overall

surface temperatures were the same in both systems

The study showed the importance of adjusting the nest temperature to the ambient
temperature in the litter box and that a speedier reduction of the nest temperature, especially
by high ambient temperatures, was of advantage. In badly controlled housing, where the
ambient temperature in the litter areas can reach 18 °C, the initial nest temperature should
be 36 °C. Furthermore it is sensible to adjust the nest temperature to the age of the piglets as
this reduces energy wastage, as nest which are too warm are no longer used to lie in. However
this can only be achieved if the system has an infinitely variable control. The waterbed, with
its soft and malleable surface provided special comfort for the piglets, this was of particular

advantage to weaker animals.

The following are recommendations for the surface temperatures of the nests in relation to the
ambient temperature(18 °C = typical winter situation; 26 °C typical summer situation) and

piglet age (1 —4 weeks)

Ambient Temperature
age 18 °C 26 °C
1 week 36 °C 30°c "
2 weeks 34 °C 28 °C
3 weeks 32°C 26°C?
4 weeks 30 °C -

This initial temperature complies with the now defunct pig housing laws; the results of

the behaviour study have shown that a lower temperature (28 °C) is exeptable

2) or as the case might be; turn the heating system off.
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9. Anhang

Tabellenlegende: LW = Lebenswoche; WB = Wasserbett; TP = Thermoplatte;
w = hohere Starttemperatur; k = niedrigere Starttemperatur
Tabelle A 1: Prozentualer Anteil des Liegens von Ferkeln in 24 Stunden auf dem jeweiligen
Ferkelnest im 1. Durchgang (kein Ferkel, ein Ferkel, < 50 % des Wurfes,
> 50 % des Wurfes, alle Ferkel des Wurfes)

0 Ferkel 1 Ferkel bis 50 % >50 % alle Ferkel
1 LW WB/w 62,15 1,65 6,65 31,20 25,90
1 LW WB/k 56,90 1,75 6,45 36,65 22,15
1LW TP/w 19,10 7,80 19,35 61,50 13,35
1 LW TP/k 89,65 8,20 9,60 0,80 15,85
2 LW WB/w 27,05 4,65 13,60 59,35 0,00
2 LW WB/k 96,25 2,55 3,75 0,00 20,20
2 LW TP/w 14,70 8,95 26,30 58,95 13,70
2 LW TP/ 86,00 4,60 13,10 0,85 0,00
3 LW WB/w 27,65 4,20 15,85 56,55 19,70
3 LW WB/k 95,60 2,10 4,40 0,00 0,00
3 LW TP/w 22,40 6,45 28,95 48,60 6,20
3 LW TP/ 91,10 3,90 8,75 0,20 0,00
4 LW WB/w 36,05 5,50 13,10 50,90 15,05
4 LW WB/k 97,45 0,90 2,55 0,00 0,00
4 LW TP/w 35,35 9,20 31,55 33,25 1,30
41LW TP/ 82,85 5,95 15,20 1,95 0,00

Tabelle A 2: Prozentualer Anteil des Liegens von Ferkeln in 24 Stunden auf dem jeweiligen
Ferkelnest im 2. Durchgang (kein Ferkel, ein Ferkel, <50 % des Wurfes,
> 50 % des Wurfes, alle Ferkel des Wurfes)

0 Ferkel 1 Ferkel bis 50 % >50 % alle Ferkel
1 LW WB/w 10,40 5,20 19,00 70,60 32,53
1 LW WB/k 96,70 1,30 3,30 0,00 0,00
1 LW TP/w 29,80 5,00 21,00 49,20 18,75
1 LW TP/ 55,20 4,45 21,55 23,30 4,50
2 LW WB/w 12,95 5,25 20,50 66,50 21,85
2 LW WB/k 95,60 2,95 4,40 0,00 0,00
2 LW TP/w 24,30 4,65 22,30 53,40 6,95
2 LW TP/ 71,30 6,85 27,05 1,65 0,85
3 LW WB/w 20,05 2,00 18,35 61,15 12,10
3 LW WB/k 97,35 1,15 2,70 0,00 0,00
3 LW TP/w 21,60 4,40 20,50 57,95 1,95
3 LW TP/k 88,50 8,95 11,50 0,00 0,00
4 LW WB/w 25,25 6,40 18,15 56,60 31,60
4 LW WB/k 97,95 1,65 2,05 0,00 0,00
4 LW TP/w 21,70 2,05 17,90 60,50 0,00
4 LW TP/k 92,40 2,00 7,60 0,00 0,00
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Tabelle A 3: Prozentualer Anteil des Liegens von Ferkeln in 24 Stunden auf dem jeweiligen

Ferkelnest im 3. Durchgang (kein Ferkel, ein Ferkel, < 50 % des Wurfes,
> 50 % des Wurfes, alle Ferkel des Wurfes)

0 Ferkel 1 Ferkel bis 50 % >50 % alle Ferkel
1 LW WB/w 69,56 5,48 13,68 35,60 7,55
1 LW WB/k 98,32 1,60 1,68 0,00 0,00
1 LW TP/w 85,70 9,40 13,50 0,70 0,00
1 LW TP/k 34,75 7,85 36,35 28,80 0,05
2 LW WB/w 59,07 8,25 18,13 22,78 2,75
2 LW WB/k 98,47 1,50 1,53 0,00 0,00
2 LW TP/w 56,85 16,05 39,05 4,05 0,00
2 LW TP/ 69,35 10,40 27,65 2,95 0,00
3 LW WB/w 34,72 11,40 23,39 40,71 2,50
3 LW WB/k 99,04 0,50 0,96 0,00 0,00
3 LW TP/w 41,55 12,20 50,25 8,25 0,00
3 LW TP/k 70,15 14,25 29,70 0,25 0,00
4 LW WB/w 62,15 10,90 28,95 8,90 1,20
4 LW WB/k 87,55 3,40 12,40 0,05 0,00
4 LW TP/w 37,25 14,35 58,55 4,30 0,00
4 LW TP/k 86,85 10,25 13,10 0,00 0,00

Tabelle A 4: Prozentualer Anteil des Liegens von Ferkeln in 24 Stunden auf dem jeweiligen

Ferkelnest im 4. Durchgang (kein Ferkel, ein Ferkel, < 50 % des Wurfes,
> 50 % des Wurfes, alle Ferkel des Wurfes)

0 Ferkel 1 Ferkel bis 50 % >50 % alle Ferkel
1 LW WB/w 65,00 9,75 26,60 8,35 0,25
1 LW WB/k 56,30 3,85 24,00 19,80 0,60
1 LW TP/w 70,35 12,80 28,55 1,00 0,00
1 LW TP/ 37,05 6,25 41,80 21,05 0,25
2 LW WB/w 84,80 9,55 15,15 0,00 0,00
2 LW WB/k 39,80 12,90 46,00 14,20 0,00
2 LW TP/w 92,40 4,60 7,60 0,00 0,00
2 LW TP/ 55,10 11,65 40,20 4,65 0,00
3 LW WB/w 64,50 11,80 35,25 0,30 0,00
3 LW WB/k 38,00 8,20 52,00 10,00 0,00
3 LW TP/w 77,60 12,75 22,45 0,00 0,00
3 LW TP/k 45,30 13,75 52,90 1,75 0,00
4 LW WB/w 42,95 8,60 51,10 5,90 0,00
4 LW WB/k 42,80 9,50 51,45 5,75 0,00
4 LW TP/w 71,40 10,35 27,35 1,25 0,00
4 LW TP/k 67,95 10,65 32,05 0,05 0,00




Anhang

107

Tabelle A 5: Prozentualer Anteil des Liegens von Ferkeln in 24 Stunden auf dem jeweiligen

Ferkelnest im 5. Durchgang (kein Ferkel, ein Ferkel, <50 % des Wurfes,
> 50 % des Wurfes, alle Ferkel des Wurfes)

0 Ferkel 1 Ferkel bis 50 % >50 % alle Ferkel
1 LW WB/w 98,85 0,95 1,15 0,00 0,00
1 LW WB/k 37,70 4,50 17,45 44,80 18,15
1 LW TP/w 58,90 2,75 15,90 25,25 0,35
1 LW TP/k 88,25 5,65 11,80 0,00 0,00
2 LW WB/w 97,05 2,25 2,95 0,00 0,00
2 LW WB/k 73,70 6,35 17,70 8,60 0,95
2 LW TP/w 93,25 2,50 5,45 1,40 0,00
2 LW TP/ 86,90 5,70 11,70 1,40 0,00
3 LW WB/w 57,65 5,80 22,80 19,55 3,45
3 LW WB/k 91,40 4,25 7,65 0,90 0,00
3 LW TP/w 93,45 1,85 5,85 0,75 0,00
3 LW TP/k 90,35 3,35 7,45 2,20 0,00
4 LW WB/w 90,30 2,95 7,10 2,55 0,00
4 LW WB/k 95,20 3,55 4,10 0,00 0,00
4 LW TP/w 92,80 4,55 5,10 2,05 0,00
4 LW TP/k 89,60 6,05 9,75 0,75 0,00

Tabelle A 6: Prozentualer Anteil des Liegens von Ferkeln in 24 Stunden auf dem jeweiligen

Ferkelnest im 6. Durchgang (kein Ferkel, ein Ferkel, < 50 % des Wurfes,
> 50 % des Wurfes, alle Ferkel des Wurfes)

0 Ferkel 1 Ferkel bis 50 % >50 % alle Ferkel
1 LW WB/w 18,80 2,60 10,29 70,97 51,60
1 LW WB/k 96,05 0,20 3,90 0,00 0,00
1 LW TP/w 18,85 2,90 14,32 66,81 39,90
1 LW TP/ 89,55 1,60 10,05 0,40 0,00
2 LW WB/w 18,00 4,05 12,25 64,75 35,25
2 LW WB/k 99,60 0,30 0,35 0,00 0,00
2 LW TP/w 49,70 3,00 16,05 34,30 5,35
2 LW TP/ 61,45 3,95 13,80 24,75 6,45
3 LW WB/w 68,90 1,85 4,45 26,65 19,05
3 LW WB/k 63,40 2,25 4,70 31,85 24,15
3 LW TP/w 64,15 6,95 29,35 6,45 0,40
3 LW TP/k 44,20 6,20 21,15 34,65 5,25
4 LW WB/w 98,40 1,00 1,55 0,05 0,00
4 LW WB/k 42,00 2,90 8,30 49,65 29,45
4 LW TP/w 56,65 7,70 32,65 10,70 0,60
4 LW TP/k 55,15 4,70 16,85 27,95 1,60
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Tabelle A 7: Prozentualer Anteil des Liegens von Ferkeln in 24 Stunden auf dem jeweiligen

Ferkelnest im 7. Durchgang (kein Ferkel, ein Ferkel, < 50 % des Wurfes,
> 50 % des Wurfes, alle Ferkel des Wurfes)

0 Ferkel 1 Ferkel bis 50 % >50 % alle Ferkel
1 LW WB/w 10,60 3,65 14,00 75,40 21,95
1 LW WB/k 99,30 0,65 0,70 0,00 0,00
1 LW TP/w 22,95 6,40 16,90 60,20 37,30
1 LW TP/k 91,00 1,70 4,70 4,30 1,95
2 LW WB/w 36,15 3,55 19,40 44,55 3,10
2 LW WB/k 85,70 4,90 13,60 0,70 0,00
2 LW TP/w 66,90 3,30 7,55 25,55 17,00
2 LW TP/ 84,00 2,90 5,55 10,35 5,65
3 LW WB/w 51,25 6,40 27,05 21,75 0,20
3 LW WB/k 59,05 5,65 29,50 11,35 0,15
3 LW TP/w 69,60 3,65 9,10 21,35 9,85
3 LW TP/k 81,10 3,50 8,70 10,15 3,15
4 LW WB/w 61,40 7,05 23,95 14,65 0,10
4 LW WB/k 45,55 7,35 31,05 23,35 0,25
4 LW TP/w 76,20 3,40 8,55 15,25 3,50
4 LW TP/ 80,50 3,15 9,15 10,35 2,20

Tabelle A 8: Prozentualer Anteil des Liegens von Ferkeln in 24 Stunden auf dem jeweiligen

Ferkelnest im 8. Durchgang (kein Ferkel, ein Ferkel, < 50 % des Wurfes,
> 50 % des Wurfes, alle Ferkel des Wurfes)

0 Ferkel 1 Ferkel bis 50 % >50 % alle Ferkel
1 LW WB/w 38,45 5,10 23,55 38,00 14,55
1 LW WB/k 68,05 3,85 19,10 12,85 0,00
1 LW TP/w 22,95 3,10 27,50 49,55 8,65
1 LW TP/k 56,70 2,25 18,00 25,25 0,15
2 LW WB/w 39,15 4,75 24,75 36,05 2,45
2 LW WB/k 68,00 7,70 24,15 7,80 0,00
2 LW TP/w 27,10 3,35 23,60 49,30 0,00
2 LW TP/ 32,85 4,40 42,35 24,75 0,00
3 LW WB/w 39,40 8,05 23,65 36,95 0,75
3 LW WB/k 87,30 5,25 11,75 0,90 0,00
3 LW TP/w 23,90 3,70 41,70 34,40 0,00
3 LW TP/k 32,70 3,55 44,90 22,40 0,00
4 LW WB/w 30,75 6,30 30,70 38,65 0,00
4 LW WB/k 90,45 3,75 9,55 0,00 0,00
4 LW TP/w 27,60 5,70 49,85 22,55 0,00
4 LW TP/ 33,60 6,10 46,85 19,65 0,00
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Tabelle A 9: Prozentualer Anteil des Liegens von Ferkeln in 24 Stunden auf dem jeweiligen

Ferkelnest im 9. Durchgang (kein Ferkel, ein Ferkel, < 50 % des Wurfes,
> 50 % des Wurfes, alle Ferkel des Wurfes)

0 Ferkel 1 Ferkel bis 50 % >50 % alle Ferkel
1 LW WB/w 72,30 2,00 5,75 21,90 10,25
1 LW WB/k 40,60 2,85 10,45 48,95 26,60
1 LW TP/w 18,55 4,50 12,80 68,60 49,30
1 LW TP/k 98,25 1,15 1,75 0,05 0,00
2 LW WB/w 14,95 3,70 15,05 69,95 23,55
2 LW WB/k 94,70 4,30 5,30 0,00 0,00
2 LW TP/w 35,00 3,35 7,85 57,15 26,25
2 LW TP/ 91,60 2,80 5,35 3,05 0,00
3 LW WB/w 23,95 4,60 14,50 61,45 10,15
3 LW WB/k 94,55 3,25 5,45 0,00 0,00
3 LW TP/w 29,40 6,40 14,30 56,35 11,60
3 LW TP/k 98,05 1,55 1,90 0,00 0,00
4 LW WB/w 46,70 10,20 21,40 31,90 4,30
4 LW WB/k 64,05 6,20 13,75 22,20 1,20
4 LW TP/w 38,10 4,70 11,85 45,10 2,90
4 LW TP/ 87,75 4,90 16,80 0,40 0,00

Tabelle A 10: Prozentualer Anteil des Liegens von Ferkeln in 24 Stunden auf dem jeweiligen

Ferkelnest im 10. Durchgang (kein Ferkel, ein Ferkel, < 50 % des Wurfes,
> 50 % des Wurfes, alle Ferkel des Wurfes)

0 Ferkel 1 Ferkel bis 50 % >50 % alle Ferkel
1 LW WB/w 14,25 1,95 9,40 76,40 23,45
1 LW WB/k 99,70 0,30 0,30 0,00 0,00
1 LW TP/w 96,60 1,75 3,35 0,00 0,00
1 LW TP/k 15,50 4,30 20,00 64,45 17,55
2 LW WB/w 76,05 6,50 22,75 1,25 0,00
2 LW WB/k 15,45 4,60 34,00 50,50 0,15
2 LW TP/w 74,80 12,35 24,55 0,65 0,00
2 LW TP/ 32,50 10,95 39,90 27,65 0,00
3 LW WB/w 36,55 6,10 57,25 6,10 0,00
3 LW WB/k 34,20 9,30 57,00 8,75 0,00
3 LW TP/w 50,80 12,55 38,15 11,05 0,00
3 LW TP/k 39,90 15,00 42,00 18,00 0,00
4 LW WB/w 34,60 9,30 64,70 0,80 0,00
4 LW WB/k 32,30 14,00 66,40 1,40 0,00
4 LW TP/w 78,20 9,50 21,15 0,65 0,00
4 LW TP/ 38,60 11,30 51,80 9,60 0,00
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Tabelle A 11: Prozentualer Anteil des Liegens von Ferkeln in 24 Stunden auf dem jeweiligen

Ferkelnest im 11. Durchgang (kein Ferkel, ein Ferkel, < 50 % des Wurfes,
> 50 % des Wurfes, alle Ferkel des Wurfes)

0 Ferkel 1 Ferkel bis 50 % >50 % alle Ferkel
1 LW WB/w 55,25 5,15 26,40 18,35 0,75
1 LW WB/k 68,75 4,45 23,65 7,55 0,00
1 LW TP/w 73,65 9,30 24,05 2,30 0,00
1 LW TP/k 87,60 5,40 12,35 0,00 0,00
2 LW WB/w 60,30 16,65 32,30 7,40 0,00
2 LW WB/k 37,80 7,20 44,30 17,90 0,15
2 LW TP/w 50,15 7,60 36,55 13,35 0,00
2 LW TP/ 82,60 5,85 17,30 0,05 0,00
3 LW WB/w 51,80 5,80 31,25 16,95 0,00
3 LW WB/k 38,90 9,10 50,90 10,20 0,00
3 LW TP/w 39,95 9,60 45,30 14,85 0,00
3 LW TP/k 85,65 10,45 14,35 0,00 0,00
4 LW WB/w 60,10 9,60 30,80 9,10 0,00
4 LW WB/k 31,10 13,00 53,00 15,90 0,00
4 LW TP/w 47,40 7,20 35,80 16,80 0,00
4 LW TP/ 90,20 7,10 9,80 0,00 0,00

Tabelle A 12: Prozentualer Anteil des Liegens von Ferkeln in 24 Stunden auf dem jeweiligen

Ferkelnest im 12. Durchgang (kein Ferkel, ein Ferkel, < 50 % des Wurfes,
> 50 % des Wurfes, alle Ferkel des Wurfes)

0 Ferkel 1 Ferkel bis 50 % >50 % alle Ferkel
1 LW WB/w 22,65 4,15 14,25 63,15 9,85
1 LW WB/k 97,70 2,05 2,30 0,00 0,00
1 LW TP/w 70,10 2,10 6,90 23,05 7,75
1 LW TP/k 98,70 1,00 1,35 0,00 0,00
2 LW WB/w 37,75 11,40 41,55 21,20 10,65
2 LW WB/k 67,70 6,20 19,60 12,75 0,00
2 LW TP/w 90,90 1,90 6,65 2,50 0,00
2 LW TP/ 68,15 6,10 21,50 10,30 0,00
3 LW WB/w 32,85 16,00 48,65 18,55 0,00
3 LW WB/k 86,30 6,55 13,60 0,05 0,00
3 LW TP/w 94,75 2,95 5,25 0,00 0,00
3 LW TP/k 91,10 4,70 6,85 2,10 0,00
4 LW WB/w 59,80 18,50 34,20 6,00 0,00
4 LW WB/k 92,00 4,60 8,00 0,10 0,00
4 LW TP/w 98,30 1,20 1,70 0,00 0,00
4 LW TP/ 93,30 3,40 6,40 0,30 0,00
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