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Verhalten und Gesundheitsstatus von Kälbern in ei-
nem Außenklimastall in den Haltungssystemen Rein-

Raus und kontinuierliche Belegung 
Ariane Fröhner 

Zusammenfassung  

Ziel der vorliegenden Untersuchungen war die Bewertung der Haltungsbedingungen von 
Kälbern unter Nutzung sensorgestützter Erfassungssysteme. Ausgehend von der Hypothe-
se, dass das Haltungsverfahren Rein-Raus (RR) sich bei geringer Altersdifferenz der Tiere 
in einer homogenen Gruppe positiv auf die Entwicklung von Kälbern auswirkt und alters-
gerechten Bedürfnissen entspricht, wurden vergleichende Untersuchungen im kontinuier-
lichen Haltungsverfahren (KV) durchgeführt. Angenommen wurde, dass es bei verminder-
ten Reinigungs- und Desinfektionsintervallen bei kontinuierlicher Ein- und Ausstallung 
von Kälbern unterschiedlichen Alters und unterschiedlicher Immunitätslage in den Ver-
gleichsgruppen zu höherer Krankheitsinzidenz und Verhaltensabweichungen durch gestör-
te Ruhe innerhalb einer Tiergruppe kommt.  

Grundlage für die Bewertung der Haltungsbedingungen war die Aufzeichnung ethologi-
scher, klinischer, Wachstums- und klimatischer Parameter in den ersten Lebenswochen 
über einen Zeitraum von zwei Jahren (2006 bis 2008). In den Untersuchungen wurden 442 
Fleckvieh-Kälber aus eigener Herkunft einbezogen. Die neugeborenen Kälber wurden 
nach 14-tägiger Einzelhaltung zufällig in eins der beiden Haltungssysteme RR oder KV 
eingestallt und in Tiefstreubuchten eines neuerbauten Außenklimastalls bei einer Grup-
pengröße bis zu 15 Tieren aufgezogen. Für die automatische Erfassung des lokomotori-
schen und Ruheverhaltens wurden 25 ALT-Pedometer eingesetzt. Zur Beurteilung der 
Vitalität wurden individuelle Beurteilungen des Allgemeinzustandes der Tiere, veterinär-
medizinisch behandelte Erkrankungen sowie der immunologische Status (Kolostrum- und 
Serum-IgG-Konzentration) genutzt. Die Entwicklung der Kälber wurde anhand des 
Wachstums verfolgt (Körpermasse und –maße). Die Beurteilung des Stallklimas erfolgte 
mittels Lufttemperatur und der relativen Luftfeuchtigkeit im Tierbereich. Während des 
Untersuchungszeitraumes wurde mit der Installation von Tränkeautomaten die 
Tränketechnik in den Gruppen zur vorherigen Verabreichung der Milchtränke per Eimer 
mit Saugnuckel geändert. Die Parameter wurden varianzanalytisch ausgewertet.  

Die Untersuchungsergebnisse ergaben bei den Parametern mittlere lokomotorische Aktivi-
tät und Ruhedauer im Gruppenvergleich geringfügige Unterschiede zwischen den Hal-
tungsverfahren. Bei automatisch getränkten Tieren wurde ein geringeres Aktivitätsniveau 
festgestellt. Die Variation des Ruheverhaltens wurde als geeigneter Indikator zur Bewer-
tung der Haltungsverfahren angesehen, da mit steigender Variabilität der täglichen mittle-
ren Ruhephasendauer und –wechsel Rückschlüsse auf altersgerechtes Verhalten gezogen 
werden konnten. Die im RR festgestellte signifikant längere Ruhephasendauer bestätigt 
bei Eimertränke die Konstellation der Tiere in einer homogenen Gruppe. Bei automatisch 
getränkten Kälbern erhöhte sich die Dauer im Altersverlauf. Männliche Kälber wiesen ein 
unruhigeres Verhalten bei signifikant geringerer Phasendauer und häufigerem Phasen-
wechsel auf.  



 

Das lokomotorische Verhalten wurde im Tagesverlauf in stärkerem Maße durch Fütte-
rungszeiten als durch die beginnende Lichtperiode beeinflusst. In den Abendstunden wur-
de eine etwa dreistündige lokomotorische Aktivität mit Tagesmaxima festgestellt, die an-
gepasst an den Sonnenuntergang verlief. In den Wintermonaten adaptierten sich die Käl-
ber durch höhere lokomotorische Aktivität an die Außentemperaturen. Die Zeitmuster der 
Aktivität waren bei Eimertränke von einer 24-Stunden Rhythmik charakterisiert, die sich 
mit zunehmendem Alter verminderte. Fütterungsabhängige Rhythmen waren im RR durch 
signifikant geringere Störungen der biologischen Rhythmik geprägt. Bei ultradianen 
Komponenten von 3- bis 12-Stunden Periodenlänge zeigten automatisch getränkte Tiere 
ein über den Tag verteiltes Nahrungsaufnahmeverhalten und bei altersabhängigen 
Schwankungen eine längere Anpassungsphase. Die an Kälbern gewonnenen Zeitreihen 
sind Indikatoren für die Erkennung von lokomotorischen Verhaltensabweichungen durch 
veränderte Gruppendynamik im kontinuierlichen Verfahren. Berechnungen des leistungs-
bezogenen Kopplungsgrades, der als Maß für die Harmonie zwischen internen Rhythmen 
und der externen 24-Stunden Periode genutzt wurde, ergaben bei Eimertränke einen gerin-
gen Belastungsgrad der Tiere. Der Einfluss von Belastungssituationen auf die Zeitstruktur 
der Aktivität verringerte sich bei Automatentränke mit zunehmendem Alter. Am stärksten 
führten haltungsbedingte Veränderungen bei kontinuierlich gehaltenen automatisch ge-
tränkten Tieren zu interner Desynchronisation der Rhythmik. Unter Nutzung des biologi-
schen Aktivitäts- und Futteraufnahmerhythmus konnte mit hoher Genauigkeit eine Beein-
trächtigung der Tiere durch Erkrankungen gezeigt werden. Um diese künftig bei der 
Gesundheitsüberwachung von Kälbern einzusetzen, sollten echtzeitliche Auswertungen 
der Messwerte ermöglicht werden.  

Die Mortalitätsrate sank mit zunehmendem Alter und war nicht auf Haltungsmängel zu-
rückzuführen. Vor der Umstallung der Tiere in die Gruppenhaltung wurde die höchste 
Morbiditätsrate festgestellt. Die Einschätzung des Allgemeinzustandes unter Nutzung der 
Vitalitätsbewertung bestätigt das Ergebnis. Respirations- und Gastrointestinal-
erkrankungen waren die häufigsten Ursachen für veterinärmedizinische Behandlungen, 
der Anteil männlicher Kälber war signifikant höher. Bei unzureichendem Gehalt 
kolostraler Immunglobuline wurde eine ausreichende Serum-IgG- und Gesamtprotein-
Konzentration ermittelt. Einflüsse des Immunstatus auf die Morbiditätsrate konnten bei 
Kälbern in der Gruppenhaltungsphase nicht ermittelt werden.  

Bei den Untersuchungen zur Entwicklung der Wachstumsleistung zeigten sich positive 
Effekte der im Rein-Raus-Verfahren aufgezogenen Kälber, wobei die Haltung im KV kei-
ne Leistungsdepression zur Folge hatte. Im dritten Monat wiesen automatisch getränkte 
männliche Tiere signifikant geringere Zunahmen als weibliche Kälber auf. Bei erkrankten 
Tieren wurde ein geringeres Wachstumspotential festgestellt. Mit den Messdaten des 
Brustumfangs konnten Richtwerte im Altersverlauf ermittelt werden, die sich bei hoher 
Korrelation als geeignet zur Schätzung der Körpermasse von Kälbern erwiesen. Abschlie-
ßend lässt sich feststellen, dass weder höhere Erkrankungsraten durch hygienische Nach-
teile noch Wachstumsdepressionen in den unterschiedlichen Haltungsverfahren auftraten. 

Die Einbeziehung der sich im Altersverlauf verändernden Verhaltens- und Gesundheitspa-
rameter in die Bewertungsgrundlage von Haltungsverfahren erhöht die Sicherheit der Aus-
sagekraft. Mit den Ergebnissen der vorliegenden Arbeit wird die Weiterentwicklung pra-
xisbezogener und wissenschaftlicher Bewertungssysteme der Haltungsbedingungen von 
Kälbern unterstützt.  



 

 

Summary 

Behaviour and health status of calves in an outdoor climate barn in rearing systems all-in 
all-out and continuous flow  

 

Aim of this study had been the evaluation of rearing conditions for calves using sensor-
based data acquisition systems. Based on the hypothesis that, due to minor differences of 
age in a homogeneous group, the all-in all-out rearing system (AIAO) has a positive influ-
ence on the development of calves and complies with age specific requirements, a com-
parative analysis of the continuous flow rearing system (CF) was performed. It was as-
sumed that due to less cleaning and disinfecting intervals in continuously housing-in and 
housing-out of calves of different ages and immune status in the compared groups, there 
would be a higher rate of disease incidences and behavioural disorders as a result of dis-
turbed resting within a group of animals. 

The basis for this evaluation was formed by collecting data of specific ethological, clini-
cal, growth and climate parameters during the first postnatal weeks over a period of two 
years (2006 to 2008). The data comprised 442 Simmental calves originating from a single 
herd. Newborn calves were reared in single pens for the first two weeks. After that they 
were randomly assigned to one out of two rearing conditions (AIAO or CF) into deep 
bedded straw in a newly build outdoor climate barn, in groups of up to 15 animals. The 
automatic data acquisition of locomotion and resting behaviour was carried out by using 
25 ALT-pedometers. To evaluate animal vitality, individual assessments of general condi-
tion, veterinary treated diseases and immunological status (colostral and serum IgG-
concentration) were used. The development of calves was observed by growth (body-
weight, rump length/size). Climate within the barns was described by air temperature and 
relative humidity data. During the research period the feeding technique was altered by 
installing an automatic milk feeder in order to have a comparison between bucket and 
automatic feeding. Parameters were evaluated using variance analysis. 

For locomotor activity and resting behaviour, minor differences between groups in the 
rearing systems AIAO and CF were found. Less activity was observed in those groups fed 
by the automatic milk feeder. The variation in resting behaviour was considered to be a 
useful indicator for evaluating the rearing systems, since with increasing variability of 
resting phase period and –change, conclusions on age-conform behaviour could be drawn. 
Significantly longer resting phases in the AIAO for the case of bucket feeding confirms 
corroborate homogeneous grouping. For calves fed automatically, the length of rest in-
creases with advancing age. Male calves showed more restless behaviour with signifi-
cantly shorter rest phase and frequent phase changes. 

In the course of the day, locomotor activity was influenced to a larger degree by feeding 
time than by time of dawn. In the evening, a 3 hour period of locomotor activity was ob-
served, with daily maxima depending on sunset. In the winter season, calves adapted to 
lower temperatures by increased locomotion. For bucket milk feeding, time patterns of 
activity were characterised by 24-hour rhythms which diminished with maturity. In the 
AIAO, feed depending rhythms were characterised by significantly less disturbance of 
biological rhythms. Regarding ultradian components of 3- to 12-hour period length, feed 
intake of automatically fed calves was distributed over the day and showed a longer adap-
tation phase in conjunction with age-related variations. The time series obtained from 



 

calves are indicators for the detection of deviations in locomotion due to changing group 
dynamics in CF. ‘Degrees of Functional Coupling’ (DFC) were calculated as a measure 
for harmony between internal rhythms and external 24-hour period. For bucket milk feed-
ing, this parameter indicated less animal stress. For automatic milk feeding, the influence 
of stress situations on the time structure of activity diminished with increasing age. Inter-
nal desynchronisation of rhythms due to rearing-system related changes was most pro-
nounced for CF and  automatic milk feeding rearing system. By using biological activity 
and feed intake rhythms, the impairment of animals by diseases could be detected with 
high accuracy. In order to establish these parameters for monitoring of the health status of 
calves, real-time evaluation of data is required.  

Mortality declined with increasing age and could not be connected to deficiencies in rear-
ing systems. The highest morbidity was observed prior to the transfer of calves into group 
penning. Assessing calves’ general conditions by means of vitality monitoring verified 
this result. Respiratory and gastrointestinal diseases appeared to be the most frequent 
cause for veterinary treatment. Here, the percentage of male calves requiring treatment 
was significantly higher. Although insufficient colostral immune globulins were noted, 
sufficient serum IgG and total protein concentrations were found. For calves in group pen-
ning, no influence of immune status on morbidity could be observed.  

AIAO rearing showed positive effects on growth development of calves, while CF did not 
cause decreased growth rates. In the third month of automatic milk feeding, male calves 
exhibited significantly less weight gain than female ones. Diseased calves showed a lower 
potential for growth. From chest measurements, age related standard values could be de-
termined. These values proved to be highly correlated with body mass of calves. Overall it 
can be stated, that neither higher disease incidence rates due to hygienic disadvantages nor 
depression of growth occurred in the different rearing systems. 

Rearing systems can be evaluated with higher reliability, if age dependent behavioural and 
health status parameters are included in the evaluation. The results of this study support 
the further development of practical and scientific evaluation systems for rearing condi-
tions of calves. 
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1 Einleitung 

Durch den anhaltenden Strukturwandel in der Landwirtschaft vergrößern sich die Betriebe 
bei steigenden Tierleistungen. Im Zuge dessen sind bauliche Veränderungen oder der 
Neubau von Stallanlagen erforderlich. Dabei stellt die moderne Landwirtschaft hohe An-
forderungen an die Haltungsqualität. Zudem wird zunehmend deutlich, dass Verhalten, 
Wohlsein, Tiergesundheit und Leistungsfähigkeit miteinander verknüpft sind. Bei jungen 
Kälbern ist insbesondere in Hinblick auf die Mortalitäts- und Morbiditätsrate auf optimale 
Aufzuchtbedingungen zu achten. Als problematisch sind nicht nur die direkten Verluste 
und hohen Kosten einzuschätzen, sondern auch Folgeschäden, wie Leistungsdepressionen 
und eine verlängerte Aufzuchtphase (LÜHRMANN, 2010). Die Hauptursachen für steigende 
Kälberverluste liegen in unzureichenden Haltungsbedingungen und mangelhaftem Fütte-
rungs- und Gesundheitsmanagement.  

Das Rein-Raus-System bietet sowohl hygienische Vorteile, wodurch die Immunabwehr 
der Tiere unterstützt wird, als auch Vorteile hinsichtlich des Sozialverhaltens bei Kälbern 
in Gruppenhaltung. Demgegenüber steht die Haltung mit kontinuierlicher Belegung der 
Abteile, die sich vor allem in der Aufstallung der Tiere und im Hygienemanagement un-
terscheidet. Hier kann für die Tiere neben Änderungen im sozialen Gefüge auch stallkli-
matischer Stress und ein erhöhter Infektionsdruck entstehen (VAN CAENEGEM, 2006). In 
den vergangenen Jahrzehnten wurden etliche wissenschaftliche Forschungsergebnisse aus 
praxisnahen Studien gewonnen. HEITING (1997, 2008b) forderte bei der konzeptionellen 
Entwicklung von Haltungssystemen für Kälber in der Aufzuchtperiode, dass diese auf 
neuen Erkenntnissen der Verhaltensforschung unter Einhaltung der Anforderungen der 
Kälberhaltungsverordnung basieren und zudem ökonomisch vertretbar sind. Bei der Ge-
staltung artgemäßer Haltungssysteme gilt es, die Haltungsbedingungen den Tieren anzu-
passen (TSCHANZ, 1985). Dazu ist es wichtig, das Verhalten von Kälbern unter konventio-
nellen Bedingungen zu verstehen. Inwieweit die Nichtbeachtung endogener biologischer 
Rhythmen zu Schmerzen, Leiden und Schäden führen kann, ist im Kälberhaltungsbereich 
gegenwärtig nicht mit der vorliegenden Methodik untersucht worden. Um der Verantwor-
tung des Menschen gerecht zu werden, Tiere vor unnötigen Schäden und Leiden zu schüt-
zen (SCHEIBE, 1997), ist es unumgänglich, tierisches Leiden zu erkennen und Belastungs-
bedingungen objektiv einzuschätzen. Untersuchungen ergaben, dass Verhaltensänderun-
gen frühzeitiger Rückmeldung über Umgebungsbedingungen geben, als physiologische 
Anpassungsprozesse (SAMBRAUS, 1978). Daher ist zur Einschätzung der Tiere unter Be-
rücksichtigung stetiger Verhaltens- und gesundheitlicher Veränderungen eine zeitnahe 
Nutzung quantitativer Verhaltensänderungen und Zeitmuster von Verhaltensparametern 
erforderlich.  

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchungen in außenklimatischen Gruppenhaltungssys-
temen soll geprüft werden, inwieweit sich unterschiedliche Haltungssysteme unter ver-
schiedenen Tränkeregimen bei intensiver Tierhaltung auf Kälber im zeitlichen Verlauf 
auswirken. Mit der Erfassung einzeltierbezogener Daten können künftig zunehmend 
Überwachungsfunktionen in der Kälberaufzucht genutzt werden, die das Management und 
die Treffsicherheit bei Entscheidungen des Landwirtes unterstützen. 
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2 Stand des Wissens 

2.1 Grundzüge der Evolution des Rindes 

Das Rind ist schon seit Urzeiten nahezu weltweit verbreitet. Aus der Familie der echten 
Rinder (Bovinae) gingen verschiedene Unterarten hervor, das eigentliche Rind (Bos), Büf-
fel (Bubalus) und Bisons (Bison). Der europäische Ur (Bos primigenius primigenius) un-
terschied sich hinsichtlich der Größe, Hornform und Fellbeschaffenheit vom asiatischen 
und afrikanischen Ur. Die ältesten Nachweise über die Vorfahren unserer heutigen Haus-
rinder (Bos primigenius taurus) reichen bis in das 8. Jahrhundert v. Chr. zurück. Die Do-
mestikation des Ur erfolgte im Vorderen Orient vor etwa 6500 Jahren. Die domestizierten 
Rinder wurden nach Europa eingeführt und verdrängten dort allmählich die ansässigen 
Auerochsen. Die Abstammung des europäischen Hausrindes lässt sich auf den Ur bzw. 
Auerochsen zurückführen, der vorwiegend in Waldgebieten und Marschlandschaften lebte 
und 1627 ausgerottet wurde (DANIEL, 1997).  

Im Zuge der Domestikation der Haustiere veränderten sich Verhaltensweisen. Die Anwe-
senheit des Menschen führte zu geringeren Fluchtdistanzen und zu geringerer Verunsiche-
rung der Tiere. Hauptkriterien für die Domestikation sind Fähigkeiten des Tieres, ohne 
Furcht direkten Kontakt mit dem Menschen aufzunehmen und sich unter den vom Men-
schen erstellten Bedingungen fortzupflanzen (BELYAEV, 1978). Die Domestikation des 
Rindes als eines der nützlichsten Haustiere führte zu einer deutlich verbesserten Lebens-
weise unserer Vorfahren. Im Zuge des starken Bevölkerungswachstums erfolgte ab 13. 
Jahrhundert die Selektion vermehrt auf kleinwüchsige Tiere, sogenannte Landrassen, die 
gut an karge Bedingungen angepasst waren und zudem einen geringeren Erhaltungsbedarf 
aufwiesen (SAMBRAUS, 1999). Mit Einführung der Dreifelderwirtschaft im 18. Jahrhundert 
kam es zur Verdrängung leistungsschwacher Landrassen. Unterscheidungsmerkmale der 
Rassen liegen hauptsächlich in der Leistung, beim Einsatz als Zug-, Trag-, Reit- oder 
Kampftier und bei den teilweise robusten Haltungsformen. Mit zunehmender Technisie-
rung wurden in Mitteleuropa in der ersten Hälfte des 20. Jahrhunderts die zur Arbeit ge-
züchteten Rassen umgezüchtet oder starben aus. Zu den Arbeitsrassen zählt als gutes 
Gespanntier Fleckvieh. Diese Rasse dient auch der Milch- und Fleischerzeugung (Zwei-
nutzungsrasse) und zur Hauptnutzung der Fleischproduktion. Als Attraktivitätsrassen gel-
ten derzeit Galloway und Hochlandrinder. Die Nutzung des Rindes als Milchtier führte 
eine starke Herausbildung der Milchkuhhaltung herbei. Heutzutage kommen in Nord-
deutschland überwiegend Schwarzbunte und Rotbunte, im Süden Deutschlands Fleckvieh 
und Braunvieh vor (DANIEL, 1997).  

2.2 Haltung 

Moderne Kälberställe werden in Anlehnung an wissenschaftliche Erkenntnisse erbaut 
(HEITING, 2008a, 2008b). Traten in früheren Jahrzehnten in Warmställen oder bei Stall-
müdigkeit Probleme auf, wurde der Stall gewechselt, was sich infektionslindernd auswirk-
te. Optimale Haltungsbedingungen und ein gutes Management bilden wesentliche Grund-
pfeiler für eine verlustarme Aufzuchtperiode. Außenklima-Haltungssysteme entsprechen 
einer tierartgerechten Haltung und dienen dem Wohlsein bzw. –befinden der Tiere. Es 
handelt sich beim Wohlbefinden um einen Zustand physischer und psychischer Harmonie 
eines Tieres in sich und mit der Umwelt, einschließlich Gesundheit und einem ungestör-
ten, artgemäßen sowie verhaltensgerechten Ablauf der Lebensvorgänge (LORZ, 1973, 
1987). Die Anforderungen bei der Haltung und Aufzucht von Kälbern wurden hinsichtlich 



Stand des Wissens 21 

 

der im folgenden Kapitel aufgeführten Parameter bereits von FRÖHNER und REITER (2005) 
präzisiert. Neuere Forschungen identifizierten bei der Betrachtung von Tierhaltungssyste-
men u.a. die ständige Aufstockung von Tierbeständen hinsichtlich der Gesundheit und des 
Wohlergehens der Tiere als risikoreich (EFSA, 2006). 

Gesetzliche Rahmenbedingungen 

Die rechtlichen Mindestvorgaben für den Schutz von Kälbern sind in der Tierschutz-
Nutztierhaltungsverordnung (TIERSCHNUTZTV, 2009) geregelt. Die Verordnung gilt für 
das Halten von Rindern bis zu einem Alter von sechs Monaten (Kälber) in Ställen. Der 
Gesetzgeber unterteilte die Kälber in Altersstufen, um auf besondere Anforderungen für 
die Haltung eingehen zu können: bis zu zwei Wochen (§ 7), über zwei bis acht Wochen 
(§ 8) und über acht Wochen (§ 9).  

Einzelhaltung 

Die Einzelhaltung bewährte sich in den ersten Lebenstagen, da die Einzeltierüberwachung 
erleichtert und die Übertragung von Infektionserkrankungen durch direkten Kälberkontakt 
weitestgehend verhindert wird (SÜSS, 1994; BRANDES, 2002). Praktiziert wird diese Hal-
tungsform in eingestreuten Einzelboxen oder in Kälberiglus mit Auslauf. In der Praxis 
stehen die Iglus allerdings oft so dicht nebeneinander, dass sich Infektionsketten bilden 
können. Nach GRAUVOGL (1997) soll deshalb ein Abstand von einigen Metern gewahrt 
werden, wobei regelmäßig der Standort zu wechseln ist. KARRER (1998) wiederum ist der 
Ansicht, den vorgeschriebenen Sicht- und Berührungskontakt aufgrund der Infektionsge-
fahr nur eingeschränkt anzubieten. Bei Untersuchungen bei Tränkkälbern in Schmalboxen 
konnten allerdings keine positiven Effekte, wie beispielsweise die Senkung von Pneumo-
nien bei kontaktarmer Haltung, nachgewiesen werden (SCHMOLDT, 1980). Schlussfolgernd 
stellten die Autoren fest, dass die Effekte der Kontaktunterbindung in der Einzelhaltung 
bereits gegeben sind. Um der Einhaltung von Hygienestandards gerecht zu werden, müs-
sen Einzelboxen oder Iglus nach der Umstallung der Tiere in Gruppenhaltung vor jeder 
Neubelegung gereinigt und desinfiziert werden (HEITING, 2008a). 

Gruppenhaltung 

Ab einem Alter von neun Wochen ist laut TIERSCHNUTZTV (2009) die Gruppenhaltung 
bei Kälbern vorgeschrieben. Dies entspricht den physiologischen und ethologischen An-
forderungen der Kälber und wirkt sich somit positiv auf die Vitalität aus und stellt ein 
tiergerechtes Verfahren dar (RICHTER und EGLE, 1994; PLATH et al., 1998; KARRER et al., 
2000). Je besser es gelingt, Gesundheits- und Leistungsansprüche über die artgerechte 
Befriedigung der natürlichen Verhaltensbedürfnisse zu decken, um so eher gilt ein Hal-
tungssystem als tiergerecht. Normales Verhalten kann auch in künstlicher Haltungsumwelt 
ermöglicht werden, da die Verhaltenssteuerung anpassungsfähig ist (BARTUSSEK et al., 
1995). Kälber besitzen ein ausgeprägtes Bewegungsbedürfnis. Daher sollte die Haltungs-
umgebung tierphysiologische Bewegungsabläufe gewährleisten und sozialen Kontakt zu 
Artgenossen ermöglichen (GRAUVOGL, 1990; SAMBRAUS, 1991). Bewegung wirkt sich 
positiv auf die körperliche und gesundheitliche Entwicklung der Tiere aus. Bei der Bereit-
stellung altersgerechter Flächen ist bei zwei bis acht Wochen alten Kälbern für jedes Kalb 
eine Buchtenfläche von mindestens 1,3 m²  und bei Kälbern bis 150 kg Körpermasse 
1,5 m² nutzbare Fläche vorgesehen (TIERSCHNUTZTV, 2009). Das natürliche Verhalten 
verläuft bei Rindern weitgehend synchron, daher wird in der Gruppenhaltung dem Be-
dürfnis der Tiere nach Gleichzeitigkeit entsprochen (BARTUSSEK et al., 1995). Der Beginn 
einer Gruppenhaltung ist nach 7 bis 14 Tagen empfehlenswert. Die Gruppengröße sollte 
bei maximal 25 Kälbern liegen (RICHTER und KARRER, 2006). Bei automatischer Tränke 
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wurden 10 bis 12 Kälber je Saugstelle als optimale Größe angegeben (BOTHMER und 
BUDDE, 1992). Weiterhin fördert die Gruppenhaltung eine frühzeitigere Aufnahme von 
Raufutter und bietet arbeitswirtschaftliche Vorteile. Getrennte Abteile ermöglichen eine 
separate Bewirtschaftung, Reinigung und Desinfektion. Als nachteilig gelten erschwerte 
Einzeltierkontrollen und –behandlungen, die größere Ansprüche an das Herdenmanage-
ment stellen (BARTUSSEK et al., 1995) und eine Begünstigung des gegenseitigen 
Besaugens. Nach Vergleichen verschiedener Haltungssysteme favorisierten WEBSTER et 
al. (1985) die Gruppenhaltung von Kälbern, da diese dem Ablauf der Verhaltensentwick-
lung von Kälbern in der Mutterkuhhaltung am nächsten kommt. Restriktive Haltungsbe-
dingungen verhindern, dass Tiere ihr gesamtes Sozialverhaltensrepertoire zeigen und limi-
tieren Lernvorgänge (BROOM, 1993). Da Tierhaltungssysteme trotz gesetzlich festgelegter 
Mindestanforderungen Zwänge auf die Tiere ausüben und den Lebensraum stark ein-
schränken, stellt die altersgerechte Zusammenstellung von Gruppen wichtige Anforderun-
gen an das Management. 

Haltungsverfahren 

Rein-Raus-Systeme bieten hohe Hygienestandards. Das Rein-Raus-Verfahren wird bei 
regelmäßiger Reinigung, Desinfektion und Leerstehzeit zur Unterbrechung von Infekti-
onsketten favorisiert (BRANDES, 1999; RICHTER und KARRER, 2006). Es stellt eine effizi-
ente Maßnahme in Bezug auf die Kälbergesundheit dar, da Gruppen mit Tieren gleichen 
Alters und immunologischen Status gebildet werden (HEITING, 1997). Somit können sich 
gefestigte soziale Beziehungen innerhalb einer homogenen Gruppe bilden und der Infekti-
onsdruck gesenkt werden. Geringe Altersunterschiede wirken sich auch günstig auf den 
Tränkeablauf bei automatischer Tränke aus (HEITING, 2005). Durch Zu- und Abgänge 
wird die Kälbergruppe mit negativen Auswirkungen auf die Ruhe im Stall gestört.  

Bei der kontinuierlichen Belegung des Gruppenabteils kommt es zu größeren Altersdiffe-
renzen, da die Kälber aus der Einzelhaltungsphase zu älteren Tieren eingruppiert werden, 
die bereits abgesetzt sein können. Zudem bewirken wiederholte Umgruppierungen eine 
erhöhte lokomotorische Aktivität und vermehrte aggressive Interaktionen zwischen den 
Tieren (VEISSIER et al., 2001). Weiterhin führt die kontinuierliche Belegung der Abteile 
mit Kälbern unterschiedlichen Alters und damit unterschiedlicher Immunitätslage zu einer 
Erhöhung der Virulenz der Erreger und zum Keimaufbau innerhalb des Abteils. Dies wirkt 
immunsuppressiv und begünstigt infolgedessen das Auftreten von Erkrankungen durch 
Primär- und Folgeinfektionen. Immunschwache Jungtiere sind besonders von virulenten 
Erregern betroffen, gegen die ältere Tiere bereits resistent sind (VAN CAENEGEM, 2006). 
Bei fehlender periodischer Reinigung und Desinfektion der Tiefstreubuchten bzw. bei 
längeren Entmistungsintervallen der Gruppenabteile erhöht sich der Infektionsdruck 
(RÉRAT und VAN CAENEGEM, 2006; EULENBERGER, 2008). 

2.3 Stallklima 

Außenklimahaltung 

Die Einhaltung der Ansprüche der Kälber an die Klimagestaltung trägt maßgeblich zum 
Wohlsein der Tiere bei. Im Außenklima-Haltungssystem (Offenfrontstall, Kaltstall) ist 
eine ausreichende Frischluftversorgung gegeben. Die Anforderungen an die Lichtverhält-
nisse liegen im Aufenthaltsbereich der Kälber bei 80 Lux für mindestens zehn Stunden 
täglich (TIERSCHNUTZTV, 2009). Eine nachteilige Beeinflussung der Gesundheit der Käl-
ber durch Stallklimaparameter ist mit Grenzbereichen für Schadgase festgelegt worden. 
Die Luftzirkulation ist unter Sicherstellung eines trockenen, eingestreuten, windgeschütz-
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ten Liegebereiches für die Kälber bis zu einer Windgeschwindigkeit von 0,2 m/s vertret-
bar. Zur Aufrechterhaltung einer guten Luftqualität sind regelmäßiges Entmisten und fri-
sches Einstreuen erforderlich. Bei zunehmender Haltung der Rinder in Außenklimaställen 
ist es für die Kälber von Vorteil, die Haltungsform einheitlich zu gestalten, da ein Wechsel 
von Warm- in Kaltställe eine Belastung für den Organismus darstellt (KUNZ, 2006). Ein 
saisonal bedingter Klimawechsel wirkt sich jedoch positiv auf das Verhalten der Kälber 
aus (GRAUVOGL, 1997). Bei Temperaturen um den Gefrierpunkt und bei hoher Luftfeuch-
tigkeit (Winternebel) sollten im Außenklimastall die Wärmedämmeigenschaften der 
Stroheinstreu genutzt werden. Ein trockener eingestreuter Liegeplatz ist neben dem Wär-
meverlust der Tiere beim direkten Kontakt durch das Ablegen an betonierten Außenwän-
den auch zur Vorbeugung von Gelenkschäden notwendig (KUNZ, 2006). Zu berücksichti-
gen ist bei zunehmender Luftfeuchtigkeit und Windgeschwindigkeit, dass die Kompensa-
tion von Infektionserkrankungen aufgrund des erhöhten Energiebedarfes zur Aufrechter-
haltung der Körpertemperatur erschwert wird. 

Für die Umgebungstemperatur und Luftfeuchtigkeit gelten Optimalbereiche. Diese liegen 
für Kälber in der ersten Lebenswoche bei etwa 15 °C, anschließend zwischen 5 °C und 
25 °C und zwischen 60 und 80 % relative Luftfeuchtigkeit (BRUNSCH et al., 1996). Um 
Hitzestress vorzubeugen, muss die Luft ausreichend zirkulieren können, ohne Zugluft zu 
erzeugen und um die Transpiration der Tiere zu unterstützen. Windschutznetze sollten im 
Winter bei drei geschlossenen Stallseiten die Offenfrontseite schließen. Bei sommerlichen 
Temperaturen muss eine Querlüftung ermöglicht werden. Hitzestress führt zu adaptiven 
Veränderungen ethologischer, physiologischer und immunologischer Funktionen (HAHN 
et al., 2001). Zur Bewertung der klimatischen Haltungsumgebung wurde für Rinder der 
THI (Temperature Humidity Index) herangezogen. Der THI charakterisiert die klimati-
schen Umweltbedingungen anhand der Temperatur und der relativen Luftfeuchtigkeit. 
Hintergrund ist deren gemeinsame Wirkung auf den Organismus und das hierdurch be-
stimmte Wärmeempfinden, weshalb der Hitzeindex ein Ausdruck dafür ist, wie diese Fak-
toren in ihrer Kombination auf das tatsächliche Temperatur- und damit auf das Wohlemp-
finden eines Tieres Einfluss nehmen. Dieser Einfluss wirkt über die Beeinträchtigung der 
Thermoregulation, da bei höherer Luftfeuchtigkeit die Transpiration stärker eingeschränkt 
ist und dadurch der Kreislauf stärker belastet wird (MASTERSON und RICHARDSON, 1979; 
ROTHFUSZ, 1990). Der THI gilt als Indikator für möglicherweise auftretende Störungen 
des Allgemeinbefindens. Exogene Stressoren wie hohe Temperaturen führen zu sinkender 
Futteraufnahme, Störung des Allgemeinbefindens und erhöhter Krankheitsanfälligkeit. Ein 
starkes Absinken der Luftfeuchtigkeit begünstigt ein Austrocknen der Schleimhäute und 
eine höhere Anfälligkeit für Infektionserkrankungen des Respirationstraktes. Generell ist 
die Morbiditäts- und Mortalitätsrate bei Kälbern in Außenklimahaltung geringer als bei 
Kälbern im Warmstall (ERB et al., 1951; DAVIS et al., 1952; DAVIS et al., 1954). 

Die besten Bedingungen werden mit Außenklimahaltung erreicht (KUNZ, 2006), doch sind 
bei der Gruppenhaltung unter Außenklimabedingungen sorgfältigere Kontrollen des Ein-
zeltieres und mehr fachliches Können des Betreuers erforderlich (RICHTER und KARRER, 
2006). HÄNNINEN et al. (2003) verzeichneten bei Untersuchungen von Kälbern im Kalt- 
und Warmstall weniger Durchfallerkrankungen und ein höheres Wachstum im Warmstall. 
Die Autoren sind der Ansicht, während der sogenannten Immunitätslücke (vierte bis fünfte 
Lebenswoche) keine Gruppenzusammenstellung vorzunehmen. Dies wirkt als zusätzlicher 
Stressor und setzt die Abwehrleistung der Kälber herab. Daher sollte mit der Umstallung 
in Gruppenhaltung frühzeitig, also ab der zweiten, spätestens ab der dritten Lebenswoche, 
begonnen werden. KUNZ (2006) sieht den Einfluss der Geburtshygiene und frühzeitigen 
Kolostrumversorgung auf Durchfallerkrankungen größer als den der Haltungsbedingungen 
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an. Nach HARTUNG (2000) bietet sich in den ersten Lebenswochen die Haltung in Außen-
hütten zur Vermeidung von Atemwegserkrankungen an. Hauptsächlich sind Ursachen für 
Respirationserkrankungen in unzureichenden Haltungsbedingungen, wie Ammoniakemis-
sionen, fehlenden Kleinklimabereichen und Zugluft in nasskalter Jahreszeit zu finden 
(KUNZ, 2006). RICHTER und KARRER (2006) sehen eine Möglichkeit der Senkung der 
Tierverluste auf unter 3 %. Nach Ansicht der Autoren betragen die durchschnittlichen 
Kälberverluste im Warmstall 12 %, in Iglus dagegen nur 1 bis 3 %. In einem Vergleich 
zwischen der Gruppenhaltung im Stall und der Außenhaltung im Iglu wurden bei Stallkäl-
bern häufiger Atemwegserkrankungen festgestellt (SANFTLEBEN et al., 2001). Weiterhin 
war der Krankheitsverlauf schwerer, als bei Kälbern in Außenhaltung und erforderte den 
doppelten Behandlungsaufwand (SANFTLEBEN, 2007). Die Kälber in Außenhaltung be-
gannen frühzeitiger mit der Kraftfutteraufnahme und zeigten eine bessere Nährstoffver-
wertung.  

Wärmehaushalt der Kälber 

Die Thermoregulation stellt einen wichtigen Aspekt des Wohlergehens und der Überle-
bensfähigkeit dar, der einen qualitativ großen Anteil des Verhaltens eines Tieres in An-
spruch nehmen kann (KAPPELER, 2006). Die Körpertemperatur wird durch verschiedene 
Mechanismen reguliert. Bei Hitze sucht das Tier aktiv nach Abkühlungsmöglichkeiten, 
wie Schatten oder Wasser und schränkt die eigene Bewegung und Futteraufnahme ein 
(WITTKE und PFEFFER, 1984). Thermoregulatorische Möglichkeiten zur Wärmezufuhr 
sind demnach erhöhte motorische Aktivität und Futteraufnahme, sowie das Aufsuchen 
eines eingestreuten Kleinklimabereiches oder das Zusammenstellen mit Artgenossen. Käl-
ber sind Nestflüchter, die hochwinterliche Temperaturen vertragen und von Geburt an 
unter außenklimatischen Bedingungen gehalten werden können (BRUNSCH et al., 1996; 
GRAUVOGL, 1997). Das Thermoregulationsvermögen ist bei Kälbern gut ausgebildet 
(KASKE und KUNZ, 2003) und wird durch ein dichtes Haarkleid unterstützt. Unterhautfett-
einlagerungen und die Unterhaardichte sind beim juvenilen Tier jedoch noch schwächer 
ausgeprägt (HOCHBERG et al., 2002). Kälber vertragen Kälte ohne gesundheitliche Schä-
den und sind in der Lage, bei Umgebungstemperaturen von 10 °C bis 30 °C ihre Körper-
temperatur zwischen 38,3 °C und 38,7 °C aufrechtzuerhalten. Als entscheidender Faktor 
gilt dabei die Luftfeuchtigkeit, die die Wärmeleitfähigkeit der Luft beeinflusst. Der ther-
moneutrale Bereich für Kälber liegt zwischen 10 °C und 20 °C bei kritischen Unter- und 
Obergrenzen von –20 °C bis +40 °C (RUCKEBUSCH, 1990). Nach RICHTER (1998) können 
sich Kälber bei höheren täglichen Zunahmen an untere kritische Temperaturgrenzen bes-
ser adaptieren. Körpertemperaturmessungen von KUNZ und MONTANDON (1985) zeigten, 
dass tiefe Wintertemperaturen weniger Stress erzeugten als hohe Sommertemperaturen. 
Zudem stellte sich heraus, dass die Haltung von Kälbern in Außenklimaställen und Iglus 
auch bei Lufttemperaturen unter 0 °C bei der Nutzung eines windgeschützten, eingestreu-
ten Liegeplatzes nicht zu Gesundheitsproblemen führt. Bei tiefen Außentemperaturen (mi-
nus 25 °C) liegen die Kälber tagsüber gern im Eingang der Hütte in der Sonne, während 
sie sich nachts in den Hintergrund legen. Sie stehen dann zu 90 % der Tageszeit, fressen 
ausschließlich bei Tageslicht und liegen zu 90 % in der Nacht (ALBRIGHT and ARAVE, 
1997). GUTZWILLER und MOREL (2003) stellten bei einem Vergleich von Kälbern, die in 
Einzeliglus im Freiland und in Einzelboxen in einem klimatisierten Stall untergebracht 
waren fest, dass die Iglukälber nach Frostnächten zwar tiefere, aber noch durchaus im 
Normalbereich liegende Körpertemperaturen aufwiesen. Dies wurde allerdings nicht als 
Defizit an metabolischer Energie, sondern als physiologische Adaptation an die tiefe Um-
gebungstemperatur gewertet. Die Iglukälber wiesen außerdem weniger Erkrankungen als 
die Stallkälber auf und zeigten ein besseres Wachstum. 
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2.4 Fütterung 

Mit dem Nahrungsangebot muss den Ansprüchen des Tieres unter Nutzung des Wachs-
tumspotentials entsprochen werden. Neugeborene Kälber sind auf hochwertige Nahrung 
angewiesen. Milch entspricht mit einem hohen Anteil an Energie in Form von Fett und 
Milchzucker, Eiweiß und Mineralstoffen, Spurenelementen und Vitaminen diesen Anfor-
derungen. Die Versorgung mit Milch kann über verschiedene Tränkesysteme erfolgen: 
rationierte Eimertränke, rechnergesteuerte Tränke und ad libitum Tränke. Bei der ratio-
nierten Eimertränke erfolgt die Aufbereitung, Befüllung und Transport der Saugeimer von 
Hand, was einen hohen arbeitswirtschaftlichen Aufwand bedeutet. In Kleinbetrieben stellt 
die Eimertränke das Standardverfahren zur Verfütterung von Milch bei Tränkkälbern dar. 
Eine einfache und effiziente individuelle Gesundheitskontrolle wird gewährleistet. Der 
Tierhalter erkennt bei der Fütterung am Verhalten der Kälber frühzeitig Erkrankungen. 
Hygienische Vorteile bietet ein eigener Tränkeeimer für jedes Tier, womit die Verschlep-
pung von Erregern über den Tränkeweg verhindert wird. Bei der Nutzung von 
Nuckeleimern benötigen die Kälber längere Zeit zur Milchaufnahme und bilden mehr 
Speichel und prägastrische Esterasen, was sich vorteilhaft auf den Verdauungsprozess 
auswirkt (ZAREMBA und GRUNERT, 1981). Zudem sind Saugnuckel zur Aufnahme der 
Milch aus physiologischer und ethologischer Sicht gut geeignet, da diese im Vergleich zur 
Aufnahme aus Eimern ohne Saugnuckel ein langsames kontrolliertes Trinken ermögli-
chen. Ein Nachteil dieses Tränkeverfahrens liegt in der zeitlich begrenzten Futteraufnah-
memöglichkeit bei vorgegebener Menge (SAMBRAUS, 1978). Die Tiere sind gesättigt, de-
ren Saugbedürfnis ist jedoch nicht befriedigt, weshalb Körperteile (Euteranlage, Fell, Na-
bel und Ohren) anderer Kälber besaugt werden. Am häufigsten wurde gegenseitiges 
Besaugen beobachtet, wenn die Kälber nach der Tränkeaufnahme nicht fixiert wurden 
(SAMBRAUS, 1984). ANDENAES et al. (1999) fanden heraus, dass gegenseitiges Besaugen 
durch eine Fixierung der Tiere 15 Minuten bzw. 30 Minuten (PLATH, 1999) nach dem 
Tränken vermieden werden kann. PLATH (1999) ermittelte einen Anteil oraler Aktivitäten 
von 21 % des Tages. Auch Saugattrappen an der Wand oder an Boxenabtrennungen wer-
den gern angenommen (EGLE, 2005; KEIL, 2006). Vergleichende Untersuchungen bei ei-
mer- und mit Sauger getränkten Kälbern ergaben eine höhere Herzschlagrate der Kälber 
bei Eimertränke ohne Saugnuckel (VEISSIER et al., 2002). In Gruppenhaltung beobachteten 
die Autoren trotz Verabreichung der Tränke mit Saugnuckel eine Motivation zum 
Besaugen an Objekten, in Einzelhaltung jedoch nicht. Im Hinblick auf das Nahrungsauf-
nahmeverhalten bieten Aufzuchtvarianten ohne Mutterkontakt systembedingt keine opti-
malen Bedingungen für die Kälberaufzucht (SCHLEYER, 1998). 

Mit der Verteilung kleiner Portionen über den Tag kann den ernährungsphysiologischen 
Anforderungen der Kälber besser entsprochen werden (KIRCHGEßNER et al., 2008) als bei 
2- oder 3-maliger Fütterung am Tag. In der Praxis setzen sich zunehmend rechnergesteu-
erte Tränkeverfahren mit Tränkeautomaten und Tieridentifizierung durch. Die Verfütte-
rung der Milch mittels Tränkeautomaten und Erweiterungsoptionen wie angeschlossenem 
Kraftfutterautomaten ermöglicht eine optimale tierindividuelle Steuerung und Überwa-
chung des Fütterungsprozesses von Kälbern in der Gruppenhaltung (PIRKELMANN, 1992; 
DEININGER und KÄCK, 1999). So kann mit zunehmender Kraftfutteraufnahme bis zur ma-
ximalen Aufnahme von 2 kg pro Tier und Tag das Absetzen automatisch eingeleitet wer-
den. Bei den ad libitum Verfahren kommt es bei den Kälbern aufgrund fehlender Mengen-
begrenzung zu sehr hohen Milchaufnahmen, was die Rau- und Kraftfutteraufnahme ver-
zögert. Die ad libitum Tränke wird vorwiegend in der Kälbermast eingesetzt. ZAREMBA 
und HEUWIESER (1984) ermittelten, dass ad libitum gefütterte Kälber durch die häufige 
Aufnahme kleinerer Portionen weniger diarrhoeanfällig sind als Kälber, denen eine ratio-
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nierte Portion angeboten wird. Untersuchungen von MOREL und SCHICK (2002) ergaben 
beim Vergleich Eimer- vs. Automatentränke trotz arbeitswirtschaftlicher und ethologi-
scher Vorteile bei Tränkeautomaten einen höheren durchschnittlichen Futterverzehr bei 
Eimertränke. 

Durch die Aufnahme rohfaserreicher Komponenten wird ein verstärktes Wachstum des 
Pansen-Muskelgewebes angeregt und bewirkt somit eine Volumenvergrößerung des Pan-
sens. Bei der Heuverdauung entsteht überwiegend Essigsäure. Da jedoch die bei der 
mikrobiellen Fermentation von Kraftfutter gebildete Propionsäure eine erheblich stimulie-
rende Wirkung auf das Wachstum der Pansenzotten und die Ausbildung der 
Pansenmukosa ausübt, ist eine frühzeitige Kraftfutterverabreichung von großer Bedeutung 
(DEININGER und KÄCK, 1999). Nach KIRCHGEßNER et al. (2008) ist eine Entwöhnung der 
Kälber bei der Aufnahme von einem Kilogramm Kraftfutter pro Tag problemlos möglich. 
Mit dem Abtränken ist der Übergang von reiner Labmagenverdauung hin zur 
Wiederkäuerverdauung abgeschlossen.  

Wasser dient als wesentlicher Bestandteil des Tierkörpers der Aufrechterhaltung der Zell-
funktionen. Eine unzureichende Wasserversorgung führt zu schwerwiegenden Gesund-
heitsstörungen, Leistungsdepressionen und schränkt das Allgemeinbefinden der Tiere ein. 
Besonders bei Jungtieren führt eine Abnahme des Wassergehaltes aufgrund der geringen 
Körpermasse zu lebensbedrohlichen Zuständen. Die empfohlene Wassermenge hängt von 
der aufgenommenen Milchmenge, der Festfutteraufnahme und der Außentemperatur ab. 
Der Mindestwasserbedarf liegt für Kälber im ersten Lebensmonat bei einem Liter pro Tier 
und Tag, vier Liter im zweiten und acht Liter bis zum vierten Lebensmonat. Als Richtwer-
te des Wasserbedarfes gelten 10 l/Tier und Tag bei einer Körpermasse von 50 kg und 
13 Liter bei 100 kg Körpermasse (RICHTER, 2008). Nach Untersuchungen von KASKE und 
KUNZ (2003) liegt der Flüssigkeitsbedarf im Alter von 14 Tagen bei acht Liter und steigt 
bis zur 20. Woche auf 12 Liter an. Anforderungen an die Fütterungshygiene, insbesondere 
bei der Verabreichung der Tränke sollten im Sinne der Gesunderhaltung des Kälberbe-
standes eingehalten werden. 

2.5 Verhalten 

WHITMAN (1898) und HEINROTH (1910) gaben entscheidende Anregungen zur Begrün-
dung einer planmäßigen Verhaltensforschung als neuen Zweig der Naturwissenschaften. 
Zu Beginn bezogen sich Beobachtungen bei Hausrindern auf das Einzeltier, spätere Ver-
haltensstudien berücksichtigten auch die Wechselwirkungen zwischen den Tieren in der 
Herde. Verhalten wird als Interaktion des Organismus mit der Umwelt im Dienst der indi-
viduellen, ökologischen und inklusiven Fitness verstanden (TEMBROCK, 1992). Als indivi-
duelle Fitness definierte der Autor die körperlichen Eigenschaften des Tieres. Weiterhin 
sichert Verhalten in Wechselwirkung zwischen Organismus und Umwelt die Einpassung 
in ein Ökosystem (ökologische Fitness) und die Reproduktion (inklusive Fitness). Die 
Komplexität des Verhaltens wird deutlich, indem neben Bewegungsunruhe auch der inne-
re Zustand, die Motivation des Tieres und über Sinnesorgane wahrgenommene Ereignisse 
(„Reize“) betrachtet werden. Löst ein Umgebungsreiz eine Erregung im Organismus aus, 
geschehen die Interaktionen durch umfassende funktionelle Informationswechsel, wie 
Informationsaufnahme, Informationsverarbeitung und motorische Umsetzung als Einwir-
ken auf die Umwelt. Tiere regulieren Beziehungen zur Umwelt über Bewegung mit Orts-
veränderung (Lokomotorik) und ohne Ortsveränderung. Bei Verhaltensstudien sind evolu-
tionsbedingte Eigenschaften zu berücksichtigen, die konstitutionell (art-, geschlechts- und 
altersspezifisch) oder funktionell sind, wie z. B. die Funktion des Bewegungsapparates in 
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der art-, geschlechts- und altersspezifischen Ausprägung. Informationelle Eigenschaften 
umfassen bei Verhaltensbeobachtungen raumzeitliche Strukturen. Unterliegen die Eigen-
schaften zeitlichen Veränderungen, werden diese als Entwicklung bezeichnet, welche oh-
ne äußere Zielvorgaben ablaufen.  

KAPPELER (2006) bezeichnet Verhalten als Kontrolle und Ausübung von Bewegungen 
oder Signalen, mit denen ein Organismus mit Artgenossen oder anderen Komponenten 
seiner belebten und unbelebten Umwelt interagiert. SAMBRAUS (1978) definierte Verhal-
ten als Bewegungen und Körperstellungen (eingefrorene Bewegungen) sowie äußerlich 
wahrnehmbare Auswirkungen von Muskelkontraktionen, wie Lautäußerungen. Das Ver-
halten wird von zahlreichen internen und externen Faktoren beeinflusst: durch Rasse, Al-
ter, physiologische Vorgänge, Körpermasse, Geschlecht, Management, Haltungsbedin-
gungen, Gruppengröße, Fütterungstechnik, Umweltfaktoren, Klima und zirkadiane 
Rhythmik. Die Haltung wird am Zustand eines Tieres im Vergleich zu anderen beurteilt, 
von denen angenommen wird, dass ihnen ein Umgebungsangebot ermöglicht, sich ihren 
Anlagen gemäß zu entwickeln und zu leben. Je mehr Übereinstimmungen zwischen den 
Vergleichstieren bestehen, um so verlässlicher ist das Resultat. Abweichungen von norma-
len Verhaltensabläufen lassen den Schluss auf nicht artgemäße Haltung zu (TSCHANZ, 
1985). Die Ganzheit anatomischer und physiologischer Körperfunktionen und das Verhal-
ten bilden als Artmerkmal die natürliche Grundlage der tierischen Leistung (BARTUSSEK 
et al., 1995). Um nachhaltig hohe Leistungen zu erzielen, sind nach Meinung der Autoren 
die angeborenen Verhaltensbedürfnisse der Tiere in der Haltung ausreichend zu berück-
sichtigen. 

Lokomotions-, Spiel und Sozialverhalten 

Nach ASCHOFF (1954) umfasst die Aktivität eines Lebewesens die Summe aller Bewe-
gungsäußerungen, d. h. der Begriff Aktivitäts- oder Bewegungsverhalten umfasst die mo-
torische Aktivität. Aktivität wird nach SCHWARTZ (1974) als Summe aller Verhaltenswei-
sen oberhalb der Schlafschwelle beschrieben, die nicht dem Funktionskreis Schlaf- bzw. 
Ruheverhalten zugeordnet sind. Tiere entwickeln sich art- und altersspezifisch, wobei das 
Verhalten Distanzen und Zeitbeziehungen gegenüber Umweltbedingungen reguliert 
(TEMBROCK, 1992).  

PORZIG (1982) beschreibt die Mutter-Kind-Beziehung bei extensiv gehaltenen Rindern als 
kurzfristig, da Kälber nur in den ersten Lebenstagen intensiv von der Mutter betreut wer-
den, um sich ab fünften Lebenstag einer Kälbergruppe anzuschließen. Gesunde Kälber 
beginnen wenige Stunden nach der Geburt mit der Erkundung der näheren Umgebung 
(BROWNLEE, 1954). Innerhalb der ersten 4 bis 12 Stunden stehen Kälber relativ lange, ab 
dem zweiten Lebenstag pendelt sich das Stehverhalten jedoch auf ein geringeres Niveau 
ein, das mit zunehmendem Alter steigt (PORZIG, 1982). In den ersten drei bis vier Le-
benswochen treten beim Kalb Verhaltensänderungen bezogen auf Liege- und Stehzeiten 
sowie auf Tag- und Nachtaktivitäten auf. So stehen Neugeborene lange auf der Suche nach 
einer Milchquelle, was zum späteren Zeitpunkt nicht festgestellt werden konnte. Zudem 
wurde beobachtet, dass Kälber sich bei der Anpassung an eine neue Haltungsumgebung 
oft bewegen und häufig zwischen Aktivitäts- und Liegephasen wechseln (SCHRAMA et al., 
1995). Mit zunehmender Kontrolle über den Bewegungsapparat zeigen Kälber bei großem 
Bewegungsdrang spontane Aktivitäten wie Sprünge und Laufen. Lokomotion verweist auf 
freiwillige Bewegung, die den ganzen Körper erfasst (PHILLIPS, 2002). Durch Herum-
springen und Beriechen von Gegenständen machen die Tiere sich mit der Umgebung ver-
traut (BROWNLEE, 1954). Nach Verausgabung motorischer Energie folgt eine Ruheperiode 
(LIEBENBERG et. al., 1971). Die Funktionskreise Ruhe-, Lokomotions-, Sexual- und Kom-



28 Stand des Wissens 

fortverhalten und stoffwechselbedingtes Verhalten sind in Interaktion mit dem Sozialver-
halten zu sehen. Laut GRAUVOGL (1997) sind angeborene und erworbene Verhaltenswei-
sen auf soziale Resonanz ausgerichtet. Soziale Kontakte finden in der Mutterkuhhaltung 
innerhalb der ersten Lebenstage fast ausschließlich mit der Mutter statt, später leben Käl-
ber in eigenständigen Gruppen zusammen, in denen sich ein ausgeprägtes Sozialleben mit 
gemeinsamen Aktivitätsrhythmen entwickelt (PORZIG et al., 1969). FAGEN (1981) unter-
stützt die Annahme, dass spielerische Verhaltensweisen den physischen und emotionalen 
Status bei Jungtieren widerspiegeln. Jungtiere zeigen bei befriedigten Grundbedürfnissen 
und in völlig entspannten Situationen eine hohe Motivation zu spielen (BROWNLEE, 1939; 
JENSEN et al., 1998), kranke Kälber spielen nicht. Das Spielverhalten fördert die Gruppen-
dynamik durch aktive Aufforderung eines Spielpartners (FAGEN, 1981). Solitäte Spiele der 
Kälber kommen in Gruppenhaltung kaum vor (SAMBRAUS, 1985). Kälber in Einzelhaltung 
verbringen mehr Zeit im Stehen auf der Suche nach Sozialkontakten als Kälber in Grup-
penhaltung (VEISSIER et al., 1997; JENSEN et al., 1998). Paarweise gehaltene Tiere weisen 
eine höhere Aktivität als Tiere in Einzelhaltung auf (RAUSSI, 2005). Differenzen zwischen 
den Verhaltensweisen der Kälber in unterschiedlichen Tränkeverfahren wurden von 
MARSH und WARNOCK (2008) beschrieben. Eimergetränkte Kälber zeigten häufiger mit 
Blicken suchendes („looking“) Verhalten und Ruhelosigkeit, während automatisch ge-
tränkte Kälber signifikant mehr Aktivitäten des gegenseitigen Besaugens, Spielens und 
Fressens zeigten. 

Spielen wird von WEINREICH (1968) als eine reine Instinkthandlung beschrieben, die dem 
Erlernen später benötigter Verhaltensweisen für den Kampf, die Flucht und die Fortpflan-
zung dient. Die Entwicklung eines intensiven Spielverhaltens dient nach BARTUSSEK et al. 
(1995) einerseits der Stärkung der Muskeln, Gelenke, Sehnen und Bänder und dem Trai-
nieren von Kreislauf und Atmung, andererseits um Sicherheit im Ablauf der Verhaltens-
weisen zu gewinnen, die für den Aufbau einer stabilen Rangordnung und für das Sexual-
verhalten notwendig sind. Eine soziale Rangordnung wird im Alter von drei bis sechs 
Monaten gebildet, wobei teilweise auch bei jüngeren Kälbern Auseinandersetzungen beo-
bachtet wurden. Geschlechtsspezifische Unterschiede im sozialen Verhalten werden an der 
Häufigkeit des Aufspringens auf andere Kälber beschrieben (SAMBRAUS und STEINEL, 
1978). Dabei sind Bullenkälber aktiver als weibliche Tiere, was VORNHOLT (2007) eben-
falls beobachtete. Rangauseinandersetzungen treten nach SCHLEYER (1998) ab drittem 
Lebensmonat auf. Bei der Ausbildung einer Rangordnung sind nicht nur Alter und Kör-
permasse ausschlaggebend (STEPHENS, 1974), sondern auch Haltungs- und soziale Um-
weltbedingungen (STEINEL, 1977). Die Dauer zur Rangordnungsbildung konnte auch 
durch Gruppengröße, Besatzdichte und Zusammensetzung der Gruppe (homogen, inho-
mogen) beeinflusst werden (TRACHSEL, 1988). Die Kälber müssen die Möglichkeit haben, 
Konkurrenzsituationen mittels vorher erlernten sozialen Verhaltensrepertoires zu meistern. 
Mit dem Einüben von Bewegungsabläufen trainieren juvenile Tiere soziale Verhaltens-
weisen, die bei der schrittweisen Eingliederung in den Herdenverband und für die Rang-
folge von Bedeutung sind. JENSEN und KYHN (2000) stellten Untersuchungen zum Spiel-
verhalten im Altersverlauf an. Im Alter von fünf Wochen spielen Kälber unabhängig vom 
Platzangebot mehr als mit sieben oder neun Wochen. In der fünften Lebenswoche steiger-
te ein erhöhtes Platzangebot das spielerische Verhalten, was bei älteren Kälbern keinen 
Effekt hatte.  

Soziale Beziehungen zwischen Tieren haben einen beruhigenden Effekt durch die Verrin-
gerung der Auswirkungen von belastenden Bedingungen (BOISSY und LE NEINDRE, 1990). 
Als Merkmale enger Beziehungen zwischen Tieren werden synchronisierte Aktivitäten 
und Sozialverhalten, wie gegenseitiges Belecken angesehen (VEISSIER et al., 1990; SATO 
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et al., 1993). Umstallungen oder das Mischen von Gruppen haben nach BØE und FÆREVIK 
(2003) negative Auswirkungen auf das Wohlergehen der Tiere, deren Verhalten und Leis-
tung. Wiederholte Umstallungen verändern den täglichen Aktivitätsrhythmus (VEISSIER et 
al., 2001). Jedoch verbessern wiederholte Neugruppierungen auch die Reaktivität der Tie-
re auf neue Situationen (BOISSY et al., 2001). In der Annahme, dass sich soziale Fähigkei-
ten vermutlich in der Pubertät entwickeln, fand RAUSSI (2005) heraus, dass eine Vielfalt in 
der Haltungsumgebung von Färsen sich in Bezug auf die landwirtschaftliche Produktion 
vorteilhafter auswirkt, als eine Stabilität im sozialen Umfeld. Dies gilt insbesondere, wenn 
die Kälber vorher kaum in Gruppen gehalten wurden. Untersuchungsergebnisse zum Sozi-
alverhalten zeigten, dass soziopositive Verhaltensweisen, wie soziales Lecken, spieleri-
sches Hornen und Aufreiten, aber auch das Verdrängen am Futtertisch (sozionegativ) bei 
den im Rein-Raus-Verfahren (RR) aufgestallten Tieren signifikant häufiger beobachtet 
wurde als im kontinuierlichen Haltungsverfahren (VORNHOLT, 2007). In Bezug auf Ver-
drängungen bei der Milchentnahme am Automaten konnte kein Unterschied zwischen den 
Haltungsverfahren (HV) festgestellt werden. Das Alter der Tiere lag im RR zwischen vier 
und acht Wochen und bei kontinuierlicher Belegung zwischen vier und zwölf Wochen. 

Zur Beschreibung charakteristischer Verhaltensweisen eines Tieres dient der Begriff des 
„Temperamentes“. Dieses ergibt sich nach KILGOUR (1975) aus dem körperlichen, hormo-
nellen und nervalen Zusammenspiel eines Individuums, ist genetisch determiniert und 
wird durch Umweltbedingungen beeinflusst. REIßIG-BERNER (1979) bestätigte den Ein-
fluss von Haltungsbedingungen auf das Aktivitäts- und Liegeverhalten bezogen auf den 
verfügbaren Platz und die Liegefläche. Nach STRICKLIN und KAUTZ-SCANAVY (1983) 
wird Temperament als stete, ererbte Neigung definiert, die dem Ausdruck von Aktivität, 
Reaktivität, Emotionalität und Umgänglichkeit zugrunde liegt und sich an äußere Bedin-
gungen anpasst. In der Verhaltensforschung wird das Ergebnis von Hintergrundaktivität 
und aktuellen Reizbedingungen mit dem Begriff „Aktivitätsniveau“ beschrieben 
(TEMBROCK, 1980). ERMGASSEN (1996) stellte Untersuchungen zur Herzfrequenz und 
dem Verhalten bei Kälbern in den ersten Lebenswochen an (Einzel- und Gruppenhaltung). 
Die Autorin unterschied Kälber nach deren Temperament (ruhig, mäßig und lebhaft). Ein 
signifikanter Zusammenhang zwischen der Höhe der durchschnittlichen Herzfrequenz und 
Verhaltensweisen (Stehzeit, Stellungswechsel) konnte nicht nachgewiesen werden. Aller-
dings wurde bei den als ruhig eingestuften Kälbern eine höhere Herzfrequenz verzeichnet, 
als bei den als mäßig und als lebhaften bezeichneten Kälbern. Herzfrequenzreaktionen 
wurden bei Ereignissen wie Tränke, Umstallung und Interaktionen der Tiere innerhalb der 
Gruppen festgestellt. 

Ruheverhalten 

Ruhe wird als Zustand der Inaktivität beschrieben (GRÜTZNER, 1993) und gilt als hal-
tungsrelevanter Indikator (SCHLICHTING und SMIDT, 1987). Rinder ruhen gewöhnlich im 
Liegen. Ruhe dient der Regeneration des Organismus, dem Wohlsein, der Gesunderhal-
tung und dem physiologischen Gleichgewicht (SAMBRAUS, 1978). In den ersten Lebensta-
gen verbringen Kälber mehr als 75 % der Gesamtzeit im Liegen (WALKER, 1950; 
SAMBRAUS, 1978; KUBAEV und KUBAEVA, 1989; LANGBEIN et al., 1998). Dabei wurde die 
intensivste Ruheperiode mit Tiefschlafphasen gegen Mitternacht beobachtet. Weiterhin 
zeigten die Studien in extensiver Mutterkuhhaltung (LANGBEIN et al., 1998), dass die Dau-
er der Liegephasen in den ersten beiden Lebenstagen bei durchschnittlich zweieinhalb 
Stunden lag, ab drittem Lebenstag bei eineinhalb Stunden. KUBAEV und KUBAEVA (1989) 
ermittelten am ersten Lebenstag eine Gesamtliegezeit von 1140 Minuten (79 %), am drit-
tem Lebenstag 1054 Minuten (73 %). Bestätigt wird auch von PORZIG et al. (1969) eine 



30 Stand des Wissens 

Abnahme der Gesamtruhezeit mit zunehmendem Alter. Untersuchungen von DERENBACH 
(1981) ergaben innerhalb der ersten 12 Lebensstunden bei einer Anzahl von 7,1 Liegepha-
sen eine Gesamtliegedauer von 498 Minuten. Die signifikant höhere Gesamtliegedauer 
männlicher Kälber könnte in einer höheren Schwergeburtenrate begründet sein. 
SAMBRAUS (1978) stellte fest, dass Kälber zwei Drittel der Zeit ruhen, wobei weibliche 
Tiere eine um 5 % bzw. 2 bis 5 % (PORZIG, 1982) kürzere Liegedauer aufweisen. GRAF et 
al. (1976) registrierten in Untersuchungen bei der Haltung der Kälber in Einzelboxen eine 
Liegedauer von 1046 min., bei Gruppenhaltung auf Tiefstreu 967 min. bei 23 Liegeperio-
den. PORZIG (1982) beschrieb im Alter von 14 Tagen Liegezeiten von 18 Stunden, im Al-
ter von 40 Tagen 14 Stunden und über 40 Tage 12-stündige Liegezeiten. SAMBRAUS 
(1980) stellte bei Kälbern im Alter von drei bis fünf Monaten eine tägliche Liegezeit von 
16 Stunden auf Tiefstreu fest. Kälber nehmen bei ad libitum Fütterung und bei störungs-
freier Umwelt während einer Mahlzeit Futter bis zur Sättigung auf und ruhen anschließend 
(PORZIG und SAMBRAUS, 1991). Im Kaltstall ruhten die Kälber weniger als im Warmstall 
und verkleinerten die Körperoberfläche mit Liegepositionen (HÄNNINEN et al., 2003). Die 
Ruhedauer verringerte sich nach Meinung der Autoren tendenziell in den Sommermona-
ten. HÄNNINEN et al. (2005) fanden in Untersuchungen eine positive Korrelationen zwi-
schen den täglichen Zunahmen und der Ruhezeit. Über einen Zeitraum von 20 Wochen 
wurde bei längerer Ruhezeit ein höheres Wachstumspotential beobachtet. ZERBE (1998) 
beobachtete bei schwächeren Tieren, die bei der Futteraufnahme von schwereren Tieren 
verdrängt wurden, Meideverhalten, das sich in längeren Ruhezeiten zeigte. Nach Untersu-
chungen von LIEBENBERG (1965) konnte kein signifikanter Unterschied zwischen Einzel- 
und Gruppenhaltung hinsichtlich der Häufigkeit, jedoch ein hochsignifikanter Unterschied 
in der Liegedauer innerhalb von 24 Stunden festgestellt werden. Kälber liegen in Einzel-
haltung länger als in Gruppenhaltung. Diese Aussage wird von CZAKÓ et al. (1969) bestä-
tigt. 

Nahrungsaufnahmeverhalten 

Verhalten ist immer zielorientiert. Der Verhaltensablauf wird durch die innere Motivation 
und durch äußere Reize bestimmt, die die Eutersuche und das Saugverhalten auslösen. 
Trotz jahrtausendelanger Entwicklung zum Haustier, Rassenzüchtung und Selektion auf 
Leistung sind die Tiere in der Lage, beispielsweise in extensiver Mutterkuhhaltung, die 
Verhaltenssteuerung an ihren ursprünglichen Zielen auszurichten (BARTUSSEK et al., 
1995). In den ersten Lebenstagen stellt die Kolostralmilch die einzige Nahrung des Kalbes 
dar, die in kleinen Portionen aufgenommen wird. Kälber saugen ab zweitem Lebenstag im 
drei-Stunden-Intervall, wobei das Saugen durchschnittlich 10 bis 15 Minuten dauert 
(WALKER, 1950; PORZIG, 1982). SAMBRAUS (1978) ermittelte im ersten Lebensmonat et-
wa sechs mal tägliche Saughäufigkeiten, ab zweiten Monat drei bis sechs mal täglich, was 
von PORZIG (1982) in etwa bestätigt wurde (drei bis fünf mal täglich). Als problematisch 
gilt bei Aufzuchtverfahren ohne Mutterkontakt die Befriedigung des natürlichen Saugtrie-
bes. Wird die Tränke innerhalb von 90 Sekunden mit 150 Saugakten aufgenommen, ergibt 
sich gegenüber einem zehnminütigen Saugvorgang am Euter der Mutter mit 1500 Saugak-
ten ein Defizit (SCHEURMANN, 1974). An Ersatzobjekten, wie Körperteile von Artgenos-
sen oder an Elementen von Stalleinrichtungen wird der noch nicht abgeklungene Saug-
drang abreagiert. Bei jeder Tränkeaufnahme wird diese Verhaltensstörung neu ausgelöst 
und so lange ausgeführt, wie der natürliche Saugvorgang dauern würde (LIDFORS, 1994). 
Nach KEIL et al. (2002) können Verhaltensstörungen bei Außenhaltung in Gruppen redu-
ziert werden. Die Autoren beobachteten, dass sich Kälber in Gruppeniglus tendenziell 
weniger häufig und weniger lang als Kälber in Einflächentiefstreubuchten besaugten. 
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Gleichzeitig konnte bei Kälbern in Gruppeniglus signifikant häufiger Erkundungsverhal-
ten (z. B. Teilnahme am Umweltgeschehen außerhalb der Iglus) beobachtet werden. 

Die Saugaktivitäten des Kalbes können über den gesamten Tag verteilt vorkommen. Eine 
gewisse Tagesrhythmik ist festzustellen (PORZIG et al., 1969; ZEEB und MACK, 1970), die 
in der freien Natur von der Gesamtaktivität der Herde beeinflusst wird (SAMBRAUS, 1978). 
Bei Untersuchungen zu rassebedingten Einflüssen zeigte sich, dass die Saugperiode mit 
erhöhter Häufigkeit verkürzt wird (PORZIG et al., 1969). Weiterhin stellten die Autoren 
eine Säugezeit bei Tagesanbruch fest und dass Unregelmäßigkeiten im Saugen auf exoge-
ne Störungen zurückzuführen sind. Kälber beginnen nach PORZIG (1982) mit der Saugak-
tivität bei Tagesanbruch, saugen mittags häufiger, weiterhin vom späten Nachmittag bis 
zur Abenddämmerung und gelegentlich um Mitternacht. FRASER (1978) beschrieb inner-
halb der 24-Stunden Periode die Phasen mit erhöhter Futteraufnahme kurz vor Sonnenauf-
gang, in der Mitte des Vormittags, früh am Nachmittag und vor Anbruch der Dunkelheit. 

Die Umstellung auf eine neue Tränkesituation verläuft nach PORZIG (1982) relativ schnell, 
wobei individuelle und geschlechtsspezifische Unterschiede auftreten. Die Automaten-
tränkung ermöglicht eine über den Tag verteilte Nahrungsaufnahme. FURTNER (1970) er-
mittelte einen Tagesrhythmus mit Spitzenzeiten in den Morgen- und Abendstunden bei 
automatisch getränkten Kälbern, was von ZEEB und MACK (1970) bestätigt wurde. Besu-
che am Automaten konzentrieren sich auf den Beginn einer jeden Tränkeperiode nach 
akustischer Signalwirkung durch die Tränkebereitung (KOTENBEUTEL und KROCKER, 
1992). Die Saugdauer betrug bei Mastkälbern im Alter von zwei bis drei Monaten am Au-
tomaten 27 Minuten (RIESE et al., 1977). Innerhalb von 12 Stunden wurden tagsüber 2,9 
Saugperioden mit Hauptsaugzeiten zwischen 6 und 8 Uhr, 12 und 13 Uhr und 15 bis 18 
Uhr festgestellt. Nach PORZIG (1982) lag die Dauer unter natürlichen Bedingungen inner-
halb von 24 Stunden zwischen 60 und 140 Minuten. ZERBE (1998) ist der Meinung, dass 
ein Tagesrhythmus mit mehr als zwei Aktivitätsphasen eine schnelle Sozialisierung der 
Tiere und die Raufutteraufnahme begünstigt. Eine Strukturierung des Tagesrhythmus mit 
Aktivitäts- und Ruhephasen wurde in dessen Versuchsanstellungen mittels 
Tränkeprogramm durch Erzeugung von drei periodischen Aktivitätsphasen, die an die 
Milchaufnahme gekoppelt waren, erzielt. Bei automatischer Milchversorgung mussten 
Kälber den Zeitpunkt des Tränketermins erkunden und folgten dabei einem inneren fünf- 
bis sechs-Stunden Rhythmus. Der Autor schlussfolgerte, dass die Intensität der Aufzucht 
über die Futtermenge, das Erkundungsverhalten und den Tagesrhythmus bestimmt wird. 

Untersuchungen von ONSRUD (1999) ergaben, dass jüngere Kälber von älteren Tieren von 
der Nahrungsquelle häufiger verdrängt werden. Zudem wurden bei Automatentränke we-
niger soziopositive Interaktionen zwischen den Tieren beobachtet, wie soziales Spiel, Le-
cken und Beriechen, was eine Beeinträchtigung des sozialen Klimas anzeigt (HERRMANN 
und KNIERIM, 1999). Mit zunehmendem Alter lässt nach HUTCHISON et al. (1962) die 
Saugtätigkeit nach und verschiebt sich mehr in die Nachtstunden. Vergleiche des Futter-
aufnahmeverhaltens zwischen Tieren, die im Rein-Raus-Verfahren und bei kontinuierli-
cher Belegung aufgezogen wurden, ergaben geringfügige Differenzen (REITER und 
FRÖHNER, 2009). Festgestellt wurde eine hohe Variabilität der Wasseraufnahme. Eine 
häufigere Wasseraufnahme der im Rein-Raus-Verfahren gehaltenen Kälber konnte statis-
tisch abgesichert werden. JOHANNESSON und LADEWIG (2000) veränderten bei Kälbern ab 
einem Alter von fünf Tagen den Zeitpunkt der Milchtränke. Die Kontrollgruppe wurde 
zweimal täglich getränkt. Verschoben sich die Fütterungszeiten an zwei Tagen um drei 
Stunden (Gruppe 2), kompensierten die Kälber im Alter von fünf Wochen die fehlende 
Milch mit verstärktem Wasseraufnahmeverhalten. Im Alter von acht Wochen beobachte-
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ten die Autoren ein erhöhtes Komfort- und Futteraufnahmeverhalten. Wasser, Heu und 
Kraftfutter standen in allen Gruppen ad libitum zur Verfügung. Die Liegeperiodenanzahl 
sank bei Kälbern der Gruppe 2, was die Autoren mit verstärkter Unruhe begründeten. Er-
folgte die Fütterung jedoch täglich zu unterschiedlichen Zeiten (Gruppe 3), wurde im Al-
ter von fünf Wochen ein höheres Futteraufnahmeverhalten beobachtet. Die Kälber ge-
wöhnten sich an unregelmäßige Fütterungszeiten und verhielten sich im Alter von acht 
Wochen wie Tiere in der Kontrollgruppe. Die Autoren konnten keinen negativen Einfluss 
auf Leistung und Gesundheit nachweisen. 

Komfortverhalten 

Unter dem Begriff Komfortverhalten werden Handlungen, die dem körperlichen Wohlbe-
finden der Tiere dienen, zusammengefasst (SÜSS und ANDREAE, 1984). Die Körperpflege 
erfolgt durch Strecken, Kratzen, Lecken oder durch Scheuern an Einrichtungen. Dabei 
folgen Leckkontakte einem haltungsbedingten Tagesrhythmus zwischen den Futterauf-
nahme- und Liegephasen (SAMBRAUS, 1978). Schwer erreichbare Körperteile werden im 
Rahmen sozialer Körperpflege gereinigt, die hauptsächlich aus gegenseitigem Belecken 
besteht, das wiederum regulierend auf das Sozialverhalten wirkt (SÜSS und ANDREAE, 
1984). Untersuchungen von GEORG und UDE (2007) ergaben, dass eine automatische 
Putzmaschine von Kälbern aktiv als Pflege- und Spieleinrichtung zu jeder Tages- und 
Nachtzeit genutzt wurde, verstärkt zwischen 20 und 22 Uhr. 

Biologische Rhythmen 

Der Informationsgehalt biologischer Daten liegt auch in der zeitlichen Abfolge. Zeitrei-
henanalysen bieten Möglichkeiten, Zusammenhänge zwischen aufeinanderfolgenden Be-
obachtungen zu ermitteln und künftige Gegebenheiten zu prognostizieren. Das Verhalten 
von Kälbern unterliegt einem endogenen Rhythmus mit einer Periodendauer von etwa 24 
Stunden, der als Zirkadianrhythmus bezeichnet wird. Sowohl Verhaltenskomponenten, als 
auch physiologische Variablen zeigen eine zirkadiane Rhythmik (TUREK, 1994). Periodi-
sche Änderungen betreffen sowohl das Verhalten als auch physiologische Parameter. Als 
Rhythmus wird ein wiederkehrendes Ereignis bezeichnet, das durch Periode, Frequenz, 
Amplitude und Phase gekennzeichnet ist (ASCHOFF, 1981). Dabei bedeutet Periode die 
Zeitdauer, nach der eine bestimmte Phase der Schwingung wiederkehrt (ASCHOFF, 1964). 
Dies kann eine 24-Stunden Periodik oder eine Darunterliegende sein. Die Frequenz gibt 
Anzahl durchlaufener Zyklen in einer bestimmten Zeiteinheit an, die Amplitude beschreibt 
die Intensität oder das Leistungsspektrum und die Phase gibt einen Punkt im Rhythmusab-
lauf relativ zu einem objektiven Zeitpunkt während des Zyklus wieder (NELSON, 2000). 
Als elementarer Anpassungsmechanismus zur Orientierung in der Zeit gilt die Synchroni-
sation interner Zeitmuster mit äußeren Periodizitäten (ASCHOFF, 1959). Rhythmische 
Kopplungen werden durch Bedingungen, die die Tiere belasten, gestört und können zu 
Veränderungen von tagesperiodischen Aktivitätsmustern führen (VEISSIER et al., 1989a; 
BERGER, 1999).  

Als Aktivitätsperiodik werden durch natürliche oder künstlich herbeigeführte Zeitgeber 
bedingte täglich rhythmisch wiederkehrende Phasen erhöhter Aktivität und Ruhe bezeich-
net. Zeitgeber sind Vorgänge, die für einen Organismus reizwirksam sind (ASCHOFF, 
1954). Dies können exogene Reize, beispielsweise Tag-Nacht-Wechsel oder die Fütterung 
sein, die einen endogenen Rhythmus (Tages-, Jahresrhythmus) synchronisieren. Die ultra-
diane Rhythmik ist durch eine Periodendauer von weniger als 24 Stunden gekennzeichnet 
(PALMER, 1976). Diese können beispielsweise Wechsel der Schlafstadien, tägliche Leis-
tungsfähigkeit oder der zeitliche Abstand zwischen den Nahrungsaufnahmen sein. Nach 
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TEMBROCK (1992) fehlen bei der ultradianen Rhythmik die typischen Eigenschaften einer 
„inneren Uhr“, das heißt, dass sie sich meist leicht durch bestimmte Einwirkungen verän-
dern. Der Autor unterscheidet bei den Grundformen zeitlich organisierter Prozesse u.a. 
zwischen ultradianen umgebungsunabhängigen Rhythmen im Sekunden- bis Stundenbe-
reich, wie Herzschlagrate, Aktivitätsschüben oder Diurnalrhythmen mit einer Perioden-
dauer von etwa 24 Stunden, wenn diese vorrangig endogen als Zirkadianrhythmus be-
zeichnet sind. Die zirkadiane Aktivitätsperiodik hilft dem Organismus, sich durch den 
Wechsel von Aktivitäts- und Ruhephasen in einem bestimmten Rhythmus auf täglich wie-
derkehrende Phänomene einzustellen. So kann sich das Tier mit einem Schlaf-Wach-
Rhythmus der Nahrungsaufnahme an die Umwelt anpassen (TILGER, 2005). Bei Stallhal-
tung bestimmt die Fütterung den Aktivitätsrhythmus (HAUPTMAN, 1966; SAMBRAUS, 
1978).  

Der Licht-Dunkel-Wechsel gilt nach ASCHOFF (1955) als Zeitgeber der Tagesperiodik. Als 
Dämmerung wird der fließende Übergang zwischen Tag und Nacht bezeichnet, der durch 
Lichtstreuung in der Atmosphäre entsteht. Die Abenddämmerung ist der abendliche Über-
gang von der Helligkeit des Tages zur Dunkelheit der Nacht nach Sonnenuntergang, die 
Morgendämmerung der gegensätzliche Fall. Die Dauer der bürgerlichen (zivilen) Dämme-
rung liegt in Deutschland bei durchschnittlich 39 Minuten, wobei die Schwankungen im 
Jahresverlauf 15 Minuten betragen (BURKHARDT et al., 1994). Im Herbst bewirkt der 
Licht-Dunkel-Wechsel bei verkürzten Tagen eine Unterbrechung der Liegeperiode 
(ASCHOFF, 1955). Bei seinerzeit geschlossener Stallhaltung konnten von HAUPTMAN 
(1966) keine deutlichen Auswirkungen von Jahreszeit und Tageslichtlänge auf die Ge-
samtliegezeit und deren Unterbrechungen im Tagesverlauf nachgewiesen werden. Bei 
Kühen im Laufstall ergab sich nach REINBRECHT (1969) ein biphasischer Aktivitätsverlauf 
mit Liegezeiten zwischen 9 und 13 Uhr und 20 und 3 Uhr. SCHEURMANN (1971) beobach-
tete bei Kälbern einen Wechsel zwischen Stehen und Liegen am häufigsten zwischen 6 
und 10 Uhr und 14 und 18 Uhr. Eine geringe Lichtintensität reduziert in der Kälberhaltung 
die Häufigkeit des Spielverhaltens und andere Aktivitäten, wie Belecken und Fressen 
(DANNENMANN et al., 1985).  

Lokomotorische Verhaltensänderungen in Belastungssituationen 

Eine gewisse Stimulation durch die Umgebung wird nach Ansicht von GROSS und SIEGEL 
(1993) zur Ausprägung effizienter physiologischer Vorgänge für notwendig gehalten und 
im Optimum als ein Ziel guter landwirtschaftlicher Praxis betrachtet. Als Stress werden 
nach DANTZER und MORMÈDE (1983) Umwelteinflüsse bezeichnet, die auf ein Tier ein-
wirken und zu unerklärlichen pathologischen Verlusten oder zu Produktionseinbrüchen 
führen, aber auch verstärkte, abnorme Reaktionen eines Individuums auf Umgebungsreize. 
STEPHENS (1980) definiert Stress als eine vom Normalen abweichende oder unüblich ver-
längerte bzw. intensivere Reaktion, die durch Stressoren hervorgerufen wird, welche auf 
ein Tier einwirken. Angst, beispielsweise verursacht durch körperliche Einschränkung, gilt 
als Stressor (HEMSWORTH und BARNETT, 1987), auf die Tiere mit Flucht oder Kampf rea-
gieren (GRANDIN, 1993). Rinder empfinden als Herdentiere die Isolation von Artgenossen 
als eine stressvolle Situation (BOISSY und LE NEINDRE, 1997). Bei der Haltung von Käl-
bern zählen körperliche Isolierung durch Fixierung im Fanggitter und das Einziehen der 
Ohrmarke zu unvermeidbaren Prozeduren. Schmerzauslösende Maßnahmen, wie bei-
spielsweise Enthornen führen zu Stressreaktionen (JOHNSTON und BUCKLAND, 1976). Eine 
fremde Umgebung (DANTZER und MORMÈDE, 1983) oder unbekannte, neue Objekte ver-
setzen Tiere in Alarmbereitschaft (BOUISSOU et al., 1996), jedoch erwiesen sich wieder-
holte Umgruppierungen von Kälbern mit neuen Artgenossen nicht eindeutig als Stressor 
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(VEISSIER et al. 2001). Jüngste Untersuchungen deuten zudem auf chronische Stressbelas-
tung mutterlos aufgezogener Kälber hin und belegen, dass eine mutterlose Aufzucht den 
Ansprüchen der Kälber nicht gerecht werden kann (ROTH et al., 2009). 

Die Antwort auf einen Stressor kann anatomische, physiologische und Verhaltensände-
rungen mit sich bringen (GROSS und SIEGEL, 1993). Als Indikatoren zur Beurteilung des 
Wohlbefindens gelten Verhaltensänderungen, die erste (WILSON, 1971) oder die einzigen 
(STEPHENS, 1980) Hinweise auf Stress geben. In Stresssituationen werden verstärkte Be-
wegungsaktivitäten festgestellt (VEISSIER et al., 1989b; DE PASSILLÉ et al., 1995). Anzei-
chen von Angst oder Unbehagen können sich neben einer gesteigerten Gesamtaktivität 
ebenso durch totale Unbeweglichkeit zeigen (BOISSY, 1995). 

2.6 Tiergesundheit 

Im modernen Gesundheitsmanagement nimmt der Tierhalter eine entscheidende Rolle ein. 
Der Tierhalter hat den engsten Kontakt zu den Tieren und kann mit gezieltem Manage-
ment (Fütterung, Haltung, Hygiene) Störungen frühzeitig erkennen. Die Gesundheit der 
Kälber kann durch zahlreiche Faktoren wie ungenügende Immunglobulinabsorption, Ge-
burtsverlauf, Stress, Jahreszeit, klimatische Einflüsse, Parität, Haltungsbedingungen und 
Management beeinflusst werden, auf die im Folgenden eingegangen wird.  

Abwehrkraft des Kalbes und Absorption von Immunglobulinen 

Das Neugeborene verbrachte als Fötus mehrere Monate in der sterilen Umwelt des Uterus. 
Der Kontakt mit der keimhaltigen Umgebung stellt für das Immunsystem post natum die 
erste Auseinandersetzung mit infektiösen Agentien dar (BACHMANN et al., 1982). Ab-
wehrsysteme dienen dem Kalb zum Schutz vor infektiösen Mikroben, wie Bakterien, Vi-
ren oder Protozoen. Unterschieden werden dabei eine unspezifische, angeborene Immuni-
tät und eine spezifische, erworbene Immunität. Bei der Infektabwehr kommt den Klassen 
IgG, IgM und IgA die größte Bedeutung zu. Die Versorgung mit kolostralem Gammaglo-
bulin dient der Übertragung spezifischer Antikörper auf das neugeborene Kalb (BUTLER, 
1973). Wurde im Bestand eine Mutterschutzimmunisierung (Rota-, Corona-Viren und 
Coli-Bakterien) während der Trächtigkeit vorgenommen, erhalten die Kälber einen effek-
tiven Schutz gegen stallspezifische Erreger. Die maternalen Antikörper werden durch die 
Dünndarmschleimhaut absorbiert und gelangen somit in den Blutkreislauf des Kalbes 
(SCHMIDT et al., 1982; BESSER und GAY, 1994). Die uneingeschränkte 
Kolostrumaufnahme ist durch den Schluss der Darmschranke zeitlich begrenzt (ERHARD 
und STANGASSINGER, 2000). Zwölf Stunden post natum beginnt die Permeabilität des 
Darmepithels für kolostrale Antikörper abzunehmen (BUSH und STALEY, 1980) und ist 
nach 24 bis 48 Stunden abgeschlossen (STOTT et al., 1979a; CLOVER und ZARKOWER, 
1980; BUSCHMANN, 1990; SCHARRER und WOLFRAM, 2000).  

Zeitpunkt und Menge der Kolostrumaufnahme 

Die adäquate Versorgung mit Kolostrum stellt die wichtigste Maßnahme zur Immunpro-
phylaxe junger Kälber dar, wobei die Menge des verabreichten Kolostrums und der Zeit-
punkt der ersten Tränkeaufnahme erheblichen Einfluss auf den Immunschutz des Kalbes 
haben. Untersuchungen ergaben, dass die Konzentration an Immunglobulinen im Blut 
neugeborener Kälber direkt mit der Immunglobulinmenge des verabreichten Kolostrums 
zusammenhängt, da im ersten Gemelk der Mutter die höchste Gammaglobulin-
Konzentration nachgewiesen wurde (FRERKING, 1976). Zu berücksichtigen ist weiterhin, 
dass eine erfolgreiche Kälberaufzucht schon vor der Abkalbung mit der richtigen Versor-
gung der tragenden Färsen und Kühe in Vorbereitung auf die Laktation beginnt 
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(SCHLECHT, 2001; HEYN, 2002). Erkrankungen infolge Geburt (Azidose) haben ein gestör-
tes Trinkverhalten zur Folge, verbunden mit weniger Kolostrumaufnahme und geringerem 
Serum-IgG-Gehalt (EIGENMANN et al., 1983). KAARUPUN (1974) bestätigt, dass die Trink-
aktivität vom Geburtsverlauf abhängig ist. Kälber aus Schwergeburten sind in der Aktivi-
tät eingeschränkter als spontan geborene Kälber. Weiterhin wurde eine höhere Trinkinten-
sität bei Bullenkälbern beobachtet. Diese tranken einen Liter Milch schneller als Kuhkäl-
ber. Daher ist zu berücksichtigen, dass nicht die Menge Kolostrum und ihr Gehalt an Im-
munglobulinen, welche die Kuh zur Verfügung stellt entscheidend ist, sondern die aufge-
nommene Menge des Kalbes bei der ersten Tränke. Laut KRUSE (1970) ist die Menge 
aufnehmbarer Immunglobuline von 100 g im ersten Kolostrum ausreichend (das entspricht 
bei 2 kg Kolostrum einem Anteil von 5 % Immunglobulin). 

Immunglobulin-Konzentration 

Eine geringe Konzentration maternaler Immunglobuline im Serum der Kälber stellt im 
Verhältnis zum ubiquitären Keimdruck nur einen von vielen Risikofaktoren für die Ent-
stehung von Erkrankungen dar. Im bovinen Kolostrum und Serum dominiert der Anteil an 
IgG mit etwa 86 % des Gesamtglobulins (BUTLER, 1973; BACHMANN et al., 1982; KELLY, 
2003). Immunglobulin G stellt das Immunglobulin mit der höchsten Konzentration im 
Blut dar und spielt daher die wichtigste Rolle in der antikörpervermittelten Immunantwort. 
Eine kolostrale Konzentration der Immunglobuline von 50 g/l ist erforderlich, um eine 
ausreichende Versorgung des Kalbes sicherzustellen (KASKE et al., 2003). BESSER et al. 
(1991) und GAY (1983) betrachten einen Transfer von Immunglobulinen als ausreichend, 
wenn zwischen der 36. und 48. Lebensstunde Konzentrationen von 10 mg/ml im Serum 
der Kälber gemessen werden. SCHÄFER et al. (1998) vertreten die Meinung, dass 6 bis 
12 g IgG pro Liter Serum für eine normale Entwicklung des Kalbes ausreichend sind. 
Dem schließen sich Untersuchungen von KASKE und KUNZ (2003) an, die Konzentratio-
nen von 10 g IgG pro Liter Serum als ausreichend betrachten. Von einer ungenügenden 
Kolostrum-Aufnahme („failure of passive transfer“, FPT) wird bei einer Serum IgG-
Konzentration von unter 10 g/l ausgegangen. Bei 5 bis 10 g/l liegt ein partieller FPT vor. 
Bei den in konventioneller Haltung ohne Mutterkontakt aufgezogenen Kälbern sind Se-
rum-IgG-Werte niedriger als bei Kälbern, die am Muttertier gehalten werden, da diese 
größere Mengen aufnehmen können (SELMAN et al., 1970; SELMAN et al., 1971; STOTT et 
al., 1979b). Unzureichend verlief der Transfer bei Ig-Konzentrationen unter 10 g/l bei 
Kälbern im Alter von 36 bis 48 Stunden (MCGUIRK, 1992). Verschiedene Autoren be-
schrieben Grenzwerte in Bezug auf ungenügende Kolostrumaufnahme. Diese liegen bei 
10 mg IgG/ml Serum 48 Stunden post natum (BESSER et al., 1991; GAY, 1983, KASKE et 
al., 2003). Gesamtprotein-Konzentrationen von 55 g/l werden als ausreichend beschrieben 
(KASKE et al., 2003). WERNER (2003) bewertete die Gesamtprotein-Bestimmung unter 
Praxisbedingungen als einen geeigneten Parameter zur Beurteilung der 
Kolostrumversorgung, da in deren Untersuchung die Konzentration des Gesamtproteins 
mit der Konzentration der Immunglobuline im Blut der Kälber 24 Stunden post natum 
relativ eng und hoch signifikant korrelierte. 

Ausbildung der aktiven Immunisierung 

Die kolostralen Immunglobuline dienen z.T. der Überbrückung der kritischen Phase von 
der Geburt bis zur völligen Ausreifung körpereigener Abwehrmechanismen (RUBINSTEIN 
et al., 1982). Die höchsten mittleren IgG-Konzentrationen im Serum wurden nach Ende 
des ersten Lebenstages (9,3 g/l) gemessen und sanken dann kontinuierlich bis zum 28. LT 
(ERHARD et al., 1997; ERHARD et al., 1999; KELLY, 2003). Am 77. Lebenstag wurden IgG-
Konzentrationen ermittelt, die den innerhalb der ersten 24 Lebensstunden gemessenen 
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Werten gleichkamen. Die Eigensynthese für IgG beginnt um so früher, je niedriger die 
Menge aufgenommener maternaler Immunglobuline ist. Hypogammaglobulinämische 
Kälber sind bereits in der ersten Lebenswoche in der Lage, eigene Immunglobuline zu 
produzieren (LOGAN et al., 1974). 

Jahreszeit und klimatische Bedingungen 

Bei Untersuchungen von SHEARER et al. (1992) zum Einfluss des Klimas auf den Ig-
Gehalt des Erstkolostrums wurde bei Abkalbungen während der Monate August und Sep-
tember eine signifikant höhere immunbiologische Qualität nachgewiesen. Hingegen konn-
te bei Mutterkühen im Dezember und im Januar eine höhere Ig-Konzentration festgestellt 
werden (SCHMIDT et al., 1982). Auch LAMBRECHT et al. (1982) wiesen nach, dass im Win-
terhalbjahr gewonnenes Kolostrum reicher an IgG ist, als Kolostrum, das in den Som-
mermonaten zur Verfügung stand. Untersuchungen zur Absorption von Immunglobulinen 
ergaben eine verminderte Absorption bei extremer Kälte (OLSON et al., 1980; OLSON et 
al., 1981; GAY et al., 1983) und bei Hitzestress (STOTT et al., 1976; STOTT, 1980). Unter 
künstlich erzeugten Hitzestress-Bedingungen in der Haltung innerhalb der letzten zwei 
Trächtigkeitswochen von Holstein-Kühen konnten bis zur vierten Melkung signifikant 
niedrigere IgG- und Gesamtproteinkonzentrationen als bei thermoneutral untergebrachten 
Tieren ermittelt werden (NARDONE et al., 1997). 

Parität 

Untersuchungsergebnisse von DEVERY-POCIUS und LARSSON (1983) und GUTZWILLER 
(2002) weisen darauf hin, dass Kolostrum von Färsen immunologisch minderwertiger ist 
als das von pluriparen Kühen. Dies wurde in Untersuchungen der IgG-Konzentration bei 
Holstein- und Jersey-Kühen von TYLER et al. (1999) bestätigt.  

Geburtsverlauf und Mortalität 

Der Geburtsverlauf beeinflusst die Krankheitsinzidenz und die perinatale Sterblichkeit von 
Kälbern (MARTINEZ et al., 1983; SCHULTE-MÄRTER, 2000). Untersuchungen von 
BRAUCHLE (2000) ergaben, dass ein Zusammenhang zwischen dem Geburtsverlauf und 
der Vitalität neugeborener Kälber besteht. Um Kälberverluste einzuschränken und das 
Infektionsrisiko für neugeborene Kälber möglichst gering zu halten, sind optimale Ge-
burtshygiene, Versorgung und Haltung der Kälber von besonderer Bedeutung (FERKING, 
1976). Nach Untersuchungen von BOYD (1972) steht die Mortalitätsrate in engem Zu-
sammenhang mit den Serumwerten von IgG. Ein Anteil von 90 % der verendeten Tiere 
wies Defizite im Serum auf (MARTIN et al., 1975a). Die Autoren ermittelten auch signifi-
kante Relationen zwischen der Mortalitätsrate und dem Management in privaten Betrieben 
und in Betrieben, in denen Angestellte für die Kälber verantwortlich waren. Weiterhin 
können sich nach STOTT (1980) psychologischer Stress, wie eine zu kurze Verweildauer 
beim Muttertier oder häufiger Wechsel des Kälberpersonals negativ auf die Mortalitätsrate 
eines Betriebes auswirken. Bayernweite Prüfungen der Rinderzucht ergaben bei Fleckvieh 
einen Anteil an Schwergeburten von 4,1 % (LKV, 2008). Die Parität der Kuh hat ebenfalls 
einen Einfluss auf die Kälbersterblichkeit. In Bayern wurden 5,9 % Erstlingskalbungen bei 
einer Totgeburtenrate von 4,4 % registriert.  

Krankheitsinzidenz 

Besondere Aufmerksamkeit ist der frühzeitigen Erkennung von Erkrankungen zu widmen. 
Wird ein krankes Kalb zu spät entdeckt, können sich bestehende Abwehrschwächen und 
die Infektanfälligkeit des Tieres verschärfen. GRAUVOGL (1997) empfiehlt, die Kälber 
mindestens zweimal täglich zu kontrollieren. Die Gesundheit der Kälber gilt als ein ent-
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scheidender Faktor im Produktionsprozess. Laut Weltgesundheitsorganisation wird „ge-
sund“ als Zustand völligen körperlichen, geistigen, seelischen und sozialen Wohlbefindens 
(PSCHYREMBEL, 2007) angesehen. Äußerlich betrachtet erscheint das Haarkleid des Kal-
bes glatt und glänzend, besitzt keine kotverschmutzte After- und Hintergliedmaßenregion, 
der Nabel ist weder warm, noch verdickt oder druckempfindlich. Das Vorhandensein von 
Erregern reicht nicht aus, die Entstehung einer Erkrankung ist auch bei Überbeanspru-
chung verbunden mit Stresseinwirkung gegeben. Der tierische Organismus verfügt jedoch 
über eine Kompensationsbreite, die eine Belastbarkeit und Anpassungsfähigkeit ermög-
licht (LANGE, 2004). Ätiologisch betrachtet können neben ubiquitären infektiösen Erre-
gern nicht infektiöse Faktoren dazukommen, die schwere Erkrankungen auslösen können 
(RADEMACHER, 2003). In der intensiven Tierhaltung erkranken Tiere hauptsächlich an 
betriebsinternen und managementbedingten Faktorenkrankheiten, die durch unzureichende 
Hygiene, fehlerhafte Tränkeverabreichung oder Haltungsbedingungen (kontinuierliche 
Stallbelegung) verursacht werden. Daher ist auf eine günstige Umweltgestaltung zu ach-
ten, um neugeborenen Kälbern die Anpassung zu erleichtern (WALSER, 1972; ERNST, 
1988). MOREL et al. (2003) untersuchten an Bullenkälbern, inwieweit sich die Haltung und 
der Zugang zu einem Außenauslauf auf Gesundheit und Leistung auswirkten. Die Hal-
tungsform hatte keinen signifikanten Einfluss auf die Gesundheit. Dagegen wurden bei 
Sommer- und Winterauslauf deutliche Leistungsunterschiede festgestellt.  

Untersuchungen zur Inzidenz von Erkrankungen in Abhängigkeit von der Höhe der Se-
rumkonzentrationen führte MCMORRAN (2006) durch. Bundesweit wurde bei knapp 40 % 
der Kälber ein Ig-Gehalt unterhalb der Grenze von 10 g IgG/l Serum ermittelt. Zwei Drit-
tel der Verluste waren auf typische Aufzuchterkrankungen wie Durchfälle und Atemwegs-
erkrankungen zurückzuführen. Hier spielte der viral-bakterielle Aspekt eine Rolle, aber 
auch das Management im Umgang mit kranken Tieren. Die Ursachen von Durchfällen 
können Mischinfektionen (E. coli, Rota- und Coronaviren, Kryptosporidien, Kokzidien 
u.a.) oder nicht-infektiös (Fütterungstechnik, Haltungsbedingungen, Immunstatus) sein 
(BERCHTOLD et al., 1990). Aufgenommene pathogene Bakterien können die Darm-
schleimhaut beschädigen und die Ig-Absorption beeinträchtigen (STALEY und BUSH, 
1985). Untersuchungen von SCHMIDT et al. (1982) ergaben bei erkrankten Tieren signifi-
kant niedrigere Ig-Werte als bei den gesund gebliebenen Kälbern, was bereits zwei Stun-
den nach der ersten Kolostrumaufnahme ersichtlich war. SCHÄFER et al. (1998) fanden 
heraus, dass vitale Kälber eine verzögerte Kolostrumaufnahme bis zu 15 Stunden kompen-
sieren können und die weitere Entwicklung unbeeinträchtigt bleibt. Durch termingerechte 
Kolostrumverabreichung kann in der perinatalen Phase die immunologisch schutzlose 
Periode möglichst kurz gehalten und somit das Krankheitsrisiko minimiert werden (LEB-
LANC, 1986).  

Zahlreiche Untersuchungen ergaben zwischen Serum-IgG-Gehalt und 
Durchfallerkrankungen keinen Zusammenhang (BUSH et al., 1971; GUTZWILLER, 2002; 
GIRNUS, 2004). Eine positive Korrelation hingegen konnte in Untersuchungen von GAY 
(1983) und LIPP (2005) ermittelt werden. Einige Autoren geben basierend auf ihren Unter-
suchungen Mindestimmunglobulinkonzentrationen an, welche Kälber in einem bestimm-
ten Alter erreichen müssen, um nicht zu erkranken. Kälber, die an Diarrhöen erkrankten, 
wiesen in der ersten Lebenswoche einen IgG-Spiegel von 7,5 g/l auf und stellen nach 
PENHALE et al. (1970) die Überlebensgrenze eines neugeborenen Kalbes dar. 
Neugeborenendiarrhoe gilt weltweit als die häufigste und verlustreichste Erkrankung bei 
Kälbern. DOLL et al. (1995) ermittelten Durchfallinzidenzen von durchschnittlich 34 % 
der Kälber. Die Autoren postulierten weiterhin, dass die Durchfallinzidenz bei einer Her-
dengröße ab 50 Kühen aufgrund des erhöhten Infektionsdruckes vermehrt auftritt. Die 
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Einzelhaltung wirkt sich nach RADEMACHER (2003) und GIRNUS (2004) positiv auf die 
Kälbergesundheit in Bezug auf Durchfallerkrankungen aus. In Gruppenhaltung ist das 
Durchfallrisiko erhöht (HANCOCK, 1983) und der Krankheitsverlauf schwerer (SVENSSON 
et al., 2003). KOTENBEUTEL und KROCKER (1992) stellten bei Kälbern in Gruppenhaltung 
in der zweiten Lebenswoche ein gehäuftes Auftreten von Durchfall fest, das die Anzahl 
abgebrochener Besuche am Tränkeautomaten erklärte. Durch Krankheit geschwächte Tie-
re sind im Winter vor Unterkühlung, beispielsweise mit einer Wärmelampe, zu schützen 
(GUTZWILLER und MOREL, 2009). Ein signifikanter Zusammenhang zwischen niedrigem 
Serum-IgG-Spiegel und hoher Krankheitsfrequenz konnte in Untersuchungen von BOYD 
(1972) gezeigt werden. Kälber mit unterdurchschnittlichem Immunglobulinspiegel wiesen 
eine Durchfallinzidenz von 21,9 % auf, der Anteil bei den Tieren mit überdurchschnittli-
chem Serum-IgG-Spiegel hingegen lag bei 5,3 %.  

Primäre Ursache von Atemwegserkrankungen sind virale und bakterielle Erreger. Das 
Stallklima beeinflusst deren Entwicklung. Ob das Kalb dem Angriff der Krankheitserreger 
widersteht, hängt vom Infektionsdruck und der Widerstandskraft ab. Der Infektionsdruck 
wird von aufstallungs- und stallklimatischen Stressfaktoren mitbestimmt. Atemwegser-
krankungen treten bei Kälbern häufig auf (SCHULTE-MÄRTER, 2000). Nach Untersuchun-
gen von VIRTALA et al. (1999) erkrankten Kälber mit niedrigen IgG-Serum-
Konzentrationen doppelt so häufig an Pneumonien wie Kälber mit höheren Serum-IgG-
Gehalten. Hingegen konnte BLOM (1982) keine enge Korrelation zwischen dem 
Immunglobulinspiegel und dem Risiko, an einem respiratorischen Leiden zu erkranken, 
nachweisen. Zu ähnlichen Ergebnissen kamen CALDOW et al. (1988), die bei an 
Bronchopneumonie erkrankten Kälbern nicht gleichzeitig auch eine 
Hypogammaglobulinämie feststellten. PIRKELMANN (1997) stellte in der Gruppenhaltung 
deutlich weniger Durchfall- und Atemwegserkrankungen fest als in der Einzelhaltung. 
HÄNNINEN et al. (2003) bestätigten diese Ergebnisse und fanden heraus, dass in der Grup-
penhaltung bis zur siebenten Lebenswoche weniger Durchfallerkrankungen auftraten als 
in der Einzelhaltung. WÖHR et al. (2000) verglichen die Einzelhaltung in Iglus mit der 
Gruppenhaltung in Hütten und im Stall. Dabei war bei Igluhaltung ein deutlicher Anstieg 
der Atemwegserkrankungen vom Frühjahr (10 %) bis zum Winter (55 %) bei den Kälbern 
feststellbar. Dieses Verhältnis trat in der Gruppenhaltung nicht auf. Den geringsten Anteil 
an Durchfall- und Atemwegserkrankungen wies die Hüttenhaltung auf. BERCHTOLD et al. 
(1990) untersuchten jahreszeitbedingtes Auftreten von Bronchopneumonien und kamen 
zum Ergebnis, dass die Häufigkeit saisonal gebunden ist und vorwiegend in der kalten 
Jahreszeit auftritt. Nach Untersuchungen von HONDELE (1986) wiesen von Mai bis Okto-
ber geborene Kälber die wenigsten Atemwegserkrankungen auf. Weiterhin vertritt der 
Autor die Meinung, dass die Mortalität bedingt durch höhere Krankheitsanfälligkeit in der 
ersten Lebenswoche durch die Jahreszeit signifikant beeinflusst wird. 

Körpertemperatur 

Im Wesentlichen hängt eine erfolgreiche Aufzucht von der Früherkennung bzw. Bekämp-
fung von Erkrankungen ab. Bei der Beurteilung des Gesundheitszustandes kann die Kör-
pertemperatur einen Hinweis auf Erkrankungen geben. Als physiologische Körpertempe-
ratur gilt bei Kälbern der Bereich von 38,5 bis 39,5 °C (ROSENBERGER et al., 1990). PIC-

CIONE et al. (2003) ermittelten während der ersten zwei Lebensmonate eine Körpertempe-
ratur von 38,3 ± 1,4 °C bei Kälbern. Die Körpertemperatur ist zur Krankheitsfrüherken-
nung geeignet. Infektionserkrankungen, zu denen virusbedingte Atemwegserkrankungen 
gezählt werden, zeigen anfangs undeutliche Krankheitssymptome (RICHTER und DOBLER, 
1999). In der meist zweiphasig verlaufenden Fieberkurve wird bei Kälbergrippe nach einer 
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etwa einwöchigen Inkubationszeit ein erster Virusschub mit hoher Körpertemperatur, Au-
gen- und Nasenfluss und leichtem Durchfall festgestellt (SCHRAG, 1980). Diesem folgen 
eine Erholungsphase von etwa drei Tagen und ein zweiter Virusschub, der häufig von bak-
teriellen Sekundärinfektionen begleitet wird. Für derartige Erkrankungen hat die Erfas-
sung der Körpertemperatur frühdiagnostische Bedeutung, die größtenteils manuell mittels 
Rektalmessung erfolgt. Bei der Verwendung der kontinuierlichen Temperaturmessung 
mittels Saugnuckel am Tränkeautomaten ist zu berücksichtigen, dass ein hochsignifikanter 
Einfluss der Außentemperatur auf die Zungentemperatur besteht. Dieser lag 0,2 bis 0,3 
Kelvin unter der gemessenen Rektaltemperatur (HARSCH, 2002). 

2.7 Körpermasse 

Unter normalen Bedingungen steigt die Wachstumsintensität stetig an bis die Tiere etwa 
50 % des genetisch fixierten Endgewichtes erreichen, danach kommt es zum Absinken der 
Wachstumsgeschwindigkeit (HOGG, 1991). In den ersten fünfzig Lebenstagen findet ein 
intensiver Zellvermehrungsprozess statt, wobei die Anzahl der Zellen die Entwicklung der 
Organe und somit die spätere Leistungsfähigkeit entscheidend beeinflusst (STEINHÖFEL 
und STEINHÖFEL, 2008). Mit steigender Körpermasse erhöhen sich der Erhaltungsbedarf 
und die Futterverwertung (FURTNER, 1970). KIRCHGEßNER et al. (2008) empfiehlt vor dem 
Absetzen Körpermassezunahmen von 750 g am Tag. In den Untersuchungen von ROTH et 
al. (2009) lagen die täglichen Körpermassezunahmen der Kälber bei automatisch getränk-
ten Kälbern im ersten, zweiten, dritten und vierten Lebensmonat bei 713 g, 877 g, 1043 g 
und 819 Gramm. Deutlich erkennbar war darin der von KIRCHGEßNER et al. (2008) be-
schriebene Wachstumsknick nach dem Absetzen, der auf eine ungenügende 
Pansenentwicklung zurückzuführen ist, da der Körper noch nicht ausreichend auf die Ver-
sorgung mit Festfutter eingestellt worden ist. DEININGER und KÄCK (1999) ermittelten bei 
Kälbern durchschnittliche tägliche Zunahmen von 700 g bis zum 40. Lebenstag und 836 g 
bis zum 80. Lebenstag, wobei tierindividuell unterschiedliche Entwicklungsverläufe deut-
lich wurden. Beobachtet wurde auch, dass Kälber, die anfangs ein geringeres Wachstums-
potential aufwiesen, in der zweiten Hälfte des Aufzuchtabschnitts das Zunahmeniveau 
deutlich erhöhen konnten. Nach STEINHÖFEL und STEINHÖFEL (2008) werden bei Kälbern 
kontinuierliche mittlere Zunahmen von 700 bis 800 Gramm am Tag für einen nachhaltigen 
Erfolg in der weiteren Aufzucht angestrebt. Bis zum Absetzen wurden tägliche Zunahmen 
von mindestens 600 g empfohlen.  

Hinsichtlich der Einflussfaktoren auf die Höhe der Wachstumsrate wurde der Alterseffekt 
bzw. der Reifegrad der Tiere genannt. So beschreiben BUTTLER-HOGG und TULLOH 
(1982) eine höhere Wachstumsrate bei älteren Tieren als bei jüngeren Tieren. Zur gleichen 
Ansicht gelangte auch JOUBERT (1954) bei Untersuchungen mit Rindern. VIRTALA et al. 
(1996) stellten fest, dass Kälber von Mutterkühen mit drei oder mehr Laktationen höhere 
Körpermassezunahmen zeigten als Kälber von erstlaktierenden Kühen. Die Autoren ver-
muten, dass Kälber, die von erstlaktierenden Kühen abstammen, häufiger zu geringe 
Serumimmunglobulinkonzentrationen besitzen und aus diesem Grund weniger an Kör-
permasse zunehmen. Nach CAMPBELL (1988) übt auch das Geschlecht einen deutlichen 
Einfluss auf die Zuwachsraten aus. Danach ist das maximale Wachstum bei weiblichen 
Tieren niedriger als bei Kastraten und bei männlichen Tieren. Erkrankungen, 
Aufzuchtmanagement und Haltungsbedingungen können ebenso die Wachstumsge-
schwindigkeit beeinflussen. So wurde herausgestellt, dass geringere Besatzdichten zu 
schnellerer Entwicklung und höherer Futteraufnahme der Tiere führen (SCHEIBE und SINZ, 
1974), aber eine hohe Besatzdichte negative Auswirkungen auf Verhalten und Zuwachs 
hat (APPLEMAN und OWEN, 1973).  
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ROTH et al. (2009) stellten bei Erkrankungen (Verdauungsstörungen) oder bei Stress 
schlechtere Zuwachsleistungen fest, als bei gesunden Kälbern in der Aufzuchtphase. Wäh-
rend des ersten Lebensmonats führte ein „failure of passive transfer“ (≤  8 g IgG/l Serum) 
nach Untersuchungen von VIRTALA et al. (1996) zu einer Reduktion der täglichen Kör-
permassenzunahme um 48 Gramm. DONOVAN et al. (1998) stellten keinen signifikanten 
Effekt des passiven Transfers von Immunglobulinen auf die Körpermassenentwicklung 
fest. Aufgrund häufigerer Erkrankungen bei Kälbern mit niedrigem Antikörperspiegel 
könnte die Serumimmunglobulinkonzentration indirekt die Körpermassezunahme beein-
flussen. Innerhalb des ersten Lebensmonats führten Pneumonien zu einer Verringerung 
der Tageszunahme um 66 Gramm (VIRTALA et al., 1996). An Durchfall erkrankte Kälber 
zeigten keinen signifikanten Effekt auf die Körpermassenzunahme. Erlittene 
Zunahmeverluste konnten innerhalb eines Monats vollständig kompensiert werden. 

Als kompensatorisches Wachstum wird die Fähigkeit eines Tieres bezeichnet, sich inner-
halb gewisser Grenzen von der Phase einer Nährstoffunterversorgung zu erholen. Bei vor-
übergehender Erkrankung verlangsamt sich der Wachstumsverlauf, um nach Überwindung 
dieser Hemmfaktoren eine höhere Wachstumsrate zu erreichen (PRINCE et al., 1983). Es 
erfolgt eine Wiederanpassung an den genetisch bestimmten Wachstumsverlauf. Dies be-
deutet, dass Tiere nach temporärem Ernährungsstress in einer folgenden Periode hoher 
Futterverfügbarkeit eine signifikant höhere Wachstumsrate als genetisch identische Tiere 
gleichen Alters unter gleichen Umweltbedingungen aufweisen können (HOOG et al., 
1991). Bei Versuchen mit Schaflämmern wiesen die jüngeren Tiere während der 
Realimentation höhere tägliche Zunahmen im Vergleich zu ihren ad libitum gefütterten 
Altersgenossen auf und kompensierten so schneller den Wachstumsrückstand als ältere 
Schafe mit gleicher Versuchsanstellung (THORNTON et al., 1979). Unterstützt wurde die 
Aussage von MÜLLER (2004), die bei längerer Restriktionsdauer höhere tägliche Zunah-
men feststellte. Die Autorin ermittelte bei Ziegenlämmern bei Milchreduktion eine höhere 
Mischfutteraufnahme, wobei das Nährstoffdefizit jedoch nicht vollständig ausgeglichen 
werden konnte. BUTTLER-HOGG und TULLOH (1982) kamen zu dem Schluss, dass Tiere, 
die in kurzer Zeit eine bestimmte Körpermasse verlieren, diese schneller kompensieren 
können, als Tiere mit gleichem Körpermasseverlust über einen längeren Zeitraum. 

Bei Untersuchungen zur Bestimmung der Körpermasse mit Hilfe des Brustumfanges wur-
de von WILLEKE und DÜRSCH (2002) eine hohe Korrelation zwischen der Körpermasse 
und dem gemessenen Brustumfang gefunden. Diese Ergebnisse wurden von RASCHKE 
(2007) bestätigt. STEINHÖFEL (2007) postulierte, dass breitrahmige Tiere, also Tiere mit 
weitem Brustumfang, mit hoher Wahrscheinlichkeit eine höhere Körpermasse aufweisen, 
als Tiere gleichen Alters mit geringerem Brustumfang. 
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3 Zielstellungen der Arbeit 

In den vergangenen Jahrzehnten wurde der Aufzucht von Kälbern zunehmend Aufmerk-
samkeit geschenkt. Bisherige Untersuchungen, in denen Haltungsverfahren erprobt und 
bauliche Lösungen entwickelt und geprüft wurden, konnten in Teilbereichen neue Er-
kenntnisse liefern. In grundlegend veränderter, moderner Haltungsumgebung sollen mit 
der Analyse von Aufzuchtparametern in der vorliegenden Studie praxisrelevante Ent-
scheidungsprozesse der Einstallungssystematik unterstützt werden. Die vorliegenden Un-
tersuchungen haben die Gegenüberstellung der Aufzucht von Kälbern in unterschiedlichen 
Haltungssystemen unter Nutzung differenzierter Tränkeverfahren zum Inhalt. Mittels sen-
sor- und rechnergestützter Systeme lassen sich grundlegende Verhaltensmuster analysie-
ren, welche die Basiswerte über das Verhalten von Kälbern in den ersten Lebensmonaten 
vermitteln sollen. Das übergeordnete Ziel der vorliegenden Arbeit besteht in der Prüfung 
der untersuchten Parameter auf praktische Relevanz zur Bewertung der Haltungsbedin-
gungen von Kälbern und der Herausarbeitung der Vorzüge des Rein-Raus-Verfahrens. Es 
ergaben sich folgende Teilziele:  

• quantitative Analyse von Verhaltensparametern in den Haltungsverfahren Rein-Raus 
(RR) und kontinuierliche Belegung (KV), 

• Nachweis eines unterschiedlichen Bewegungs- und Ruheverhaltens oder möglicher 
Verhaltensänderungen in verschiedenen Lebensabschnitten, 

• Untersuchungen zum Ablauf biologischer Rhythmen und zum Einfluss verschiedener 
Zeitgeber auf die Rhythmik, 

• Untersuchungen zur Krankheitsinzidenz in den Haltungsverfahren unter Berücksich-
tigung der Erkrankungen vor der Umstallung in die Gruppe, 

• Untersuchungen zur Kolostrumversorgung und Serum-IgG-Konzentration und mögli-
cher Einflüsse auf die Inzidenz und Intensität von Erkrankungen, 

• Untersuchungen der Körpermasseentwicklung in unterschiedlichen Haltungsverfah-
ren.  

Mit den Ergebnissen analysierter Parameter sollen künftige Entscheidungen bei der Ver-
fahrensauswahl von gruppengehaltenen Kälbern erleichtert werden. Ein zentrales Anlie-
gen der vorliegenden Versuchsanordnung ist die Erarbeitung grundlegender Erkenntnisse 
für eine tier- und leistungsgerechte Weiterentwicklung von Haltungssystemen.  
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4 Tiere und Methodik 

Die Untersuchungen wurden im staatlichen Versuchsgut der Bayerischen Landesanstalt 
für Landwirtschaft (LfL) in Grub durchgeführt. 

4.1 Tiere 

Es wurden Daten von 442 Kälbern aus betriebseigener Nachzucht, die im Untersuchungs-
zeitraum geboren wurden, erfasst (Anhang 1). Entsprechend der regionalen Dominanz 
dieser Rasse waren alle Tiere Kälber der Rasse Fleckvieh (FV). Die Untersuchungen er-
streckten sich über einen Beobachtungszeitraum von Mai 2006 bis Mai 2008 zuzüglich 
eines weiblichen Tieres (geb. am 17.04.2006) und umfassten den ersten bis vierten Le-
bensmonat der Tiere. Männliche Kälber befanden sich sieben bis zehn Wochen im Unter-
suchungsbetrieb. Eine Ausnahme bildeten die im November 2006 geborenen männlichen 
Kälber, die für eine externe Versuchsanstellung im Betrieb verblieben (n = 8). In den 
Auswertungen blieben die für die Eigenleistungsprüfung vorgesehenen männlichen Tiere 
unberücksichtigt, da diese sich in der verabreichten Tränkemenge und Haltungsdauer vom 
Gesamtbestand unterschieden (n = 8). 

4.2 Haltung 

Die Kälber wurden in konventioneller Gruppenaufzucht ohne Mutterkontakt gehalten. Die 
Aufzucht der Tiere erfolgte unter einheitlichen Haltungsbedingungen (in zwei Haltungs-
verfahren). Nach der Geburt wurden die Kälber innerhalb weniger Stunden von der Mutter 
getrennt und in desinfizierte, eingestreute Einzelboxen (120 x 100 x 100 cm) gebracht. 
Diese waren nebeneinander und gegenüberliegend aufgestellt. Die Höhe der seitlichen 
Trennwand betrug 80 cm. Seit Dezember 2006 kamen fahrbare Einzelboxen zum Einsatz. 
Zu Versuchsbeginn (Mai bis November 2006) wurden Kälberiglus mit eingezäuntem Aus-
lauf (140 x 140 cm) genutzt. Dies sind weiß eingefärbte, glasfaserverstärkte Kunststoff-
Einzelboxen in Form eines Iglus, die dreiseitig geschlossen und eingestreut waren. In den 
Sommermonaten 2006 wurde die Haltung der Kälber in Iglus bei direkter Sonnenbestrah-
lung aufgrund hoher Außentemperaturen durch eingestreute, eingezäunte Liegeflächen 
(140 x 140 cm) ersetzt, die überdacht im Außenklimastall zur Verfügung gestellt wurden. 
Nach der Kolostralmilchperiode (5 Tage), Enthornung und weitestgehend überstandenen 
Erkrankungen des Gastrointestinaltraktes wurden die Kälber innerhalb der ersten 10 bis 17 
Lebenstage umgestallt. Genutzt wurden zwei Außenklimaställe mit Pultdach (Abb. 1). 
Diese waren dreiseitig geschlossen, nach Süd-Osten ausgerichtet und seit Juni 2007 mit 
einem Windschutznetz abgeschirmt. 

 

Abb. 1: Außenklimaställe für Kälber in der Versuchsstation Grub 
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Es standen sechs 41 m2 große Tiefstreubuchten ohne Auslauf zur Verfügung. Pro Kalb 
entsprach dies bei einer Belegung von 12 Tieren 3,4 m2 Stallfläche pro Tier. Die Bezeich-
nung der Abteile im Kälberstall erfolgte numerisch, wobei linkerhand des Futtertisches die 
Bezeichnung A und rechts die Bezeichnung B galt (vgl. Anhang 2). Die hintere Wand der 
Außenklimaställe war mit verschiebbaren Stegplatten versehen (Breite: 370 cm, Höhe: 
130 cm), die als Zuluftöffnung bei sommerlichen Temperaturen geöffnet wurden. Am 
Ende des Stichfuttertisches war in einem wärmegedämmten Raum ein Tränkeautomat in-
stalliert (vgl. Abb. 2). An diesen waren in jeder Doppelbucht je eine Saugstelle zur Milch-
entnahme, eine Wassertränke und ein Kraftfutterautomat angeschlossen. Zusätzlich war 
zur Sicherstellung der Wasseraufnahme bei technisch bedingten Ausfällen der an den 
Tränkeautomaten gekoppelten Wassertränke ein Tränkebecken ad libitum installiert. Für 
das Komfortverhalten der Kälber wurden Bürsten als Putzelemente eingesetzt. 
Salzlecksteine kamen als Nahrungsergänzung und als Anregungselement zum Einsatz. 
Den Kälbern standen 13 absperrbare Fressplätze zur Verfügung. Die Installation der 
Windschutznetze (Firma Agrotel GmbH, D-94152 Neuhaus/Inn, Hartham 9, Mittich) er-
folgte am 19. Juni 2007. Diese waren über die gesamte Breite der in Abb. 2 dargestellten 
Tiefstreubuchten und zugehörigem Futtertisch installiert und konnten nach Bedarf bei ho-
her Windgeschwindigkeit und bei niedrigen Temperaturen manuell betätigt werden. 
Schwenkbare Holztore dienten der Öffnung der gesamten Bucht für Entmistung, Reini-
gung, Desinfektion, dem monatlichen Wiegen und der Umstallung von Kälbern. Ein be-
gehbarer Beobachtungsgang ermöglichte zum einen eine ungestörte Tierbeobachtung, aber 
auch das Einstellen der wachstumsabhängigen Höhe der Klimadatenlogger. 

 

Abb. 2: Anordnung der Elemente in zwei Tiefstreubuchten im Außenklimastall mit rech-
nergestützter Kälberfütterung, 1 = Tränkestand, 2 = Salzleckstein, 
3 = Tränkebecken ohne Verzehrsaufzeichnung, 4 = Tränkebecken mit Verzehr-
saufzeichnung, 5 = Kraftfutterstand, 6 = Klimadatenlogger, 7 = Putzelement; 
schematische Darstellung (Grafik Stötzel) 
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Um den Einfluss der Haltungsbedingungen auf die Entwicklung der Kälber untersuchen 
zu können, erfolgte eine Einteilung der Probanden in zwei Gruppen mit unterschiedlichen 
Haltungsverfahren (HV) nach dem Prinzip der Randomisierung (vgl. Anhang 3). Die 
Gruppen waren gemischtgeschlechtlich. Im Haltungsverfahren Rein-Raus (RR) wurden 
die Tiere mit möglichst geringer Altersdifferenz eingestallt. Innerhalb der Gruppen mit 
kontinuierlicher Belegung (KV) kam es zu einer Altersdifferenz von bis zu neun Wochen. 
Die HV unterschieden sich hinsichtlich der Reinigung und Desinfektion. Die vier Abteile 
im hinteren Stall (Abb. 1) wurden aus organisatorischen Gründen im Rein-Raus-Verfahren 
belegt, während die Abteile 3A und 3B im vorderen Stall im kontinuierlichen Haltungs-
verfahren genutzt wurden (vgl. Anhang 2).  

4.2.1 Hygienemanagement 

Während der Belegung wurde in Abhängigkeit von der Besatzdichte und Verschmutzung 
der eingestreuten Liegefläche nachgestreut (halbe Strohballen, 110 kg). Die im RR beleg-
ten Abteile wurden nach der Aufzuchtperiode (max. 16 Wochen) entmistet, gereinigt und 
desinfiziert. Die Entmistung erfolgte durch einen Hofschlepper mit Frontlader. Die im KV 
belegten Abteile wurden hingegen nur bei Bedarf entmistet, gereinigt und desinfiziert (ein- 
bis zweimal jährlich). Die Reinigung der Stand- und Liegeflächen erfolgte mittels Hoch-
druckreinigungsgerät. Nach einer Trockenzeit wurde mit Venno-Vet 1® desinfiziert. Die 
Neubelegung der Abteile erfolgte nach einer Leerstehzeit von etwa einer Woche.  

4.2.2 Gesundheitsüberwachung und Bestandsbetreuung  

Die veterinärmedizinische Bestandsbetreuung erfolgte in Abstimmung mit den Tierpfle-
gern gezielt durch einen externen Hoftierarzt. Die Dokumentation der Arzneimittelanwen-
dungen erfolgte neben obligatorischen tierärztlichen Belegen durch das Personal auf be-
triebsinternen Karteikarten und im Bestandsbuch. Die Muttertier-Impfung wurde einmal 
während der Trächtigkeit 6 bis 4 Wochen vor der Abkalbung durchgeführt (RotavecTM 
Corona). Im Rahmen des betriebsspezifischen Impfprogramms wurde bei den Kälbern die 
Grippeschutz- und die Flechtenschutz-Impfung vorgenommen (Anhang 4). Bei Ver-
dauungsstörungen wurde den Kälbern zusätzlich zur regulären Milch Diät Ergänzungsfut-
termittel (Rehydion Gel oder Boviferm plus) zur Darmstabilisierung oder Effydral 
(Elektrolyttränke) zur oralen Rehydratation bei Kälbern verabreicht. Weibliche Kälber, die 
nicht genetisch hornlos waren, wurden in der Einzelhaltungsphase enthornt (Buddex-
Stift). Kranke Tiere wurden von der Gruppe getrennt im Krankenstall untergebracht, um 
Stress für das geschwächte Tier und eine Erregerverschleppung in der Gruppe zu vermei-
den. 

4.2.3 Klimatische Bedingungen 

Die Untersuchungen wurden in einem Außenklimastall bei natürlicher Beleuchtung und 
hohem Luftvolumen durchgeführt. Mit dem Einsatz der Klima-Datenlogger testostor 171 
mit Teflon-Sinterfilter (Firma testo AG, D-79853 Lenzkirch, Testo-Straße 1) konnten im 
Tierbereich Lufttemperatur (°C) und relative Luftfeuchtigkeit (%) gemessen werden. In 
jedem der sechs Abteile wurde mittig ein Datenlogger in Tierhöhe angebracht. Für die 
Untersuchungen wurde ein Messtakt von 30 Minuten zugrundegelegt. Bei einem Spei-
cherplatz von bis zu 55.000 Messwerten war die Übertragung der Datensätze auf einen 
Rechner in Abständen von mehreren Wochen ausreichend, gleichzeitig wurden die Logger 
neu konfiguriert. Für die Auswertungen wurden Tagesmittelwerte berechnet. Weiterhin 
konnten Messdaten der Wetterstation in der Versuchsstation Grub für vergleichende Aus-
wertungen bezüglich der Differenzen zwischen Außenklimastall und Wetterstation genutzt 
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werden (vgl. Anhang 5). Diese verliefen parallel zu den Messungen im Außenklimastall. 
Die Berechnung der Korrelation zwischen Innen- und Außenbereich erfolgte nach Pear-
son. Die Differenzen zwischen dem Außen- und Innenbereich lagen zwischen 0,2 bis 2,8 
Kelvin bei einer Korrelation von r = 0,998. Der Anteil der Temperaturdifferenz von einem 
Kelvin betrug 75,7 % und 24,3 % bei zwei Kelvin. Die Temperaturen schwankten im Stall 
im Bereich von -5 °C bis +27,5 °C. Bei der Berechnung der Jahresmittelwerte wurden die 
Daten der Wetterstation zugrunde gelegt. Diese lagen im Jahre 2006 bei 8,8 °C, 2007 bei 
9,1 °C und 2008 bei 8,9 °C (LFL, 2009). Die Differenzen zwischen dem Außen- und In-
nenbereich betrugen 3 % bis 33 % bei einer Korrelation von r = 0,87. Die gemessenen 
Werte lagen zwischen 32 % und 97 % relative Luftfeuchtigkeit und verteilten sich folgen-
dermaßen: 15,7 % lagen unter 60 %, 53,2 % im Bereich von 60 bis 80 % und 32,2 % über 
80 % relative Luftfeuchtigkeit.  

Der THI ist eine Größe, die die gefühlte Temperatur auf Basis der gemessenen Lufttempe-
ratur sowie der relativen Luftfeuchtigkeit beschreibt. Der THI wurde aus der Temperatur 
(°C) und der Luftfeuchtigkeit (%) nach folgender Formel berechnet (MADER et al., 2006):  

THI = 0,8 x Temperatur + (relative Luftfeuchtigkeit/100) x (Temperatur – 14,4) + 46,4 

Bei einem Temperaturwert von 23 °C und bei einer Luftfeuchtigkeit von 85 % ergab sich 
ein THI von 72 (n = 457 Messwerte). Dies entspricht mildem Hitzestress. Ein THI-Wert 
von 80, der als kritischer Grenzwert für Hitzestress beschrieben wird, wurde im Juli 2007 
an zwei Tagen ermittelt (vgl. Abb. 3). In den Monaten Mai bis September wurden Werte 
berechnet, die einen THI von 72 bis 80 ergaben.  

 

Abb. 3: THI-Messwerte im Außenklimastall unter Angabe des kritischen Bereiches von 
Hitzestress (THI 72 bis 80) im Zeitraum von März 2007 bis Mai 2008 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

M
a

r

A
p

r

M
a

i

Ju
n

Ju
l

A
u

g

S
e

p

O
kt

N
o

v

D
e

z

Ja
n

F
e

b

M
a

r

A
p

r

M
a

i

2007 2008
Zeitraum (Monate)

T
H

I (
In

de
x)

THI milder Hitzestress Hitzestress



46 Tiere und Methodik 

4.2.4 Fütterung 

Die Tränkekälber erhielten nach fünftägiger Kolostralmilchperiode drei Mal täglich 2 bis 
3 Liter Vollmilch. Die Tränkeperiode umfasste einen Zeitraum von Geburt bis etwa zur 
zwölften Lebenswoche. Nach Umstallung in die Gruppenhaltung wurden die Tiere drei 
Mal täglich per Eimer mit Saugnuckel getränkt. Die Prozedur erfolgte folgendermaßen: 
aus dem mit Vollmilch gefüllten Vorratsbehälter wurden die gereinigten Eimer auf dem 
Futtertisch mit Milch befüllt und danach entsprechend der Anzahl der Tiere pro Bucht an 
die Vorrichtung des Fressgitters gehängt. Während der Milchaufnahme wurden alle Tiere 
am Fressgitter mit einer Verriegelungsstange fixiert und zur Vermeidung des gegenseiti-
gen Besaugens etwa 10 Minuten eingesperrt. Die Tiere wurden drei Mal täglich gegen 
6 Uhr, 12:30 Uhr und 18 Uhr gefüttert. Die Fütterungszeiten nahmen jeweils einen Zeit-
raum von etwa 15 Minuten ein. 

Während der Versuchszeitraumes fand ein Wechsel der Fütterungstechnik statt. Durch den 
Einsatz von rechnergesteuerten Tränkeautomaten wurde die Eimerfütterung in der Grup-
penhaltung ab Februar 2007 ersetzt. Per Eimer wurde die Milch an 167 Tiere verfüttert, 
automatisch wurden 240 Tiere getränkt (Aufteilung nach Haltung und Geschlecht siehe 
Anhang 6). Aus technischen Gründen war demzufolge die Erfassung der Futter- und Was-
seraufnahme sowie der Tiertemperatur erst bei automatischer Fütterung möglich. Die 
„Stand alone“-Automaten“ der Firma WestfaliaSurge GmbH, D-59199 Bönen, Siemens-
str. 25-27, waren mit automatischer Tiererkennung, Tränkeprogramm 
(KalbManagerWIN), automatischem Fiebermesssystem (AFS), Tränkwassererfassungs-
system und kombinierten Kraftfutterautomaten der Firma Förster-Technik GmbH, D-
78234 Engen, Gerwigstr. 25 ausgestattet. In den Untersuchungen wurde ausschließlich 
Vollmilch mit einer Tränketemperatur von 39 °C verfüttert. In Zusammenhang mit der 
Inbetriebnahme der Tränkeautomaten, aber auch für Körpermasseerfassungen der Kälber 
kam es zum Einsatz von Transpondern. Grundlage der elektronischen Tiererkennung bil-
dete das TIRIS HDX System (Frequenz 134,2 kHz). Zur Einschränkung des gegenseitigen 
Besaugens wurde ab März 2008 eine druckluftbetriebene Tränkestandverlängerung (calf 
protector) installiert. Diese Vorrichtung ermöglichte für die im Versuch eingestellte Dauer 
von zehn Minuten ein Fixieren der Tiere im Tränkestand nach der Milchaufnahme bei 
geschlossenem Schieber. 

Der Vorratsbehälter der Tränkeautomaten verfügte über ein Fassungsvolumen von 160 
bzw. 200 kg Milch. Die Spülung der milchführenden Leitungen und Mixer erfolgte auto-
matisch zweimal täglich (8 und 20 Uhr). Ebenso erfolgte die Luftspülung automatisch. Für 
die Untersuchungen wurde durch manuelle Geräteeinstellung ein Milchdiebstahl verhin-
dert, um valide Aussagen über die verabreichte Tränkemenge treffen zu können. Die 
Milchration konnte von den Tieren in einer täglichen Frequenz von maximal sechs Besu-
chen abgerufen werden, wurde aufgrund der Mengenbegrenzung jedoch nicht genutzt. Der 
zeitliche Abstand zwischen der Tränke ergab sich aus der maximalen Zuteilung pro Tier 
und Tag (Anhang 7). So entsprach bei einer täglichen Ration von 8 Liter Milch der Quoti-
ent aus Menge und 24 Stunden der möglichen Stundenmenge. Diese wurde aufsummiert, 
da ein Abrufen erst bei einer Mindestansparmenge von einem Liter möglich war. Die ma-
ximale Begrenzung lag bei drei Liter Milch, um ein Übertränken der Kälber zu vermeiden. 
Wurde von einem Tier die Höchstmenge nicht abgeholt, wurde es für zwei Stunden ge-
sperrt und der Anrührbecher nach fünf Minuten automatisch entleert. Beim nächsten Be-
such standen dem Kalb die reguläre Portionsmenge und maximal 0,5 Liter der vorherigen 
Restmenge zur Verfügung. Nach 24 Uhr fand keine Restmengenübertragung statt. Die 
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Daten wurden kontinuierlich von jedem Tränkeautomaten an den Rechner übertragen und 
wöchentlich gesichert. 

Die Einteilung der Gruppen am Tränkeautomaten erfolgte aufgrund unterschiedlicher 
Mengenbegrenzungen. Gruppe A (weibliche Tiere) wurde restriktiver gefüttert als Gruppe 
B (männliche Tiere, für die Mast bestimmt). Die Tränkephase betrug 77 Tage, wobei 
männlichen Tieren maximal 10 Liter zugeteilt wurde, weiblichen Tieren 8 Liter (vgl. An-
hang 7). Die Steigerung der Milchmenge von 6 Liter auf 8 Liter erfolgte über einen Zeit-
raum von 14 Tagen. Bei männlichen Kälbern wurde die tägliche Menge innerhalb der fol-
genden 40 Tage auf 10 Liter erhöht, weibliche Tiere erhielten in diesem Zeitraum maxi-
mal 8 Liter Milch/Tag. Die Dauer der Abtränkphase betrug bei männlichen Kälbern 10 
Tage (von 10 auf 3 Liter) und weitere 10 Tage bis zum vollständigen Absetzen. Die 
Milchmenge für weibliche Kälber wurde innerhalb von 15 Tagen von 8 auf 2 Liter redu-
ziert und innerhalb weiterer 5 Tage auf Null. Der Verbrauch an Vollmilch lag bei maximal 
469 (weibliche) bzw. 584 Liter Milch (männliche Tiere). In der Gruppe C waren für die 
Eigenleistungsprüfung bestimmte männliche Tiere eingeteilt. Auch dieser Gruppe wurde 
maximal 10 Liter zugeteilt. Der Verbrauch an Milch betrug 650 Liter pro Tier, da die 
Dauer der Milchtränke bei 86 Tagen lag. Die mit einer Milchaufnahme verbundene Fre-
quentierung des Tränkestandes am Automaten wurde im Tagesverlauf im Anhang 8 ge-
zeigt. Die angebotene Kraftfuttermenge betrug in den ersten drei Tagen in Gruppenhaltung 
maximal 500 g/d, wurde innerhalb der folgenden 40 Tage auf 1000 g/d erhöht und in wei-
teren 25 Tagen auf eine Menge von 1500 Gramm, die im Untersuchungszeitraum maximal 
angeboten wurde.  

Allen Kälbern wurde postnatal Vitaselen injiziert (subkutan, 10 ml). Selen schützt die 
Zellwände vor Zerstörung durch Radikale aus der Nahrung. Bei Unterversorgung kann es 
zu erhöhter Infektionsanfälligkeit und zu Lebens- und Trinkschwäche kommen. Mit 
Umstallung in die Gruppenhaltung wurde den Kälbern eine spezielle hochwertige Misch-
ration ad libitum angeboten, welche die Wiederkautätigkeit bei Kälbern anregen soll. Die 
Grundmischration bestand zu 55 % aus Heu (10 MJ ME), zu 5 % aus Melasse und zu 
40 % aus Kälberkraftfutter. Das Kraftfutter enthielt bei einem Energiegehalt von 
12,4 MJ ME/kg einen Anteil von 19 % Rohprotein. Zusammengesetzt war das Kraftfutter 
aus 25 % Weizen, 20 % Gerste, 25 % Körnermais, 20 % Sojaextraktionsschrot, 5 % Lein-
extraktionsschrot und 5 % Mineralfutter. Die Mischration wurde jeden zweiten Tag als 
Tagesration in nummerierte Kisten eingewogen, die bei der Gruppenverteilung in jedem 
Abteil des Kälberstalls entsprechend verteilt wurde. Die Restmenge wurde bei der nächs-
ten Einwaage zurückgewogen und der durchschnittliche Verzehr von Mitarbeitern des 
Institutes für Tierernährung und Futterwirtschaft berechnet. Ab Mai 2007 wurde Kraftfut-
ter zu Anteilen von 40 % in der Grundmischration und 60 % über Kraftfutterautomaten 
verfüttert, zuvor enthielt die Grundmischung 100 % Kraftfutter. Den Kälbern standen zu-
sätzlich Salzlecksteine zur Verfügung.  

4.2.5 Körpertemperatur 

Zungentemperatur-Messungen konnten ab Februar 2007 am Tränkeautomaten durchge-
führt werden. Die drei Tränkeautomaten verfügten über ein integriertes automatisches 
Fiebermesssystem (AFS) der Firma Förster-Technik. Per Saugnuckel konnte sekunden-
schnell die Zungentemperatur während der Tränkeaufnahme erfasst werden. Im Zwei-
Kammer-System sind Sensoren für Zungen- und Tränketemperatur angeordnet. Dies er-
möglichte eine orale Temperaturmessung auf der Zungenoberfläche, welche mit Hilfe 
eines Messstabes erfolgte, der in den Saugnuckel eingeschoben ist. Hier befindet sich eine 
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Mikroheizung mit intelligenter Heizsteuerung. Wegen einer Verfälschung der Tempera-
turmessung am Tier bei zu hohen Standby-Werten der Nuckelheizung war eine Abstim-
mung erforderlich. Bei einer Anrührtemperatur von 39,5 °C im Mixer wurde eine Soll-
wert-Messung von >38,8 °C eingestellt. Der erfasste Temperaturwert wurde am Prozess-
rechner des Tränkeautomaten gespeichert und angezeigt. Das AFS-System löst bei 39,5 °C 
Fieberalarm aus und meldet das erkrankte Tier. 

In der vorliegenden Studie wurden die erhobenen Daten der Tränkeautomaten (einzelne 
Parameter des Futteraufnahmeverhaltens und Temperaturmessung) nicht ausführlich in die 
Auswertung einbezogen. Diese werden in einer zeitgleich angefertigten Dissertation unter 
Nutzung eigener erfasster Daten bei Untersuchungen zur Früherkennung von Erkrankun-
gen bei Kälbern genutzt. 

4.3 Eigene Untersuchungen 

Zur Bewertung der Haltungsverfahren wurden ethologische, physiologische und Leis-
tungsparameter herangezogen (vgl. Tab. 1). Von den geborenen Tieren wurden folgende 
individuelle Stammdaten dokumentiert: 

• Kalb: TierID (Viehverkehrsverordnungsnummer (VVVO-Nummer) zur Identifikation 
des Tieres, einmalige Vergabe in Deutschland) 

― Geburtsdatum, Geburtszeit, Geburtsverlauf (KVS), Totgeburt 
― Geschlecht, Zwilling 
• Mutter: betriebsinterne Kuh-Nummer 
― Name, VVVO-Nummer, Laktationsnummer (Parität) 
― Trächtigkeitsdauer (in Tagen), EKA (in Monaten), ZKZ (in Tagen) 
― Abkalbestall (AMS, Melkstand, Anbindestall) 
• Vater: Name, VVVO-Nummer. 

 

Die Abkalbungen fanden in zwei Abkalbebuchten statt, wobei eine Abkalbebucht von 
Tieren der Melkstandherde und eine weitere von Tieren des Laufstalles mit Automati-
schem Melksystem (AMS) genutzt wurde. Die Tiere im Anbindestall kalbten am Platz. 
Der Beurteilung des Geburtsverlaufes wurde ein bundesweit einheitlicher 
Kalbeverlaufschlüssel (KVS) zugrunde gelegt (seit Okt. 2005). 

1 = leicht (ohne Hilfe oder Hilfe nicht nötig), Nachtkalbung 
2 = mittel (ein Helfer oder leichter Einsatz mechanischer Zughilfe) 
3 = schwer (mehrere Helfer, mechanische Zughilfe und/oder Tierarzt) 
4 = Operation (Kaiserschnitt, Fetotomie) 
 
Die Geburten fanden überwiegend nachts oder am frühen Nachmittag statt. Der Geburts-
verlauf und die Parität wurden haltungs- und geschlechtsspezifisch ausgewiesen (vgl. An-
hang 9). Der Anteil spontan geborener Kälber überwog im Gesamtbestand (65,1 %). Bei 
einem Anteil von 33,5 % der Kühe war Zughilfe bei der Geburt erforderlich. Dies betraf 
vorwiegend Färsen, aber auch Kühe in der sechsten Laktation. Bei männlichen Kälbern 
wurde signifikant häufiger Geburtshilfe angewendet (p = 0,002). 
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Tab. 1: Überblick über die Datenerfassung (Parameter, technische Ausstattung, Zeit-
raum) 

Tierbezogene Parameter technische Ausstattung Datenerfassung 

ethologische Parameter 

Aktivität und Liegeverhalten 25 Pedometer während der Aufzucht 

Futteraufnahme- und Trinkverhalten 
(Milch-, Wasser- und Kraftfutter) 

Tränkeautomat mit 
Trinkwassererfassung 
und Kraftfutterautomat 

seit Februar 2007 

klinische Parameter 

Tiergesundheit, Beurteilung des Allge-
meinzustandes, behandelte Erkrankungen 
(Medikamente, Behandlungstage) 

-- laufende Tierkontrolle 
und Erhebung 

Körpertemperatur (Zungentemperatur) Saugnuckel am 
Tränkeautomat 

während der Aufzucht, 
seit Februar 2007 

Kolostrum-IgG-Konzentration  ELISA-Test (TGD) 1. und 2. Melkung 

Serum-IgG-Konzentration 

Serum-Gesamtprotein (seit 15.10.2007) 

 Blutentnahme am Kalb 
48 bis 72 h nach der 

Geburt 

Wachstum 

Körpermasse elektronische Waage in Einzelhaltung wö-
chentlich, in Gruppen-

haltung monatlich 
Brustumfang (seit 29.05.2007) Bandmaß 

Stallklima und Haltung 

Klimadaten (Temperatur und Luftfeuch-
tigkeit im Tierbereich in der Gruppenhal-
tung); zusätzlich Wetterstation 

Datenlogger laufende Aufzeichnun-
gen im Stall seit 

3.2.2007 

Strohverbrauch in der Gruppenhaltung 
(kg) 

-- laufende Aufzeichnun-
gen 

 

4.3.1 Aktivitäts- und Ruheverhalten 

Die kontinuierliche Erfassung von Verhaltensparametern erfolgte mit 25 Pedometern. Die 
ALT-Pedometer wurden im Ingenieurbüro Roland Holz (D-15306 Falkenhagen, Lietzener 
Str. 1B) entwickelt und hergestellt. Die Pedometer dienten der zeitintervallbezogenen kon-
tinuierlichen Erfassung und Speicherung der Parameter Knöcheltemperatur (T), Schrittak-
tivität (A) sowie der Liegezeiten (L) in Bauch- und Seitenlage bei den Tieren. Somit konn-
ten Daten über das Aktivitäts- und Ruheverhalten von Kälbern auf individueller Basis er-
fasst werden. Die Untersuchungen erfolgten an 266 von 441 Tieren ab dem 14. Lebenstag 
bis zur Ausstallung aus der Gruppenhaltung. Zur Abklärung des Verhaltens in den ersten 
Lebenstagen wurden die Pedometer seit Juli 2007 ab Geburt eingesetzt (n = 79). Da die 
Pedometer für adulte Tiere konzipiert waren, erfolgte eine Anpassung an das Kalb mittels 
Manschette durch die Firma Letzgus und Lang Orthopädietechnik GmbH, D-84030 
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Landshut, Hofmark-Aich-Str. 20. Der Aufbau bestand aus wasserabweisendem, flexiblem 
Schaumstoff, der sich an das Röhrbein des Kalbes anpasst. Verwendet wurde Tepefom der 
Firma Wilhelm Julius Teufel GmbH, D-73117 Wangen, Robert-Bosch-Str. 15. Dies ist ein 
thermoplastisch verformbares Polyethylen-Schaumstoffmaterial, welches durch abwasch-
bare Oberfläche hygienisch, urin- und schweißbeständig, hautverträglich und durch eine 
geschlossenzellige Struktur luftdurchlässig ist. Ein Dauerkontakt zum Tier ist laut Herstel-
ler mehr als 30 Tage möglich. Regelmäßige Kontrollen der Pedometer waren wegen Ver-
lust oder Verrutschen notwendig. Die Gehäusemaße betrugen bei rechteckiger Grundform 
60 x 50 x 20 mm. Die Anbringung erfolgte am vorderen Knöchelbein mit handelsüblichen 
Fesselgurten und Metallschnalle. Zusätzlich wurden die Pedometer mit Hilfe eines Kabel-
binders zum verlässlichen Fixieren über einen längeren Zeitraum versehen.  

Das System der Pedometertechnik bestand aus den Komponenten Pedometer-Logger und 
Modem. Die Pedometer beinhalten Sensoren zur digitalen Erfassung der Temperatur (S1), 
der zwei Liegepositionen (Bauch bzw. Seite; S2/S3) sowie der analogen Erfassung der 
Schrittaktivität (S4). Weiterhin waren die µ-Prozessor- und Speichereinheit sowie das 
Funkmodul zur drahtlosen Datenübertragung enthalten (Abb. 4). Zusätzlich verfügten die 
Pedometer über eine magnetische Abschaltung und über eine Kontrolle des Batterielade-
zustandes. Der µ-Prozessor erfasste kontinuierlich im Abstand von 15 Sekunden (max. 
2 Hertz) die Bewegungsaktivität und Liegepositionen des Tieres und summierte diese je-
weils über das konfigurierte Messintervall auf. In den vorliegenden Untersuchungen wur-
de ein 5-minütiges Zeitintervall zugrunde gelegt. Nach Ablauf dieser Zeit wurde dieser 
Wert im Datenspeicher abgelegt. Jeder Datensatz enthielt Angaben über Datum, Uhrzeit, 
Aktivität (steps), der zwei Liegepositionen, der Temperatur sowie des Batterieladezustan-
des. Die Temperatur und die Liegepositionen fanden in der vorliegenden Untersuchung 
keine Berücksichtigung.  

 

Abb. 4: Blockschaltbild Pedometersystem (modifiziert nach BREHME et al., 2004) 

Das Modem beinhaltete das Funkmodul zum Abruf der Daten aus dem Logger über den 9-
poligen Steckverbinder zum Anschluss an einen PC (max. 10 m). Zur Sicherung der 
Stromversorgung (ca. 10 mA) arbeitete das passive Modem nur in Verbindung mit einem 
Computer. Die Gehäusemaße des Funk-Modems lagen bei 150 x 40 x 20 mm. Für die Ar-
beit mit mehreren Pedometer-Loggern war nur ein Modem erforderlich. Um eine kontinu-
ierliche Datenaufzeichnung zu gewährleisten, wurden die Daten stündlich bei einer Über-
tragungsrate von ca. 1,5 Datensätzen pro Sekunde ausgelesen und direkt in einer Access-
Datenbank abgelegt. Dabei wurden automatisch Tabellen erzeugt. Diese waren: PedoObs, 
Phasen, Tieraktivität und Tierstamm. Die Datensicherung erfolgte im internen Netz 
(pedo.mdb). Mit dem Programm PedometerDatenTools wurden die Rohdaten aus der 
mdb-Datei weiter bearbeitet (vgl. Tab. 2).  
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Tab. 2: Übersicht über den Datenaufbau der Pedometer-Rohdaten 

Stall-PC: Rohdaten (pedo.mdb) 

Anlegen einer PedometerDaten.mdb unter Verwendung des Programms  
PedometerDatenTools mit den Datenblättern ( = Tabellen) 

Datenbank impor-
tieren 

PedoObs 

 
 
 

Ruhe- und Aktivitätsphasen 
 

StepsOnlyObs 

 Aktivitätsverlauf 
(24 h) 

Tagesaktivität 

 

Mit Eingabe der Rohdaten wurde in fünf Schritten eine sogenannte PedometerDaten.mdb 
mit mehreren Datenblättern gefüllt. Im ersten Schritt wurden Werte aus der Datenbank 
importiert und dem verwendeten Pedometer die entsprechende Tiernummer (TierID) im 
ausgewählten Zeitraum zugewiesen. Somit konnte die Tabelle PedoObs erzeugt werden. 
Auf dessen Grundlage wurden Ruhe- und Aktivitätsphasen erzeugt (Tabelle Phasen). Im 
folgenden Schritt wurde die Aktivitätsphase quantifiziert. Alle bereinigten Steps-only-
observations (Tabelle StepsOnlyObs) wurden im zugeordneten Zeitraum neu berechnet. Es 
wurde eine Entscheidung über die Phase Aktiv/Ruhe getroffen (siehe Aktivitätsgewicht). 
Bei der Berechnung wurden nur Steps in eindeutig zugeordneter Aktivzeit berücksichtigt. 
Die Steps in der Phase der Liegeperiode und in der Übergangsphase blieben somit unbe-
rücksichtigt. Im letzten Schritt wurde der Aktivitätsverlauf über 24 Stunden erzeugt. Somit 
konnte die Berechnung der Tagesaktivitäten (Tabelle Tagesaktivität) erfolgen. Mit Nut-
zung dieses Programms konnte eine Fehlerreduzierung gewährleistet und die Validität der 
Daten gesichert werden. Als hilfreich erweist sich zum Verständnis folgende Begriffsbe-
stimmung: 

• Aktivitäts-Gewicht: berechneter Faktor, der aus der Anzahl Ruhe- und Aktivminuten 
und der Dauer des Intervalls (EndDatum-StartDatum) gebildet wird.  

• Phasen: auf Basis der Aufzeichnung von zwei Beobachtungen pro Sekunde wurde 4x 
pro Minute die Entscheidung getroffen, ob eine Ruhe- oder Aktivitätsphase vorlag. 

• Ruhen: Liegen mit und ohne Wiederkauen, bedeutet nicht schlafen. 
• Steps: kontinuierliche Erfassung der Schrittaktivität durch Zählen von Beinbewegun-

gen, Aufsummieren auf ein konfiguriertes Messintervall von 5 min., Ablegen des 
Wertes im Datenspeicher mit zeitgenauer Angabe. 

Die Daten wurden auf Einzeltierbasis ausgewertet. Bei der Analyse der Rohdaten blieben 
nach sorgfältiger Prüfung Tage unberücksichtigt, an denen allgemeine technische Proble-
me auftraten (unvollständige Aufzeichnungen innerhalb 24 Stunden). Fehlerhafte Daten-
sätze bis zu einer Stunde wurden interpoliert. Festgelegt wurde weiterhin, Tagesdatensätze 
unberücksichtigt zu lassen, die auf individuellen Anwendungsproblemen beruhten. Diese 
waren bedingt durch spezifisch technisches Versagen (Pedometer gelockert, vom rechten 
zum linken Vorderfuß gewechselt, unverhältnismäßig erhöhte Aktivität am ersten Tag des 
Tieres mit Pedometer durch Versuch der Tieres, es abzuschütteln) und einmalig auftreten-
de betriebsinterne Maßnahmen (Umstallung für einen Tag wegen Reinigung des Abteils). 

4.3.2 Vitalitätsbewertungen 

Für jedes Tier erfolgten eigene Bewertungen der Gesundheit und des Allgemeinzustandes 
über den gesamten Versuchszeitraum. Grundlage für die Tierbeurteilungen bildeten Ein-
zeltierbeobachtungen. Eine Gesundheitskontrolle fand von Geburt bis zur Ausstallung drei 
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Mal wöchentlich zwischen 9 und 11 Uhr statt. Dabei wurde der Allgemeinzustand der 
Kälber nach den in Tab. 3 gezeigten Schemata vorgenommen. Jedem Tier wurde ein Be-
fund zugeordnet. Die Tiere wurden visuell mit einer Punktzahl von 1 bis 3 bonitiert, wobei 
Reaktivität, Verdauungsstörungen, Ernährungszustand und Milchaufnahme als Komplexe 
betrachtet wurden. Dementsprechend bedeutete die Vergabe Code 1 gesund (aktiv, leb-
haft), Code 2 vitaldepressiv (pathologische Abweichungen) und bei Vergabe des Code 3 
galt das Tier als stark gefährdet. 

Tab. 3: Beurteilungskriterien des Allgemeinzustandes der Kälber (Vitalitätscode)  

Beurteilungskriterien 
Vitalitätscode 

1                                2                                3 

Reaktivität aufmerksam eingeschränkt apathisch 

reagiert reagiert nach dem 
Ansprechen 

keine Reaktion beim 
Herantreten/ Anspre-

chen 

aktiv steht auf kein Aufstehen 

Verdauungs-
störungen 

keine mittelschwer schwer 

Kot gelblich, homo-
gen, pastöse Konsis-
tenz, ohne Beimen-

gungen 

Kot dünnbreiig bis 
flüssig, 

unphysiologische 
Konsistenz, mit 
Schleim, Blut 

Kot wässrig, Tier stark 
verschmutzt, tierärzt-

liche Behandlung, 
Infusion 

Ernährungszustand 

 

Ernährungszustand 
sehr gut bis gut 

Ernährungszustand 
eingeschränkt, einge-
fallener Bauch infolge 
fehlender Milchauf-

nahme 

sichtbar schlechter 
Ernährungszustand 

 

Milchaufnahme Kalb säuft Milch selb-
ständig 

Kalb säuft mehr als 2x 
keine Milch 

Kalb trinkt nicht mehr 
selbständig 

 

4.3.3 Morbidität 

Nach dem Schema der Vitalitätsbewertungen wurden medikamentöse Behandlungen des 
Veterinärs zur Einschätzung der Morbidität genutzt. Die behandelten Erkrankungen wur-
den in Krankheitskomplexe (KK) zusammengefasst und codiert (vgl. Anhang 10). Diese 
waren Respirationstrakt, Gastrointestinaltrakt, Bewegungsapparat, Nabelerkrankungen 
und sonstige Erkrankungen. Die Verteilung der behandelten Erkrankungen im Jahresver-
lauf ergibt sich aus Anhang 11. Zur Untersuchung der Beziehung zwischen Besatzdichte 
und Morbidität wurden die Häufigkeit nach Monat und Abteil im Anhang 11, nach Hal-
tungsverfahren im Anhang 12 ausgewiesen. Definiert wurde der Gesundheitsstatus des 
Tieres als gesund (frei von den erkrankungsanzeigenden Variablen) oder krank (vgl. Tab. 
4). Krank war ein Tier, das veterinärmedizinisch behandelt wurde oder ein gestörtes All-
gemeinbefinden aufwies (Vitalitätscode > 1).  
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Tab. 4: Definition des Gesundheitsstatus der Kälber 

Variablen gesund krank 

erklärende Variablen Zeitraum 

diagnostizierte Erkrankungen mit 
veterinärmedizinischer Behandlung 

ohne Erkrankung Diagnose (vgl. Anhang 
10) 

5 Tage 

gestörtes Allgemeinbefinden Vitalitätscode 1 Vitalitätscode 2 oder 3 5 Tage 

 

Die Festlegung des Erkrankungszeitraumes erfolgte folgendermaßen: Wurde bei einer 
Beobachtung ein Vitalitätscode von größer als eins vergeben und/oder das Tier einer me-
dizinischen Behandlung unterzogen, galt es an diesem Tag und dem Tag davor und danach 
als krank/nicht gesund. Als unklar wurde der Gesundheitsstatus eines Tieres jeweils +/- 2 
Tage vor und nach bezeichneten Kranktagen ausgewiesen (vgl. Tab. 5).  

Tab. 5: Definierter Erkrankungszeitraum (d) 

-2 Tage -1 Tag Tag der Behandlung 
und Vitalitätscode >1 

+1 Tag +2 Tage 

unklar krank krank unklar 

 

4.3.4 Quantitative Bestimmung von Immunglobulinen und von Gesamtprotein 

Zur Einschätzung der Immunität des Tieres wurden Messungen hinsichtlich des Anteils an 
Immunglobulinen erhoben. Bestimmt wurde die Konzentration des Immunglobulin-
Anteils (IgG1 und IgG2) im 1. und 2. Gemelk. Weiterhin wurde die Immunglobulin-
Konzentration im Serum bestimmt. Die Blutentnahme erfolgte innerhalb der ersten 48 bis 
72 Lebensstunden aus der Vena jugularis des Kalbes. Dazu wurden sterile Einmalkanülen 
der Firma Henke-Sass (Wolf GmbH, D-78532 Tuttlingen, Keltenstr. 1) mit einem Lumen 
von 1,2 mm und einer Länge von 40 mm verwendet. Es wurden jeweils maximal 9 ml 
Vollblut in eine 9 ml Monovette® (Sarstedt) mit Blutgerinnungsaktivator entnommen. 
Das Serum wurde bei 2850 Umdrehungen/min 15 Minuten bei einer G-Zahl von 1500 und 
einer Temperatur von 20 ºC in der Laborzentrifuge Hermle (Typ Z 513 K, Baujahr 2000, 
2990 W, 65700 Nm) zentrifugiert (Firma Hermle Labortechnik GmbH, D-78564 
Wehingen, Gosheimer Str. 56). Anschließend wurde jeweils 1 ml des überstehenden Se-
rums mit einer 1000 µl Pipette (Firma Brandt GmbH und CO KG, D-97877 Wertheim, 
Otto-Schott-Str. 25) abpipettiert und in sterile Proberöhrchen (Eppendorff-Röhrchen) bei 
minus 18 °C tiefgefroren. Die Untersuchungen der gewonnenen Kolostrum- und Serum-
proben erfolgten im Tiergesundheitsdienst Bayern e.V. (TGD, D-85586 Grub/Poing, Se-
nator-Gerauer-Straße 23) nach laboreigenen Methoden. Angewandt wurde ein ELISA-
Test zur Bestimmung der Konzentration an Immunglobulinen. Das Grundprinzip des ELI-
SA beruht auf einer Antigen-Antikörper-Reaktion, wobei über die Farbreaktion eines en-
zymmarkierten Antikörpers die Antigenkonzentration bestimmt wird. Die Intensität der 
Farbreaktion wird dabei photometrisch erfasst. Insgesamt wurden 332 Kolostrum-Proben 
analysiert. Um die Aussagekraft bezüglich der Immunglobulin-Versorgung der Kälber zu 
überprüfen, wurde neben dem Serum-IgG-Gehalt (n = 199) der Gesamtproteingehalt (TP) 
bestimmt. In den Auswertungen wurden Gammaglobulin-Konzentrationen von ≥ 50 g/l im 
Kolostrum, ≥ 10 g/l im Serum und ≥ 55 g/l Gesamtproteingehalt als ausreichend betrach-
tet. Bei darunter liegenden Werten waren die Tiere unterversorgt.  
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4.3.5 Mortalität 

Im Untersuchungszeitraum wurden Messdaten von 474 Tieren erhoben. Abzüglich der 
Totgeburten konnten die Daten von 441 Tiere ausgewertet werden. Die Differenzierung 
der Sterblichkeit erfolgte altersspezifisch (vgl. Tab. 6). 

Tab. 6: Mortalität (n, %) nach Zeiträumen (d) im Bestand (n = 16) 

Zeitraum (d) Tiere (n) Anteil (%) 

1 bis 7 8 1,8 

8 bis 30 4 0,9 

ab 31 4 0,9 

 

Die Umstallung der Tiere von Einzel- in Gruppenhaltung erfolgte während der Untersu-
chungen unter Berücksichtigung des Allgemeinzustandes. War eine Umstallung in Grup-
penhaltung der Kälber aufgrund eines äußerst schlechten Gesundheitszustandes der Kälber 
ausgeschlossen, wurden die Tiere in der Einzelbox intensiv betreut und behandelt. Somit 
dezimierte sich die Anzahl der verendeten Tiere in Gruppenhaltung (n = 4). Die Vertei-
lung der totgeborenen bzw. verendeten Tieren wurde nach Kalbemerkmalen im Anhang 
13 tabellarisch aufgeführt. 

4.3.6 Körpermasse 

Zum Zeitpunkt der Geburt der Versuchstiere wurde die Körpermasse vom Stallpersonal 
erfasst. Ferner wurde jedes Tier in der Einzelhaltungsphase an einem definierten Tag wö-
chentlich gewogen. Jedes Kalb wurde vor der ersten Wägung mit einer elektronischen 
Ohrmarke (Transponder) gekennzeichnet. Nach der Umstallung in Abteile erfolgte die 
Bestandswiegung im vier-wöchentlichen Rhythmus zwischen 9 und 12 Uhr. Die Körper-
masse und jeweiligen Zunahmen wurden automatisch erfasst und direkt in einer Daten-
bank abgespeichert. Zum Einsatz kam eine elektronische Viehwaage der Firma Data 
Scales (D-53119 Bonn, Brühlerstraße 26a) mit einer Messgenauigkeit von ± 0,5 kg. Die 
Daten von 412 Tieren wurden ausgewertet. Dies entsprach bei einer Anzahl von maximal 
neun erfassten Wägungen pro Tier insgesamt 2018 Messdaten. Die Körpermasse zum Ge-
burtszeitpunkt blieb bei der analytischen Auswertung unberücksichtigt, da teilweise 
Schätzwerte vorlagen. Die Korrelation zwischen der Körpermasse zum Zeitpunkt der Ge-
burt und der ersten Wägung lag bei r = 0,8 (n = 376).  

4.3.7 Schätzung der Körpermasse mittels Brustumfang 

Seit Bestandswägung vom 29.05.2007 wurde zusätzlich zur Bestimmung der Körpermasse 
mittels Waage der Brustumfang (BU) gemessen. Dies erfolgte mit einem Viehmaßband 
direkt hinter dem Ellbogenhöcker mit einer Genauigkeit von ± 0,5 cm. 

4.4 Statistische Datenverarbeitung 

Die Erfassung und Aufbereitung der Daten erfolgte mit dem Programm Excel® (1993, 
Version 5.0) parallel zum Versuchsverlauf. Die Pedometer- und Tränkeautomaten-Daten 
wurden mit dem Datenbankprogramm Microsoft Access® (1999, Version 9.0.7616 SP-3) 
erfasst. Die Rohdaten der Pedometer-Messungen wurden mit dem Programm 
PedometerDatenTools der jeweiligen VVVO-Nummer und den Zeiträumen zugeordnet. 
Für die statistische Analyse wurde das Statistikprogramm SAS® (SAS Institute 2003, Ver-
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sion 9.1.3, Service Pack 1) genutzt. Die für die Varianzanalyse verwendeten abhängigen 
Variablen wurden mit dem Kolmogorov-Smirnov-Test auf Homogenität geprüft und bei 
Normalverteilung mittels GLM-Prozedur ausgewertet. Im vorliegenden unbalancierten 
Versuch mit ungleicher Anzahl von Tieren wurde für normalverteilte Variablen (Körper-
masse) für den Test auf Gleichheit der Erwartungswerte der t-Test (Mittelwertdifferenzen) 
und für den Test auf Varianzgleichheit zwischen den Gruppen der F-Test gewählt, der ein- 
und mehrfaktoriell angewendet werden kann (KRÄMER et al., 2008). Wurden varianzana-
lytische Voraussetzungen nicht erfüllt, erfolgte die Prüfung der Übereinstimmung von 
Mittelwerten mit nichtparametrischen Testverfahren. Mit dem Mann-Whitney-Test, sog. 
U-Test wurden bezüglich der Homogenität ihrer Verteilungsfunktion unabhängige Stich-
proben getestet (KRÄMER et al., 2008). Der U-Test bedient sich der Rangfolge der Mess-
werte parameterfreier Prüfverfahren (Wilcoxon-Rangsummentest). Mit der Prozedur 
NPAR1WAY wurde der Test durchgeführt. Die statistische Auswertung der Verhaltens- so-
wie der Gesundheitsparameter erfolgte auf Tierebene. Zum Mittelwertvergleich kam der 
Kruskal-Wallis-Test (H-Test) zur Anwendung, der dem Vergleich mehrerer unabhängiger 
Stichproben mittels einfaktorieller Varianzanalyse dient (KÖHLER et al., 2007). Getestet 
wurde mit dem üblichen Signifikanzniveau von 5 %. Unterschiede wurden bei Unter-
schreiten der Irrtumswahrscheinlichkeit von 5 % als statistisch signifikant angesehen. Bei 
den Auswertungen wurden die Variablen Haltung und Geschlecht zur Analyse der Bewer-
tung von Haltungsverfahren ausgewählt. Ein signifikanter Alterseinfluss bestand in allen 
Analysen. Im einfaktoriellen Modell wurden die Variablen einzeln getestet. Das 
zweifaktorielle Grundmodell ist gegeben durch: 

 yijk  = μ + Gi + Hj + (G*H)ij + eijk 

Dabei bedeutet: 

 yijk  = Beobachtungswert der abhängigen Variablen 
 μ  = Erwartungswert, gemeinsame Konstante 
 Gi   = fixer Effekt des Faktors Geschlecht i (i = 1, 2) 
 Hj  = fixer Effekt des Faktors Haltungsverfahren (HV) j (j = 1, 2) 
 (G*H)ij = Interaktion zwischen Geschlecht i und HV j (i = 1, 2; j = 1, 2) 
 eijk  = zufällige Effekte 
 

Die erhobenen Daten wurden in den Tränkeregimen Eimer- und Automatenfütterung ge-
trennt ausgewertet, da Vergleiche zwischen den Tränkeverfahren bei aufeinanderfolgender 
Versuchsdurchführung nicht möglich waren und die Tränkeverfahren die ausgewerteten 
Daten der Verhaltensweisen stark beeinflussten. Die Bestimmung der Effekte der Jahres-
zeiten war nicht möglich, da die Einzeltiere nicht mehrere Jahreszeiten durchliefen. 

Die Übersichtstabellen und Grafiken wurden mit Microsoft Excel und SAS erstellt. Bei 
der deskriptiven Statistik wurden zunächst Mittelwerte, Standardabweichungen und Häu-
figkeiten errechnet. Für die grafische Datenanalyse und zum Vergleich mehrerer Vertei-
lungen wurden bei nicht normalverteilten Daten Boxplots erstellt, die ausgewählte Lage- 
und Streuungsmaße wie Median, Minima, Maxima, Quartil 25 und Quartil 75 zeigen 
(SAS-Prozedur Boxplot, vgl. Abb. 5). Dabei wird jede Stichprobe durch ein Rechteck 
(Box) dargestellt, dessen Höhe den Interquartilbereich repräsentiert und 50 % der Werte 
enthält. Der Interquartile Range (IQR) ist ein Maß für die Streuung, welches durch die 
Differenz des oberen Quartils (Q3) und unteren Quartils (Q1) bestimmt wird. Oberhalb und 
unterhalb der Box befinden sich sogenannte Whiskers (Schnurrhaare), die dem Abstand 
vom Minimum (xmin) bis Q1 und Q3 bis zum Maximum (xmax) entsprechen. Die Gesamt-
länge der Box mit beiden Whiskers zeigt die Variationsbreite. Der horizontale Balken in 
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der Box stellt den Median (Z) dar, der durch seine Lage innerhalb der Box einen Eindruck 
der Schiefe der den Daten zugrunde liegenden Verteilung vermittelt (KÖHLER et al., 2007). 

 

Abb. 5: Box-and-Whisker Plot, Median-Werte (Z) mit 25. und 75. Quartil (Q1 und Q3), 
Mittelwert (x), Minimum (xmin) und Maximum (xmax) 

Um festzustellen, ob ein linearer Zusammenhang zwischen zwei Datengruppen bestand, 
wurde bei normalverteilten Parametern der Pearsonsche Korrelationskoeffizient (r) be-
stimmt. Eine mögliche Korrelation bei nicht-normalverteilten Parametern wurde nach der 
Methode von Spearman überprüft. Der von Spearman entwickelte Rangkorrelationskoeffi-
zient (R) beruht auf der Vergabe von Rangplätzen (KÖHLER et al., 2007). Bei Verhaltens-
parametern wurde zur Feststellung des Periodeneffektes die Kreuzkorrelation zwischen 
den Perioden mit der jeweiligen Variable genutzt. Dem Vergleich der Streuungen mehre-
rer Stichproben mit verschiedenenen Mittelwerten diente der Variationskoeffizient (VK), 
mit dem das Verhältnis der Standardabweichung zum Mittelwert ausgedrückt wurde 
(KÖHLER et al., 2007).  

Festlegung der Auswertungszeiträume 

Die Einteilung der Tiere in Altersgruppen erfolgte nach entscheidenden entwicklungs- und 
haltungsbedingten Gesichtspunkten. In der Zeitperiode 1 (Tag 1 bis 14) befanden sich 
Kälber, die sich postnatal in einem physiologischen Adaptationsprozess und in Einzelhal-
tung befanden. Die eingeteilten Tiere in Zeitperiode 2 (15. bis 28. LT) befanden sich größ-
tenteils in Gruppenhaltung, die eine Anpassung der Tiere an die neue Haltungsumgebung 
und Artgenossen bedeutete. Die Zeitperiode 3 entsprach einer bereits festgelegten Zutei-
lung in den Haltungsverfahren Rein-Raus oder KV im zweiten Lebensmonat. In diesem 
Zeitraum (29. bis 56. LT) wurde die Ausstallung männlicher Kälber, die zur Mast be-
stimmt waren, vollzogen. In der Zeitperiode 4 (57. bis 84. LT) befanden sich demzufolge 
vorwiegend weibliche Kälber. 

Datenanalyse der Verhaltensparameter lokomotorische Aktivität und Ruheverhalten 

Bei der Auswertung der lokomotorischen Aktivität wurden die aufgezeichneten Daten im 
5-Minuten-Intervall zu Stundenwerten zusammengefasst. Auf dieser Grundlage erfolgte 
die Ermittlung von Tages- und Periodenmittelwerten. Um einen Basiswert zur Bewertung 
des lokomotorischen Verhaltens zu zeigen, wurde unter Berücksichtigung der Messdaten 
gesunder Tiere eine Referenzkurve erstellt (n = 136). Die Tagesmittelwerte wurden aus 
einer Stichprobenanzahl von mindestens zehn Tieren berechnet. Tierindividuelle Schwel-
lenwerte wurden als Ober- und Untergrenze festgelegt (SD). Begann bei der Phasenbe-
rechnung eine Phase vor 24 Uhr, wurde diese nach 0 Uhr übernommen, um einer Verfäl-
schung der Anzahl pro Tag vorzubeugen.  
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Mathematische Methoden zur Rhythmikanalyse der lokomotorischen Aktivität 

Zur visuellen Darstellung der lokomotorischen Aktivität im zirkadianen Rhythmus wurde 
ein Oberflächendiagramm (Aktogramm) erstellt. Darin stellt jedes der geplotteten Käst-
chen den Summenwert der steps pro Stunde dar. Bei einer Anzahl von 24 Stunden ergaben 
sich täglich 24 Datenkästchen im Plot, die wiederum jeweils den Summenwert pro Stunde 
aus 12 Einzelmessungen im festgelegten 5-Minuten-Intervall repräsentieren.  

Zeitreihenanalysen dienen der Identifizierung einer Periodizität in einer Datenreihe 
(WARNER, 1998). Dies erfolgt durch Transformation eines Signals in den Spektralbereich. 
Die zur Auswertung genutzte Fourieranalyse ist im Rahmen der Zeitreihenanalyse geeig-
net, um den biologischen Rhythmus der Tiere innerhalb einer 24-Stunden Periodik darzu-
stellen. Die Grundidee der Fourieranalyse beruht auf der Beschreibung periodischer Sig-
nale aufgrund ihrer Bildungsgesetze, wobei die Intensität der zum Signal beitragenden 
Frequenzen betrachtet wird (BUTZ, 2005). Die Schätzung des Einflusses der Frequenzen 
erfolgte durch das Periodogramm, das auf der Autokorrelationsfunktion (AKF) beruht. 
Das Leistungsspektrum kann als Fourier-Transformierte der AKF aufgefasst werden. Die 
AKF war vor der Spektralanalyse erforderlich, um die Rauschkomponente zu reduzieren 
und durch Trennung vom Rauschanteil eine Reduktion auf relevante Rhythmen zu erzie-
len. Der Nachweis der ultra- und zirkadianen Rhythmik erfolgte mit der SAS-Prozedur 
SPECTRA auf Basis der Orginaldaten der lokomotorischen Aktivität im 5-Minuten Intervall. 
Diese wurden zu 15-Minuten Werten aufsummiert. Durch die Wahl der Analyseintervalle 
von 15 Minuten und die Dauer der Reihe (7 Tage) wurde der Bereich des Spektrums be-
stimmt. Bei einer Periodenlänge von 24 Stunden flossen 96 Werte in die Berechnung ein, 
eine Frequenz von sieben Tagen ergab eine Anzahl von 672 Werten. Innerhalb der Aus-
wertungszeiträume (Zeitperiode 1 bis 4) wurden sieben Tage mit vollständig gefüllten 
Werten ausgewählt, um den Rhythmus der Tiere innerhalb des jeweiligen Zeitabschnittes 
belegen zu können. Das Ergebnis des Analyseprozesses war die Erstellung eines soge-
nannten Periodogramms (Powerspektrum). Darin werden beispielsweise Einzelfrequenzen 
gezeigt, die einen starken Bezug zur Zeitreihe aufweisen, aber auch Verteilungen von Fre-
quenzen im Zeitverlauf, wenn Schwingungen über einen hohen Frequenzbereich zum Sig-
nal beitragen (HÜTT, 2001).  

Grundlage für die Berechnung des leistungsbezogenen Kopplungsgrades (LKG) und des 
harmonischen Anteils sind die signifikanten Perioden (BERGER, 1999). Der LKG be-
schreibt die Beziehung zwischen der absoluten Intensität der signifikant harmonischen 
Perioden (signif. Lharm) zur absoluten Intensität aller signifikanten Perioden (signif. Lges):  

LKG (%) = ∑signif. Lharm / ∑signif. Lges 

Als harmonische Perioden wurden Perioden definiert, die mit dem zirkadianen Zeitgeber 
(24-Stunden Rhythmus) synchronisierbar sind, wie beispielsweise 1h-, 2h-, 3h-Periode 
usw. Der LKG gibt den Anteil der gesamten zyklischen Verhaltenskomponenten wieder, 
die mit der 24-Stunden Periodik als wichtigstem externen Rhythmusgeber synchronisie-
ren. Die Berechnung des harmonischen Anteils (hA) erfolgt aus der Summe der Leistun-
gen der signifikant harmonischen Perioden (signif. Lharm) in Bezug zum gesamten Leis-
tungsspektrum des Periodogramms (Lges): 

Harmonischer Anteil (%) = ∑signif. Lharm / ∑ Lges 

Die Summe des gesamten Leistungsspektrums beinhaltet alle Komponenten des 
Periodogramms und gibt die totale Spektraldichte wieder. Der harmonische Anteil drückt 
die Beziehung zwischen den harmonischen Komponenten und dem Rauschniveau des ge-
samten Spektrums aus (BERGER et al., 2003).  
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5 Ergebnisse 

5.1 Lokomotorische Aktivität 

Die lokomotorische Aktivität zeigt bei eimergetränkten Kälbern eine höheres Aktivitätsni-
veau als bei Automatentränke (vgl. Abb. 6). Die Steigerung der lokomotorischen Aktivität 
war nach der Umstallung von Einzel- in Gruppenhaltung am höchsten und vom 20. bis 
zum 35. Tag etwa gleichbleibend. Zu diesem Zeitpunkt begann die Ausstallung männli-
cher Kälber, die bis etwa zum 57. Tag andauerte. Nach etwa 12 Wochen war die Entwöh-
nung abgeschlossen (vgl. Anhang 7). Das Absetzen von der Milch und die Umstellung auf 
die Mischfutterration bewirkten stärkere Aktivitätsschwankungen. Bei den automatisch 
getränkten Kälbern verteilte sich die lokomotorische Aktivität insgesamt relativ konstant 
mit leicht steigender Tendenz über den Zeitraum in der Gruppenhaltung. 

 

Abb. 6: Einfluss des Tränkeverfahrens (Eimer- vs. Automatentränke, n = 114/150) auf 
die mittlere lokomotorische Aktivität (steps/d) unter Angabe betriebsbedingter 
Einflüsse  

Die Parameter des lokomotorischen Verhaltens wiesen keine Homogenität auf. Somit 
wurden Prüfverfahren verwendet, die keine Normalverteilung der Grundgesamtheit erfor-
derten. Die altersabhängige Betrachtung des lokomotorischen Verhaltens zeigte bei eimer-
getränkten Tieren bis zum Ende des zweiten Lebensmonats (56 Tage) eine erhöhte 
Schrittzahl im RR (vgl. Abb. 7). Bei hoher tierindividueller Varianz ergaben sich große 
Streuungen (Anhang 15). Die Standardabweichung nahm mit steigender Schrittzahl zu 
und weist auf interindividuelle Gruppenunterschiede hin, die statistisch nicht bestätigt 
wurden. Im Zeitraum vom 15. bis zum 84. Tag wurde eine mittlere lokomotorische Akti-
vität von 5583 ± 296 (RR) und 6000 ± 216 (KV) steps ermittelt. Signifikante Geschlechts-
unterschiede wurden nicht gefunden, es zeigte sich eine höhere Aktivität weiblicher Käl-
ber (Abb. 8). 
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Abb. 7: Einfluss des Haltungsverfahrens (RR vs. KV) sowie des Tränkeverfahrens (Ei-
mer- vs. Automatentränke) auf die mittlere lokomotorische Aktivität  

Bei automatisch getränkten Tieren lag die lokomotorische Aktivität im RR (5459 ± 372 
steps) im Zeitraum vom 15. bis zum 84. Tag über der im KV (5122 ± 407 steps, vgl. Abb. 
8). Bei der Prüfung der Einflüsse der Haltungsverfahren auf ihre statistische Bedeutsam-
keit ergaben sich keine signifikanten Unterschiede, lediglich ein schwacher Geschlechts-
einfluss bei Automatentränke im Altersabschnitt vom 15. bis zum 28. Tag (p = 0,045).  

Untersuchungen zu den altersabhängigen Veränderungen ergaben signifikante Unterschie-
de zwischen den definierten Zeiträumen (Tab. 7). Die lokomotorische Aktivität korrelierte 
in den Zeitperioden 2 und 3 sowie 3 und 4 positiv und stärker als in der Zeitperiode 2 und 
4 mit der größten Altersdifferenz. 

Tab. 7: Mittlere lokomotorische Aktivität (Mittelwertdifferenz und Signifikanz) zwi-
schen den Altersgruppen (Zeitperiode P2 bis 4) bei Eimer- und Automatentränke 

Zeitperiode (P)            
Alter (d) 

P2 (Tag 15 – 28)      
P3 (Tag 29 – 56) 

P2 (Tag 15 – 28)      
P4 (Tag 57 – 84) 

P3 (Tag 29 – 56)      
P4 (Tag 57 – 84) 

Eimertränke 0,67*** 0,48** 0,87*** 

Automatentränke 0,80 0,52*** 0,70*** 

Signifikanz: *: p < 0,05; **: p < 0,01; ***: p < 0,001; Anzahl Tiere Eimertränke: P2-P3 = 48, P2-P4 = 34, 
P3-P4 = 47; Anzahl Tiere Automatentränke: P2-P3 = 75, P2-P4 = 43, P3-P4 = 46 
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Eimertränke 

 

Automatentränke 

 

Abb. 8: Einfluss des Haltungsverfahrens (RR vs. KV), des Geschlechts sowie des 
Tränkeverfahrens (Eimer- vs. Automatentränke) auf die mittlere lokomotorische 
Aktivität (steps/h); Median, 25 %, 75 %, Mittelwert, Minimum und Maximum 

Für die Untersuchungen wurden idealisierte Bedingungen unterstellt, die als Referenzda-
ten gesunder Tiere aufgezeichnet wurden. Neben der mittleren Referenzkurve wurde mit-
tels Standardabweichung ein Bereich mit Ober- und Untergrenzen festgelegt, innerhalb 
derer sich gesunde Tiere bewegten (vgl. Abb. 9). In Anlehnung an den Tagesrhythmus 
aller gesunden Referenztiere gestaltet sich die Aufzeichnung der lokomotorischen Aktivi-
tät gesunder und erkrankter Einzeltiere im Zeitverlauf sowohl ober- als auch unterhalb der 
Referenzkurve. Zur Verdeutlichung der Variationsbreite wurden die Aufzeichnungen der 
Tagesmittelwerte von zwei gesunden Focustieren dargestellt.  
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Abb. 9: Mittlere lokomotorische Aktivität (steps/d) und Standardabweichung (SD) ge-
sunder Tiere (Referenz, n = 136) und beispielhaft zwei gesunde Tiere (VVVO-
Nr. 17192090 und 17192098) 

Zur Klärung der Beziehung zwischen den Altersgruppen wurden die gesunden Tiere zwi-
schen den Zeitperioden verglichen, wobei bereits die Parameter der Aktivität und Ruhe-
dauer (min/d) berücksichtigt wurden. Es zeigte sich eine hohe Korrelation zwischen den 
Verhaltensmerkmalen im zweiten und dritten Lebensmonat (vgl. Tab. 8). Zwischen dem 
Altersabschnitt 15. bis 28. Lebenstag und dem dritten Monat (57. bis 84. Tag) wurde ins-
besondere bei der lokomotorischen Aktivität eine geringere Korrelation festgestellt.  

Tab. 8: Mittlere lokomotorische Aktivität, Bewegungsaktivität (min.) und Ruhedauer 
(min.) gesunder Tiere, Mittelwertdifferenz und Signifikanz zwischen den Alters-
gruppen (Zeitperiode P2 bis 4)  

Parameter 
lokomotorische          
Aktivität (steps) 

Bewegungsaktivität 
(min.) 

Ruhedauer (min.) 

Alter (d) P3 (29–56) P4 (57–84) P3 (29–56) P4 (57–84) P3 (29–56) P4 (57–84) 

P2 (15–28) 0,77 *** 0,47 ** 0,89 *** 0,65 *** 0,89 *** 0,69 *** 

P3 (29–56) -- 0,80 *** -- 0,80 *** -- 0,88 *** 

Signifikanz:  *: p < 0,05; **: p < 0,01; *: p < 0,001; Anzahl Tiere steps/Aktivminuten/Ruheminuten: P2-P3 
= 46/39/39, P2-P4 = 36/36/37, P3-P4 = 44/44/48  

Die Aufzeichnungen der Aktivitätsprofile gesunder und erkrankter Tiere zeigen ein gerin-
ges Aktivitätsniveau in Einzelhaltung, das mit dem eingeschränkten Platzangebot der Käl-
ber begründet war (vgl. Anhang 17, Anhang 18). Bei erkrankten Tieren wurden geringere 
Abweichungen der mittleren lokomotorischen Aktivität festgestellt, zudem wiesen auto-
matisch getränkte Tiere ein geringeres Aktivitätsniveau auf (vgl. Abb. 10). Die geringe 
Anzahl der Daten lokomotorischer Aktivität erkrankter Tiere ließ keine Varianzanalyse in 
den jeweiligen Altersabschnitten zu. Der Variationskoeffizient (VK) lag bei gesunden 
Kälbern in Einzelhaltung (P1) bei 27,8 %. In Gruppenhaltung (Zeitperiode P2, P3, P4) 
wurde bei Eimertränke ein VK von 26,0 %; 24,7 % und 24,4 % berechnet. Demgegenüber 
lag der VK in der Zeitperiode 3 bei erkrankten Kälbern (n = 3) mit 28,2 % über dem ge-
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sunder Tiere. Im zweiten Versuchsanschnitt zeigten Berechnungen der Variation in Ein-
zelhaltung (P1) bei erkrankten Tieren eine höhere Breite (44,0 %) als bei gesunden Tieren 
(40,1 %). Bei gesunden Tieren wurde nach der Umstallung in Gruppenhaltung bei Auto-
matentränke in den Zeitperioden 2, P3 und P4 ein VK von 34,2 %; 29,7 % und 32,9 % 
ermittelt. Erkrankte Tiere wiesen in diesen Zeitabschnitten einen VK von 49,1 %; 33,0 % 
und 29,6 % auf. Signifikante Haltungs- oder Geschlechtseinflüsse konnten mit vorliegen-
der Datenmenge nicht festgestellt werden. 

Eimertränke 

 

Automatentränke 

 

Abb. 10: Einfluss des Haltungsverfahrens (RR vs. KV), der Morbidität (gesund vs. krank) 
sowie des Tränkeverfahrens (Eimer- vs. Automatentränke) auf die mittlere lo-
komotorische Aktivität (steps/d); Median, 25 %, 75 %, Mittelwert, Minimum 
und Maximum 
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5.2 Aktivitäts- und Ruheverhalten 

5.2.1 Bewegungsaktivität 

Entsprechend der Programmierung der Sensoren der Pedometer werden Impulse, die nicht 
in Ruhestellungen verbracht wurden, als Bewegungsaktivität bewertet. Der Verlauf der 
Bewegungsaktivität bestätigt bei enger Korrelation (r = 0,91) die Aussagen der lokomoto-
rischen Aktivität. Tiere, die den Zeitpunkt der Milchaufnahme am Tränkeautomaten selbst 
wählen konnten, wiesen eine geringere Aktivität und somit eine höhere tägliche Liegedau-
er auf, als eimergetränkte Kälber. Die mittlere Tagesaktivität lag im RR vom 15. bis 84. 
Lebenstag bei 402 ± 28 Minuten (Eimertränke) und 337 ± 22 Minuten (Automatentränke). 
Bei der Haltung der Kälber im KV wurde eine mittlere Tagesaktivität von 405 ± 33 Minu-
ten (Eimertränke) und 339 ± 38 Minuten (Automatentränke) festgestellt. Da die Summe 
der täglichen Bewegungsaktivität (in Minuten) spiegelbildlich zum Ruheverhalten ver-
läuft, wurde an dieser Stelle auf die grafische Darstellung nach Haltung und Geschlecht 
verzichtet (statistische Kennzahlen vgl. Anhang 19). Die Prüfung von Gruppenunterschie-
den ergab wie bei der varianzanalytischen Auswertung der lokomotorischen Aktivität kei-
nen Haltungseinfluss. Bei automatisch getränkten Kälbern wurde im Alter von 15 bis 28 
Tagen eine signifikant höhere Bewegungsaktivität weiblicher Tiere ermittelt (p = 0,035). 
Wie aus Tab. 9 ersichtlich, entsprach die Aussage zur Beziehung zwischen den Alterszeit-
räumen mit höherer Korrelation zwischen aufeinanderfolgenden Zeitabschnitten denen der 
lokomotorischen Aktivität.  

Tab. 9: Mittlere Bewegungsaktivität (min.), Mittelwertdifferenz und Signifikanz zwi-
schen den Altersgruppen (Zeitperiode P2 bis 4) bei Eimer- und Automatentränke  

Zeitperiode (P)        
Alter (d) 

P2 (Tag 15 – 28)      
P3 (Tag 29 – 56) 

P2 (Tag 15 – 28)      
P4 (Tag 57 – 84) 

P3 (Tag 29 – 56)      
P4 (Tag 57 – 84) 

Eimertränke 0,73*** 0,63*** 0,79*** 

Automatentränke 0,79*** 0,59*** 0,79*** 

Signifikanz: *: p < 0,05; **: p < 0,01; ***: p < 0,001; Anzahl Tiere Eimertränke: P2-P3 = 38, P2-P4 = 31, 
P3-P4 = 45; Anzahl Tiere Automatentränke: P2-P3 = 63, P2-P4 = 36, P3-P4 = 41 

 

5.2.2 Ruheverhalten 

Die Maxima des Parameters Ruhedauer lagen erwartungsgemäß zeitgleich mit den Mini-
ma der täglichen Aktivitätsdauer (vgl. Abb. 11, Anhang 19, Anhang 20). Im Zeitraum 
vom 15. bis zum 84. Tag differierte die mittlere Ruhedauer zwischen den Haltungsverfah-
ren unwesentlich (Abb. 12). Die Anzahl der mittleren täglichen Ruheminuten betrug bei 
Eimertränke im RR 1038 ± 28 Minuten und im KV 1035 ± 33 Minuten. Das entspricht bei 
einer Anzahl von 17,30 Stunden einem prozentualen Anteil von 72,1 % am Tag (RR) bzw. 
bei 17,25 Stunden 71,9 % im KV (Tab. 10). In Anlehnung an die Ausführungen zum Ak-
tivitätsverhalten bewirken kürzere Aktivitätszeiten längere Ruhezeiten. Dies zeigte sich 
bei automatisch getränkten Kälbern in der Anzahl der Ruheminuten. Die mittlere tägliche 
Gesamtliegedauer lag bei 1104 ± 22 Minuten (18,40 h; 76,7 %) im RR und 1103 ± 38 Mi-
nuten (18,38 h; 76,6 %) im KV, wobei die Einzelhaltungsphase unberücksichtigt blieb.  
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Abb. 11: Einfluss des Tränkeverfahrens (Eimer- vs. Automatentränke, n = 114/150) auf 
die Ruhedauer (min/d) unter Angabe betriebsbedingter Einflüsse  

 

 

Abb. 12: Einfluss des Haltungsverfahrens (RR vs. KV) sowie des Tränkeverfahrens (Ei-
mer- vs. Automatentränke) auf die mittlere Ruhedauer (min/d)  
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Tab. 10: Einfluss des Haltungsverfahrens (RR vs. KV) sowie des Tränkeverfahrens (Ei-
mer- vs. Automatentränke) auf die Ruhezeit (h, %) 

Zeitperiode (P) 
Alter (d) 

P1 
(1 – 14) 

P2 
(15 – 28) 

P3 
(29 – 56) 

P4 
(57 – 84) 

P2 - P4 
(15 – 84) 

Anteil (h, %) h % h % h % h % h % 

Eimertränke 19,6 81,7 17,8 74,0 17,3 72,1 16,8 69,8   

RR 19,7 82,2 17,8 74,0 17,3 72,1 16,8 70,1 17,30 72,1 

KV 19,5 81,3 17,8 74,0 17,3 72,1 16,7 69,5 17,25 71,9 

Automat 20,5 85,3 18,8 78,2 18,6 77,5 17,8 74,3   

RR 20,5 85,5 18,7 77,9 18,5 77,2 18,0 74,9 18,40 76,7 

KV 20,5 85,2 18,9 78,5 18,7 77,7 17,7 73,6 18,38 76,6 

Zeitperiode 1 entspricht dem Verhalten vor der Umstallung in Gruppenhaltung, bei Gegenüberstellung der 
Haltungsverfahren wurden die Werte von Zeitperiode 2 bis 4 berücksichtigt 

 

In beiden Versuchsabschnitten ruhten männliche Kälber länger als die weiblichen Tiere 
(vgl. Abb. 13, Anhang 20, Anhang 21). Signifikante Geschlechtsunterschiede wurden im 
Zeitraum vom 15. bis zum 28. Lebenstag festgestellt (p = 0,03). 

Anhand der Korrelationsberechnungen konnten zwischen den Zeiträumen Beziehungen 
festgestellt werden, die stärkere Veränderungen zwischen dem ersten und dritten Lebens-
monat zeigen (Tab. 11). Das ermittelte Ruheverhalten war im zweiten und dritten Monat 
etwa auf gleichem Niveau. Bei den eimergetränkten Tieren wurde zwischen der 
Umstallungsphase (Zeitperiode 2) und dem zweiten Monat (Zeitperiode 3) in Gruppenhal-
tung eine geringere Korrelation der Ruheminuten ermittelt.  

Tab. 11: Ruhedauer (min.), Mittelwertdifferenz und Signifikanz zwischen den Alters-
gruppen (Zeitperiode P2 bis 4) bei Eimer- und Automatentränke  

Zeitperiode (P)         
Alter (d) 

P2 (Tag 15 – 28)      
P3 (Tag 29 – 56) 

P2 (Tag 15 – 28)      
P4 (Tag 57 – 84) 

P3 (Tag 29 – 56)      
P4 (Tag 57 – 84) 

Eimertränke 0,58*** 0,50** 0,80*** 

Automatentränke 0,78*** 0,67*** 0,85*** 

Signifikanz:  *: p < 0,05; **: p < 0,01; ***: p < 0,001; Anzahl Tiere Eimertränke: P2-P3 = 38, P2-P4 = 31, 
P3-P4 = 45; Anzahl Tiere Automatentränke: P2-P3 = 67, P2-P4 = 38, P3-P4 = 44 

 



66 Ergebnisse 

Eimertränke 

 

Automatentränke 

 

Abb. 13: Einfluss des Haltungsverfahrens (RR vs. KV), des Geschlechts sowie des 
Tränkeverfahrens (Eimer- vs. Automatentränke) auf die mittlere Ruhedauer 
(min/d); Median, 25 %, 75 %, Mittelwert, Minimum und Maximum 

 

5.2.3 Dauer der Ruheperioden und Häufigkeit der Ruhephasenwechsel 

Bei Eimertränke erhöhte sich die mittlere Dauer der Ruheperioden mit zunehmendem Al-
ter im RR und verringerte sich im KV (vgl. Abb. 14, Anhang 22). Vom 15. bis zum 28. 
Tag betrug die mittlere Phasendauer 67,8 Minuten (RR) bzw. 67 Minuten (KV) mit signi-
fikanten Unterschieden zwischen den HV (p = 0,03). Vom 29. bis zum 56. Tag differierte 
die Ruheperiodendauer zwischen den HV um vier Minuten (p = 0,01), vom 57. bis zum 
84. Tag verstärkte sich der Unterschied (RR 72,1 min., KV 63,8 min., p = 0,03). In Grup-
penhaltung (15. bis 84. Tag) unterschieden sich die Tiere im RR (69,8 min.) signifikant 
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von Tieren im KV (65,6 min.; p = 0,0001). Die Ruheperiodendauer weiblicher Kälber lag 
im Tagesverlauf bei Eimertränke signifikant über der Dauer männlicher Tiere (p = 0,002). 

Bei automatisch getränkten Kälbern zeigten Berechnungen der Ruheperiodendauer (vgl. 
Abb. 14, Anhang 23) signifikante Haltungsunterschiede vom 15. bis zum 28. Tag 
(p = 0,004). Die Dauer der im RR aufgezogenen Kälber (63 min.) lag unter der Ruheperi-
odendauer der Kälber im KV (69,8 min.). Es ergaben sich signifikante Haltungsunter-
schiede vom 29. bis zum 56. Tag: p = 0,03 und vom 57. bis zum 84. Tag: p = 0,01. Bei 
den im KV gehaltenen Kälbern verringerte sich mit zunehmendem Alter die mittlere Pha-
sendauer. Dieses Resultat konnte bei den Tieren im RR nicht gezeigt werden. In der Grup-
penhaltung wurden vom 15. bis 84. Tag signifikante Haltungsunterschiede ermittelt (RR: 
66,1 min.; KV: 68,3 min.; p = 0,03). Weibliche Tiere wiesen in beiden Tränkeverfahren 
im Zeitraum von 29 bis 56 Tagen eine signifikant höhere Phasendauer auf (p = 0,002). 

 

Abb. 14: Einfluss des Haltungsverfahrens (RR vs. KV) sowie des Tränkeverfahrens (Ei-
mer- vs. Automatentränke) auf die mittlere Ruhephasendauer (min/d)  

Die Häufigkeit der mittleren täglichen Wechsel zwischen den Ruhephasen lag bei Eimer-
tränke vom 15. bis zum 84. Tag bei Gruppen im Rein-Raus-Verfahren bei 13,6 und im KV 
bei 14,4 Phasen (vgl. Abb. 15, Anhang 24) und ergab signifikante Differenzen 
(p = 0,0001). Auch im Zeitraum vom 29. bis zum 56. Tag wurden signifikante Haltungs-
unterschiede ermittelt (p = 0,0001). Vom 57. bis zum 84. Tag verringerte sich die Häufig-
keit des Wechsels in beiden HV, im RR um 1,8 Wechsel, im KV um 0,1. In allen Zeitab-
schnitten zeigten männliche Kälber mit höherer Anzahl der Phasenwechsel ein signifikant 
unruhigeres Verhalten (p = 0,0001). 

Bei automatisch getränkten Tieren differierte die Häufigkeit der mittleren täglichen Ruhe-
phasenwechsel zwischen den Haltungsverfahren vom 15. bis zum 84. Tag (RR: 14,8 und 
KV: 14,1; vgl. Anhang 25). Haltungsbedingte Unterschiede wurden im Alter von 29 bis 
56 Tagen festgestellt (p = 0,0001). Signifikante Geschlechtseinflüsse ergaben sich in je-
dem Zeitabschnitt der Gruppenhaltung (p = 0,0001), wobei männliche Kälber eine höhere 
Aktivität beim Wechsel zwischen den Ruhephasen aufwiesen. 
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Abb. 15: Einfluss des Haltungsverfahrens (RR vs. KV) sowie des Tränkeverfahrens (Ei-
mer- vs. Automatentränke) auf die mittlere Anzahl der Ruhephasenwechsel (n/d)  

 

5.3 Rhythmik  

5.3.1 Aktivitäts- und Ruhephasenrhythmik im Tages- und im Jahresverlauf 

Die Tagesrhythmik war durch Fütterungszeiten beeinflusst. Eine Unterteilung in Sommer- 
und Wintermonate unterstützt die Aussagen zum Aktivitätsverhalten (vgl. Abb. 16 und 
Abb. 17). Festgestellt wurde in den Wintermonaten vom Dezember bis zum Februar eine 
klimatisch bedingte höhere lokomotorische Aktivität. Stark ausgeprägt war die Aktivität in 
den Abendstunden angepasst an den Sonnenuntergang. Bei eimergetränkten Kälbern deu-
ten vier Peaks einen ultradianen Rhythmus im Abstand von 3, 4, 5 und 12 Stunden an. Die 
gleichen Beobachtungen wurden auch bei automatisch getränkten Kälbern gemacht, wobei 
die Peaks jeweils eine Stunde vorher und mit geringerer Intensität auftraten.  

Untersuchungen zur Verteilung der Liegezeiten im Tagesverlauf ergaben drei bevorzugte 
Liegeperioden, die von der Fütterung unterbrochen wurden. Diese waren nach der ersten 
Milchaufnahme am Morgen, vor der Mittagsfütterung am späten Vormittag und am 
Nachmittag von 14 bis 15 Uhr. Bei eimergetränkten Kälbern waren die Ruheperioden be-
sonders deutlich abgegrenzt vom höheren Aktivitätsniveau. Die Differenzen zwischen 
Sommer- und Wintermonaten waren geringer, als bei automatischer Tränke. Eine ausge-
prägte Rhythmik in Abhängigkeit von der Tageslichtlänge war bei jungen Kälbern im Au-
ßenklimastall nicht feststellbar. In den Sommermonaten wurde bei Eimertränke bei ver-
längerter Tageslichtperiode eine mittlere stündliche Ruhedauer von 42,6 ± 11,8 Minuten 
ermittelt. Mit länger werdender Dunkelperiode betrug die tägliche mittlere Ruhedauer in 
den Wintermonaten 43,8 ± 12,4 Minuten. Bei Automatentränke verringerte sich hingegen 
die Gesamtliegezeit in den Wintermonaten (45,7 ± 8,7 min/h) gegenüber den Sommermo-
naten (46,8 ± 6,9 min/h). 
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Abb. 16: Einfluss der Jahreszeit (Wintermonate: Dezember bis Februar, Sommermonate: 
Juni bis August) auf die mittlere lokomotorische Aktivität (steps/h) im Tagesver-
lauf bei Eimertränke 

Die geringere Streuung deutet darauf hin, dass bei automatischen Tränkeverfahren die 
Nachtruheperiode von einer geringeren Anzahl von Einzeltieren unterbrochen wird. Der 
Beginn der Nachtruhe wurde nach eigenen Untersuchungen nicht vom Sonnenuntergang 
und dem Eintritt völliger Dunkelheit beeinflusst. In diesem Zeitraum stieg die lokomotori-
sche Aktivität, um gegen 21 Uhr in die Nachtruhephase überzutreten (vgl. Abb. 17). 

 

Abb. 17: Einfluss der Jahreszeit (Wintermonate: Dezember bis Februar, Sommermonate: 
Juni bis August) auf die mittlere lokomotorische Aktivität (steps/h) im Tagesver-
lauf bei Automatentränke 

Im Tagesverlauf zeigten sich bei eimergetränkten Kälbern Erhöhungen der Aktivität zu 
den Fütterungszeiten, die bei etwa 6:00 Uhr, 12:30 Uhr und 18:00 Uhr lagen (vgl. Abb. 
18, fehlende Werte im Mai waren durch die Versuchsanstellung bedingt; im November 
durch allgemeine technische Probleme). Bei Automatentränke wurde den Tieren die Wahl 
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des Zeitpunktes der Milchaufnahme überlassen. In Zusammenhang mit den Fütterungszei-
ten wurden keine klaren Maxima mit Abgrenzung zur allgemeinen Aktivität bestätigt. 

Eimertränke 

 

Automatentränke 

 

Abb. 18: Mittlere lokomotorische Aktivität (steps/h) im Tages- und Jahresverlauf bei Ei-
mertränke (Werte im Mai unberücksichtigt) und bei Automatentränke (Werte im 
November unberücksichtigt) 

Zur Zeit des Sonnenaufgangs wurde keine Aktivitätssteigerung festgestellt. Im Zeitraum 
des Sonnenuntergangs und der Dämmerung waren im Jahresverlauf Zusammenhänge zum 
lokomotorischen Verhalten erkennbar. Das höhere Aktivitätsniveau der eimergetränkten 
Kälber in den Abendstunden führte offensichtlich zu ausgeprägten Ruhezeiten, die sich in 
geringerem nächtlichen Phasenwechsel zeigten (Abb. 19). Die Beobachtungen der Aktivi-
tätsrhythmik wird durch zirkannuale Betrachtungen der Ruhephasenwechsel bestätigt. Bei 
Eimertränke zeichneten sich unregelmäßige Phasenwechsel ab, die im Tagesverlauf inten-
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siver waren. Bei Automatentränke zeigten die Wechsel der Tiere zwischen den Ruhepha-
sen im Vergleich konstante Zeitmuster, in den Herbst- und Frühjahrsmonaten angepasst an 
den Sonnenuntergang. Gegen 5 Uhr (ganzjährig) und 19 Uhr (im Winterhalbjahr) wurde 
ein Tag-Nacht Rhythmus festgestellt, der vom Sonnenauf- und Untergang unbeeinflusst zu 
sein scheint. Prägnant sind bei automatischer Tränke häufige Wechsel um die Mittagszeit. 

Eimertränke 

 

Automatentränke 

 

Abb. 19: Häufigkeit der mittleren Ruhephasenwechsel (n/h) im Tages- und Jahresverlauf 
bei Eimertränke (Werte im Mai unberücksichtigt) und bei Automatentränke 
(Werte im November unberücksichtigt) 

Untersuchungen zur Verteilung der Liegezeiten im Tagesverlauf ergaben bevorzugte Lie-
geperioden in der Nacht. Kurz vor Sonnenaufgang war den Aufzeichnungen nach zu beur-
teilen die Nachtruhe beendet (vgl. Abb. 20 mit Angabe der Dämmerungszeiten). Im Ta-
gesverlauf wurden Ruheperioden nach der ersten Mahlzeit und am frühen Nachmittag 
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festgestellt. Bei Eimertränke war der Einfluss externer Zeitgeber auf das Ruheverhalten 
deutlich erkennbar. Geringfügige Haltungsunterschiede zeichneten sich vorwiegend wäh-
rend der Nachtruhe und der Ruhephase nach der ersten Milchtränke und am Nachmittag 
ab. Jeweils nach der Eimertränke zu vorgegebenen Zeitpunkten wurden im KV vermehrt 
Ruheperioden beobachtet. Bei Automatentränke zeigte sich im RR ein harmonisches Ru-
heverhalten mit weniger stark ausgeprägten Maskierungen durch die Fütterungseinflüsse. 

Eimertränke 

 
Automatentränke 

 

Abb. 20: Mittlere Dauer der stündlichen Ruhephasen (min.) in den Haltungsverfahren (RR 
vs. KV) sowie den Tränkeverfahren (Eimer- vs. Automatentränke) im Tagesver-
lauf unter Angabe der Tag-, Nacht- und Dämmerungszeiten (weißer, schwarzer 
und grauer Balken)  

Die stündliche Ruhedauer der im KV aufgezogenen Kälber war während des gesamten 
Zeitraumes in Gruppenhaltung bei Automatentränke signifikant größer als die Dauer im 
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RR (vgl. Kap. 5.2.3), insbesondere in den nächtlichen Ruhestunden vor der ersten Futter-
aufnahme. Der Einfluss zu den Milchaufnahmezeiten gegen 5, 12 und 17 Uhr verminderte 
die Ruhephasendauer kontinuierlich gehaltener Kälber.  

Im Jahresverlauf ergaben Berechnungen der Ruhephasendauer bei Eimertränke lediglich 
im Januar geringfügige Haltungsunterschiede (p = 0,03), wobei die Dauer im RR über der 
im KV lag. Automatisch getränkte Tiere wiesen im August signifikante Unterschiede auf, 
die durch eine höhere Ruhephasendauer der kontinuierlich gehaltenen Tiere gekennzeich-
net war (p = 0,01). Signifikante Geschlechtseinflüsse deuteten bei verminderter Dauer der 
Ruhephasen und häufigerem Phasenwechsel unruhigere Verhaltensmuster bei männlichen 
Tieren an (Eimer: p = 0,0004; Automat: p = 0,02). Die mittlere Anzahl der stündlichen 
Ruhephasenwechsel lag bei Eimertränke bei 1,0 ± 0,4 und bei Automatentränke bei 
1,2 ± 0,4. Sowohl Dauer als auch Wechsel zwischen den Ruhephasen zeigten bei Automa-
tentränke geringere Abweichungen im Jahresverlauf als bei Eimertränke.  

5.3.2 Zeitreihenanalyse 

In der Zeitreihenanalyse wurde durch die Wahl der Analyse-Intervalle von 15 Minuten 
und die Dauer der Reihe von sieben Tagen der Bereich des Spektrums bestimmt. Alters-
abhängig wurden unterschiedliche Rhythmen festgestellt, die sich zudem zwischen den 
Verfahren der Tränkeverabreichung in der Intensität unterschieden. In den ersten Lebens-
tagen, die Kälber in Einzelhaltung verbrachten, wurden neben einer 24-Stunden Rhythmik 
ultradiane Rhythmen festgestellt, deren höchste Intensität im 12-Stunden Bereich lag, wel-
che von 19, 11, 7 und 16 Stunden gefolgt wurden (Abb. 21). 

 

Abb. 21: Periodogramm der mittleren lokomotorischen Aktivität im Tagesverlauf (15 Mi-
nuten Intervall, Dauer 7 d) in Einzelhaltung vor Einteilung der Tiere in Grup-
penhaltung mit Eimertränke 

Nach der Umstallung in die Gruppenhaltung lag die Ausprägung der 24-Stunden Rhyth-
mik bei eimergetränkten Kälbern bis zum Ende des 2. Monats über der Intensität im ultra-
dianen Bereich, insbesondere im RR und verringerte sich mit zunehmendem Alter (vgl. 
Abb. 22). Im Abstand von 1 bis 3 Stunden waren sekundäre Aktivitätsmaxima zu be-
obachten. Festgestellt werden konnte in allen Altersabschnitten und Haltungsvarianten 
eine 3-, 7-, 8-, 10-, 12-, 16- und 19-Stunden Rhythmik, darunter liegend waren minimale 
Peaks erkennbar.  
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Zeitperiode 2 (15 – 28 d) 

 

Zeitperiode 3 (29 – 56 d) 

 

Zeitperiode 4 (57 – 84 d) 

 

Abb. 22: Periodogramm der mittleren lokomotorischen Aktivität im Tagesverlauf (15 Mi-
nuten Intervall, Dauer 7 d) in den Haltungsverfahren (RR vs. KV) bei Eimer-
tränke 
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Verhaltensrhythmisch traten während des Lichttages signifikante Unterschiede zwischen 
den Haltungsverfahren auf (Zeitperiode P2: p = 0,002; P3: p = 0,02; P4: p < 0,0001). Im 
Rein-Raus-Verfahren zeigten die Tiere eine stärkere Ausprägung relevanter Rhythmen. 
Eine Ausnahme bildet die 19-Stunden Rhythmik bei kontinuierlich gehaltenen Kälbern 
vom 57. bis zum 84. Tag (vgl. Abb. 22). 

Vor Umstallung der Tiere in Gruppen mit automatischem Tränkesystem wurden in Ein-
zelhaltung 24-, 16-, 10- und 12-Stunden Rhythmen festgestellt (Abb. 23). Die Intensität 
unterschied sich von jungen Kälbern vor Umstallung mit Eimertränke aufgrund des gerin-
geren Niveaus der lokomotorischen Aktivität (vgl. Kap. 5.1).  

 

Abb. 23: Periodogramm der mittleren lokomotorischen Aktivität im Tagesverlauf (15 Mi-
nuten Intervall, Dauer 7 d) in Einzelhaltung vor Einteilung der Tiere in Grup-
penhaltung mit Automatentränke 

Veränderungen in der Verabreichungsform der Milchtränke führten im Vergleich zur Ei-
mertränke zu einer breiteren Variation der ultradianen Struktur der Aktivität, die neben 
einer weniger stark ausgeprägten 24-Stunden Rhythmik durch Zeitmuster der Aktivität 
von 2- bis 19-Stunden Periodenlänge charakerisiert wurde (Abb. 24). Im Zeitverlauf trat 
vom 15. bis 28. und vom 56. bis 84. Tag eine spektrale Komponente der 24-Stunden Peri-
ode hervor, die in der Gruppe bei kontinuierlicher Belegung deutlicher als im RR auftrat. 
Vom 29. bis 56. Tag wurde die 24- durch eine 19-Stunden Periodik ersetzt, insbesondere 
unter kontinuierlichen Haltungsbedingungen. Die unter 12 h liegenden Rhythmen zeigten 
bei altersabhängiger Differenzierung im Vergleich zur 14-, 16- und 19-Stunden Rhythmik 
eine geringere Leistungsstärke und glichen sich im Tagesrhythmus mit zunehmendem 
Alter wieder an. Signifikante Haltungsunterschiede wurden in allen Zeitabschnitten ermit-
telt (P2: p = 0,003; P3: p = 0,0003; P4: p = 0,006). Unter den Haltungsbedingungen bei 
homogener Gruppenzusammensetzung (RR) zeigte sich im Zeitraum vom 15. bis zum 28. 
Tag (P2) die ultradiane Periodik leistungsstärker, vom 57. bis zum 84. Tag bei kontinuier-
lich gehaltenen Tieren.  
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Zeitperiode 2 (15 – 28 d) 

 

Zeitperiode 3 (29 – 56 d) 

 

Zeitperiode 4 (57 – 84 d) 

 

Abb. 24: Periodogramm der mittleren lokomotorischen Aktivität im Tagesverlauf (15 Mi-
nuten Intervall, Dauer 7 d) in den Haltungsverfahren (RR vs. KV) bei Automa-
tentränke 
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5.3.3 Kopplungsgradanalyse  

Der Informationsgehalt der erfassten Aktivitätsdaten ermöglicht sowohl quantitative als 
auch zeitlich bezogene Aussagen. Die Einschätzung der tagesrhythmischen Struktur an-
hand der Aktivität ergab bei Eimertränke eine ausgeglichene Statusdiagnostik (vgl. Abb. 
25), wobei Belastungsfaktoren unter kontinuierlichen Haltungsbedingungen signifikant 
geringer waren als im RR (LKG: p < 0,0001, harmonischer Anteil: p < 0,0005). Demge-
genüber wiesen Untersuchungen von Belastungsbedingungen bei automatisch getränkten 
Kälbern auf höhere Belastungen der Tiere hin. Die Ausprägung des LKG ergab bei konti-
nuierlicher Belegung größere Anpassungsschwierigkeiten an die Tränketechnik. Signifi-
kante Unterschiede zwischen den Haltungsbedingungen ließen sich an der Ausprägung des 
Abfalls des LKG feststellen, der im RR geringer war (Eimertränke) und bei kontinuierli-
cher Belegung (Automatentränke) wesentlich stärker (p < 0,01). Die Messwerte des har-
monischen Anteils ergaben keine signifikanten Haltungsunterschiede bei Automatenträn-
ke. Insgesamt verbesserte sich mit zunehmendem Alter die Anpassung der Tiere sowohl 
an das Haltungs- als auch an das automatische Tränkesystem. 

 

Abb. 25: Einfluss des Haltungsverfahrens (RR vs. KV) sowie des Tränkeverfahrens (Ei-
mer- vs. Automatentränke, n = 28/18 Tiere) auf den Leistungskopplungsgrad der 
mittleren lokomotorischen Aktivität nach Altersabschnitten (d) 

Definitionsgemäß zeigt der leistungsbezogene Kopplungsgrad bei einem Maximum von 
100 % einen Status guten Befindens des Tieres an. Erkrankte Tiere wiesen einen niedrige-
ren LKG als gesunde Tiere auf, besonders in den ersten Lebensabschnitten (vgl. Abb. 26). 
Berechnungen des LKG ergaben bei gesunden Tieren im Gruppenmittel im RR häufiger 
einen Anteil unterhalb des Maximums als bei kontinuierlicher Belegung. Bei der Bewer-
tung der Rhythmik erkrankter Tiere zeigten eimergetränkte Tiere gemessen an der Aus-
prägung des LKG eine höhere innere Stabilität, die sich bei erkrankten automatisch ge-
tränkten Tieren im Altersverlauf allmählich entwickelte. Die Folgen einer 
Desynchronisierung durch Erkrankungen waren vom 15. bis zum 28. Tag (Eimertränke) 
im RR bzw. vom 15. bis zum 56. Tag im KV (Automatentränke) bei einem Anteil des 
LKG zwischen 77 bis 90 % stärker ausgeprägt. 
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gesunde Tiere 

 

erkrankte Tiere 

 

Abb. 26: Einfluss des Haltungsverfahrens (RR vs. KV), der Morbidität sowie des 
Tränkeverfahrens (Eimer- vs. Automatentränke) auf den Leistungskopplungs-
grad der mittleren lokomotorischen Aktivität nach Altersabschnitten (d), Eimer: 
gesund/krank, n = 105/30; Automat: gesund/krank, n = 37/87 Berechnungswerte 
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5.3.4 Einzeltierbezogene Kopplungsgradanalyse  

Tierindividuelle Datenanalysen bieten eine Ansatzmöglichkeit zu Aussagen über den Sta-
tus eines Tieres, wobei Berechnungen des Leistungskopplungsgrades (LKG) und des har-
monischen Anteils (hA) als Stressmaß genutzt wurden. Zur Bewertung der Reaktionen 
von Einzeltieren wurden maßgebliche Einflüsse einbezogen. Diese waren veterinärmedi-
zinische Behandlungen (B), Vitalitätscode > 1 (V), Umstallung von Einzel- in Gruppen-
haltung (U), Erfassung der Körpermasse durch Wägung (W), Einstreu im Gruppenabteil 
(E), Zustallung von Tieren in die Gruppe (Z) und Ausstallung von Einzeltieren aus der 
Gruppe (A).  

Bei einem gesunden Tier mit Eimerfütterung (RR) zeigten sich bei zumeist hohem LKG 
Schwankungen des harmonischen Anteils, die mit Ausnahme weniger Tage zwischen 10 
und 20 % lagen (vgl. Abb. 27). Ein starker Anstieg des hA deutete auf ein Wohlsein des 
Tieres nach Umstallung in die Gruppenhaltung hin, das durch die Wägung und Zustallung 
weiterer Tiere negativ beeinflusst wurde, anschließend am 24. Tag aber gleichermaßen mit 
dem LKG stieg. Die folgenden Schwankungen verliefen weitgehend unabhängig von äu-
ßeren Einflüssen. An den drei Tagen der Wägung sank der hA, am 50. Tag auch der Anteil 
des LKG von 100 auf 7 %. Die lokomotorische Aktivität des Tieres deutet auf ein insge-
samt niedriges Aktivitätsniveau im Vergleich zu gesunden Referenztieren hin (Abb. 28). 

 

 

Abb. 27: LKG und harmonischer Anteil (%), VVVO-Nr. 18198105, gesund, RR, Eimer-
tränke; A = Ausstallung, U = Umstallung, W = Wägung, Z = Zustallung 

 

Wird zusätzlich die stündliche Aktivitätsrhythmik im Tagesverlauf betrachtet, zeigen sich 
Unregelmäßigkeiten in der durch Fütterungszeiten vorgegebenen Tränkerhythmik (vgl. 
Abb. 29) an Tagen mit sinkendem harmonischen Anteil (Tag 27, 28) oder abfallendem 
LKG (Tag 44). 
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Abb. 28: Tagesaktivität (steps/d) in Referenz zu gesunden Tieren im Alter von 2 bis 74 
Tagen, VVVO-Nr. 18198105, gesund, RR, Eimertränke 

 

Abb. 29: Aktogramm (steps/h und Tag) im Alter von 2 bis 74 Tagen, VVVO-Nr. 
18198105 gesund, RR, Eimertränke 

Bei automatisch getränkten Tieren konnten Aktivitätsdaten der ersten Lebenstage in die 
Auswertungen einbezogen werden (vgl. Abb. 30 bis Abb. 35). In den ersten Tagen wurde 
ein vergleichsweise geringerer Anteil des LKG festgestellt. Bezogen auf den Messwert des 
leistungsbezogenen Kopplungsgrades erbrachten die Ergebnisse der Einzeltierauswertun-
gen nach zwei bis drei Lebenswochen bei häufigerem Anteil des LKG von 100 % eine 
Stabilität der Tiere. Diese Feststellung traf nicht für den Anteil harmonischer Perioden zu. 
In Zusammenhang mit der Wägung zeigte sich am Beispiel des Tieres Abb. 30 eine sin-
kende Tendenz im harmonischen Anteil (hA). Die Untersuchungen zur Klärung, inwieweit 
sich Umstallungen auf die Periodik der Schrittaktivität im Tagesverlauf auswirken, erga-
ben keine negative Auswirkungen. Der hA lag über dem Anteil des Vortages. Auf das 
Zustreuen reagierte das Tier am 22. Tag mit einem Anstieg des hA auf 90 %, was bei den 
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folgenden Einstreuterminen nicht beobachtet wurde. In Zeitabschnitten mit häufigen be-
triebsinternen Abläufen (Tag 43 bis 61) sank der LKG tendenziell. Demgegenüber beweg-
te sich der Anteil des harmonischen Anteils vom 49. bis zum 59. Tag auf hohem Niveau 
(60 bis 80 %). Bei steigendem hA wurde eine geringere lokomotorische Aktivität im Ver-
gleich zu gesunden Referenztieren beobachtet (Abb. 31, Abb. 32).  

 

Abb. 30: LKG und harmonischer Anteil (%), VVVO-Nr. 18198248, gesund, RR, Automa-
tentränke; A = Ausstallung, E = Einstreu; U = Umstallung, 
V = Vitalitätscode > 1, W = Wägung, Z = Zustallung 

 

 

Abb. 31: Tagesaktivität (steps/d) in Referenz zu gesunden Tieren im Alter von 2 bis 74 
Tagen, VVVO-Nr. 18198248, gesund, RR, Automatentränke 
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Abb. 32: Aktogramm (steps/h und Tag) im Alter von 2 bis 74 Tagen, VVVO-Nr. 
18198248, gesund, RR, Automatentränke 

Zum Umstallungstermin wies ein weiteres Tier (VVVO-Nr. 18198255) bei einem LKG 
von 100 % einen stabilen Zustand auf, der bei einem Anteil harmonischer Perioden zwi-
schen 10 und 15 % Belastungstendenzen zeigte (Abb. 33). Eine Anpassung an die Grup-
penhaltung verdeutlichte ein steigender Anteil des LKG und hA nach zwei Tagen. Am 
30. Tag wurde ein starkes Absinken des hA unter 20 % ohne nachweisliche Einflüsse er-
mittelt. Den Einflussfaktoren Wägung, Einstreu und Umstallungen innerhalb der Gruppe 
folgte kein einheitlicher Trend des LKG.  

Vitalitätsbewertungen ergaben bereits vor veterinärmedizinischer Behandlung im Alter 
von 50. Tagen bei eingeschränktem Gesundheitszustand einen LKG unter 20 %. In einem 
erkrankungsbeeinflussten Zeitabschnitt kam es zu einer Verringerung des LKG und des 
harmonischen Anteils, wobei die Schwankungen des harmonischen Anteils nicht immer 
dem LKG folgten. Im Alter von 50 Tagen sank der LKG mit unmittelbarer Beteiligung 
von Erkrankungen von 100 % auf unter 20 %, eine Steigerung setzte verzögert nach er-
höhtem hA ein.  
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Abb. 33: LKG und harmonischer Anteil (%), VVVO-Nr. 18198255, krank, KV, Automa-
tentränke; A = Ausstallung, B = Behandlung, E = Einstreu; U = Umstallung, V = 
Vitalitätscode > 1, W = Wägung, Z = Zustallung 

Das Aktivitätsniveau lag im Tagesmittel erwartungsgemäß unter der durchschnittlichen 
lokomotorischen Aktiviät gesunder Tiere (Abb. 34) und zeigte im Tagesverlauf Peaks in 
den Vormittags- und Abendstunden (Abb. 35). Deutliche Einschränkungen wurden im 
Erkrankungszeitraum (etwa 50. bis 54. Tag) festgestellt. 

 

 

Abb. 34: Tagesaktivität (steps/d) in Referenz zu gesunden Tieren im Alter von 2 bis 74 
Tagen, VVVO-Nr. 18198255, krank, KV, Automatentränke 
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Abb. 35: Aktogramm (steps/h und Tag) im Alter von 2 bis 74 Tagen, VVVO-Nr. 
18198255, krank, KV, Automatentränke 

 

5.3.5 Einzeltierbezogene Nahrungsaufnahmerhythmik 

Die Berechnungen im Kapitel 5.3.3 ergaben zwischen den Haltungs- und Tränkeverfahren 
Unterschiede im Gruppenmittel. Bei Eimertränke war die Aktivitätsrhythmik durch Fütte-
rungszeiten maskiert. Konstante Tränkezeiten bestimmten bei Eimerfütterung den Tages-
ablauf dahingehend, dass klare Aktivitätsmuster zu den Fütterungszeiten erkennbar waren 
(vgl. Abb. 29). Im Unterschied zu automatisch getränkten Tieren (vgl. Abb. 32, Abb. 35) 
war das Aktivitätsniveau bei der Morgenfütterung über einen längeren Zeitraum deutlicher 
und weniger Schwankungen unterworfen. 

Bei Automatentränke folgten die Zeiten der Milchaufnahme im Tagesverlauf in den Hal-
tungsverfahren RR und KV in etwa gleichen Zeitrhythmen mit Peaks gegen 5, 11 und 17 
bzw. 19 Uhr (vgl. Anhang 8). Die Festfuttervorlage schien im Rein-Raus-Verfahren gegen 
9 Uhr ein synchrones Futteraufnahmeverhalten hervorzurufen, das auch in den Abend-
stunden gegen 19 Uhr einen Milchaufnahme-Peak auslöste. Bei Automatenfütterung 
konnten zusätzlich zur Aktivitätsrhythmik Menge und Zeit der Futteraufnahme aufge-
zeichnet werden (Abb. 36, Abb. 38). Im ersten Lebensmonat wurden starke Schwankun-
gen der Milchaufnahmerhythmik bei gleichzeitigem Anstieg der täglichen Menge von 
6 auf 8 Liter im Tagesverlauf (vgl. Abb. 37) ermittelt. Mit zunehmendem Alter zeigten 
sich gelegentlich Unterbrechungen, die sich etwa ab 50. Tag auf konstante Milchaufnah-
mezeiten zu gleicher Tagesstunde um 5, 11 und 17 Uhr einpendelten. 
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Abb. 36: Futteraufnahmeverhalten (Milch-, Wasser- und Kraftfutteraufnahme) im Alter 
von 2 bis 74 Tagen, VVVO-Nr. 18198248, gesund, RR 

 

Abb. 37: Milchaufnahmerhythmik (ml/h und Tag) im Alter von 2 bis 74 Tagen, VVVO-
Nr. 18198248, gesund, RR 

Beispielhaft wurde auch das Trinkverhalten eines erkrankten Tieres gezeigt. Tages-
schwankungen traten häufiger auf und ließen erst im Alter ab 47 Tagen auf einen Rhyth-
mus schließen, der jedoch im erkrankungsbeeinflussten Zeitabschnitt beeinträchtigt war 
(vgl. Abb. 39). Nach überstandener Erkrankung entsprachen die Milchaufnahmezeiten 
dem eines gesunden Tieres. An den Tagen geringerer Milchaufnahme konnte ein Zusam-
menhang mit verminderter lokomotorischer Aktivität ermittelt werden (Abb. 34, Abb. 35). 
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Abb. 38: Futteraufnahmeverhalten (Milch-, Wasser- und Kraftfutteraufnahme) im Alter 
von 2 bis 74 Tagen, VVVO-Nr. 18198255, krank, KV 

 

Abb. 39: Milchaufnahmerhythmik (ml/h und Tag) im Alter von 2 bis 74 Tagen, VVVO-
Nr. 18198255, krank, KV 

 

5.4 Morbidität 

5.4.1 Veterinärmedizinische Behandlung und Vitalitätseinschätzung 

Die Behandlung von Erkrankungen erfolgte bei angezeigten Indikationen durch den Hof-
tierarzt. Eine erhöhte Anzahl von Behandlungen wurde in den Frühjahrs- und Herbstmo-
naten vorgenommen (vgl. Tab. 12 nach Krankheitskomplexen). Am häufigsten wurden 
Erkrankungen des Respirationstraktes festgestellt (34,7 %), gefolgt von Erkrankungen des 
Gastrointestinaltraktes (30,5 %). Nabel- und sonstige Erkrankungen wurden zu gleichen 
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Anteilen tierärztlich behandelt (13,2 %), Erkrankungen des Bewegungsapparates wurden 
mit einem Anteil von 8,4 % diagnostiziert. Bei der Beurteilung der Nabelerkrankungen lag 
der Anteil der Behandlungen entzündlicher Erkrankungen bei 87,5 % (Eimertränke) und 
68,8 % (Automatentränke). Weitere Behandlungen erfolgten aufgrund eines Nabelbruchs 
bzw. einer Operation. 

Tab. 12: Krankheitskomplex ab Geburt (Anzahl/Monat und Jahr, Anteil/Jahr) 

Krankheitskomplex 
Monat gesamt 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 n % 

Respirationstrakt 3 11 5 5 1 5 9 7 7 1 3 1 58 34,7 

Gastrointestinaltrakt 1 3 14 6 3 4 1 2 6 4 5 2 51 30,5 

Bewegungsapparat 1 . 3 . 1 2 . 1 3 . 1 2 14 8,4 

Nabelerkrankungen 1 4 3 2 3 1 1 . 2 2 2 1 22 13,2 

sonstige Erkrankung . . 1 4 1 1 . 1 3 8 3 . 22 13,2 

gesamt 6 18 26 17 9 13 11 11 21 15 14 6 167 100 

 

Die Korrelation zwischen Morbidität und Besatzdichte im Abteil lag bei r = 0,01. Unter-
stützt wird die festgestellte Aussage des geringen Zusammenhangs zwischen behandelten 
Erkrankungen und der Belegungsdichte mit einer Übersicht zur Häufigkeit und Erkran-
kungsrate nach Monaten (vgl. Anhang 11 und Anhang 12).  

Der Anteil behandelter Erkrankungen lag in Einzelhaltung vorwiegend über der relativen 
Häufigkeit in Gruppenhaltung und unterschied sich zudem zwischen den Tränkeregimen 
(vgl. Tab. 13). Die Prüfung von Haltungseinflüssen ergab keine signifikanten Zusammen-
hänge zur Erkrankungshäufigkeit. Männliche eimergetränkte Kälber wiesen einen signifi-
kant höheren Anteil auf (p = 0,04).  

Tab. 13: Einfluss des Haltungsverfahrens (Einzelhaltung, RR vs. KV) sowie des 
Tränkeverfahrens (Eimer- vs. Automatentränke, n = 18/41 Tiere) auf die Morbi-
dität 

Krankheitskomplex 
Einzel-
haltung 

Eimer Einzel-
haltung 

Automat 

RR KV RR KV 

Respirationstrakt 29,8 22,2 27,8 27,1 22,0 14,6 

Gastrointestinaltrakt 32,0 11,1 11,1 29,4 17,1 17,1 

Bewegungsapparat 10,6 5,6 11,1 10,6 4,9 4,9 

Nabelerkrankungen 14,9 5,6 0,0 20,0 7,3 2,4 

sonstige Erkrankungen 12,8 0,0 5,6 12,9 7,3 2,4 

 

Zur Untersuchung der Krankheitsinzidenz wurde als ein weiterer Gesundheitsindikator die 
Vitalitätsbeurteilung herangezogen. Insgesamt war die Prävalenz innerhalb der ersten Le-
benstage deutlich höher, als in Gruppenhaltung. Bei differenzierter Betrachtung nach 
Tränkeregime zeigte sich, dass eimergetränkte Tiere anhand der Gesundheitsindikatoren 
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vor der Umstallung häufiger als krank eingeschätzt wurden (Abb. 40). In Gruppenhaltung 
wiesen die kontinuierlich aufgestallten Tiere häufiger Symptome auf. Unabhängig vom 
Tränkeverfahren ergaben die Beobachtungen einen höheren Anteil männlicher Tiere mit 
eingeschränktem Gesundheitsstatus. Haltungseffekte waren unter Berücksichtigung der 
Vergabe der Vitalitätscodes statistisch nicht abzusichern. Wurden KK und Vitalität zur 
Beschreibung des Zustandes eines Tieres genutzt, so lag die Morbiditätsrate im RR bei 
einem Anteil von 11,3 %, im KV bei 16,1 %. Bei den automatisch getränkten Kälbern 
wurde in Einzelhaltung eine Erkrankungsrate von 66,8 % festgestellt (Abb. 40). Im Ge-
gensatz zu eimergetränkten Tieren mussten Tiere im RR häufiger behandelt werden. Somit 
ergab sich nach der Umstallung in Gruppenhaltung eine Morbiditätsrate von 17,7 % im 
RR und 15,6 % im KV. Signifikante Haltungseinflüsse wurden auf die Häufigkeit der Vi-
talitätseinschätzungen (p = 0,04) ermittelt, wobei die Vergabe von Code 2 und 3 im KV 
überwog. 

Die ermittelten Gesundheitsparameter behandelte Erkrankungen und Vitalitätscode korre-
lierten in Einzelhaltung positiv (Eimer: r = 0,66; p = 0,0003; n = 23; Automat: r = 0,76; 
p < 0,0001; n = 47). In Gruppenhaltung lag die Korrelation bei r = 0,01; n.s.; n = 6 (Ei-
mertränke) und bei r = -0,008; n.s.; n = 44 (Automatentränke). 

 

Abb. 40: Behandelte Erkrankungen (%) und Einschätzung der Vitalität (Code 2 und 3) in 
Einzelhaltung und in Gruppenhaltung (RR vs. KV) sowie den Tränkeverfahren 
(Eimer- vs. Automatentränke) 

Zur Beschreibung des individuellen Gesundheitszustandes wurden die Unterscheidungs-
kriterien krank/gesund genutzt (vgl. Tab. 5). Demnach beläuft sich der auszuwertende 
Zeitraum für erkrankte Tiere auf die Dauer von jeweils zwei Tagen vor und nach einer 
Erkrankung. Um Aussagen über den Anteil gesunder Tage, den Verlauf und die Dauer 
einer Erkrankung treffen zu können, wurden die gesamten Beobachtungstage der Tiere 
genutzt (Eimertränke: 173 Tiere, Automat: 238 Tiere). Die Berechnung erfolgte anhand 
veterinärmedizinisch behandelter Erkrankungen und der Vitalitätseinschätzung ab Geburt 
einschließlich der Tage in Einzelhaltung, da die Tiere zufällig in die Gruppen eingeteilt 
wurden deren Vorerkrankungen in der Gesamtbetrachtung mitberücksichtigt werden 
mussten. Bei einer Berechnung wurde folgendes Resultat erzielt. Der Anteil gesunder Ta-
ge überwog deutlich (vgl. Tab. 14). Im ersten Versuchsabschnitt (Eimertränke) erkrankten 
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die im Rein-Raus-Verfahren aufgestallten Tiere seltener (1,9 %) als bei kontinuierlicher 
Belegung (2,6 %), wobei weibliche Tiere während der Aufzucht am häufigsten gesund 
waren (48,0 %). Im zweiten Versuchsabschnitt (Automatentränke) war die Erkrankungs-
dauer im RR höher (3,2 %) als im KV (3,0 %).  

Tab. 14: Verlauf und Dauer einer Erkrankung (gesund, krank, unklar) nach Haltungsver-
fahren (RR vs. KV), Geschlecht und Tränkeverfahren (Eimer- vs. Automaten-
tränke) 

Gesundheits-
zustand 

Beobach-
tung, gesamt 

(d) 

Anteil, ge-
samt (%) 

Rein-Raus (RR) kontinuierlich (KV) 

männlich weiblich männlich weiblich 

Eimertränke 

gesund 14554 95,6 10,8 48,0 19,3 17,5 

krank 504 3,3 0,4 1,0 1,8 0,2 

unklar 160 1,1 0,2 0,3 0,5 0,1 

Automatentränke 

gesund 24178 93,9 20,2 42,2 13,8 17,7 

krank 1086 4,2 1,0 1,1 1,6 0,5 

unklar 484 1,9 0,5 0,6 0,6 0,3 

Definition einer Erkrankung nach Vitalitätscode und Krankheitskomplex: gesund: Vitalitätscode 1, ohne 
veterinärmedizinische Behandlung; krank: Vitalitätscode 2 und 3, veterinärmedizinische Behandlung zuzüg-
lich 1 Tag vor und nach dieser Indikation; unklar: 2 Tage vor und nach dieser Indikation 

5.4.2 Immunstatus 

Untersuchungen zum Einfluss der Kolostrumversorgung auf die Serum-IgG-
Konzentration ergaben eine positive Korrelation (r = 0,35; n = 181). Die Befunde der Un-
tersuchungen der Immunglobulin-Konzentration zeigten bei eimergetränkten Kälbern im 
Mittel 37,7 ± 20 g je Liter Kolostrum und 10,2 ± 6 g IgG je Liter Serum (Anhang 31). Im 
RR aufgestallte männliche Kälber erhielten qualitativ minderwertiges Kolostrum, wiesen 
jedoch eine ausreichende Konzentration im Serum auf. Weibliche Tiere im RR schienen 
aufgrund der Serum-Konzentration unterversorgt zu sein (vgl. Abb. 41). Den Untersu-
chungsergebnissen zufolge wurden die automatisch getränkten Kälber mit höherwertige-
rem Kolostrum versorgt als eimergetränkte Tiere (durchschnittlich 40,5 ± 23 g/l), was sich 
in einer höheren Serum-Konzentration von 13,0 ± 8,7 g/l bestätigte. Der mittlere Gesamt-
proteingehalt lag bei 57,0 ± 8,7 g TP pro Liter Serum. Es wurde eine positive Korrelation 
zwischen Serum- und Gesamtproteingehalt ermittelt (r = 0,48; n = 86). 

Untersucht wurde der Einfluss der Serum-IgG-Konzentration auf die Krankheitsinzidenz 
in der Einzel- und in der Gruppenhaltungsphase (vgl. Tab. 15). Festgestellt wurde ein un-
zureichender Immunstatus bei Kälbern in der Einzelhaltungsphase, die aufgrund von Res-
pirationserkrankungen behandelt wurden. Erkrankten Kälber am Nabel oder Bewegungs-
apparat, war dies nicht auf mangelnde Immunität zurückzuführen. Die Kälber wiesen ei-
nen Gehalt von 15,0 g IgG/l bzw. 12,4 g IgG/l Serum auf. Nach der Umstallung der Tiere 
in Gruppenhaltung (Eimertränke) wurde bei Respirationserkrankungen Gegenteiliges fest-
gestellt.  
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Abb. 41: Mittlere Serum-IgG-Konzentration (g/l) in den Haltungsverfahren (RR vs. KV), 
nach Geschlecht sowie Tränkeverfahren (Eimer- vs. Automatentränke; Median, 
25 %, 75 %, Mittelwert, Minimum und Maximum) 

 

Tab. 15: Einfluss der Serum-IgG-Konzentration (g/l) auf die Morbidität (Krankheitskom-
plexe) in Einzelhaltung und Gruppenhaltung (RR vs. KV) bei Eimer- und Auto-
matentränke 

Krankheitskomplexe 
Einzelhaltung Rein-Raus (RR) kontinuierlich (KV) 

n Serum-IgG (g/l) n Serum-IgG (g/l) n Serum-IgG (g/l) 

Eimertränke 

Respirationstrakt 3 4,1 ± 1,9 - -- 1 16,0 

Gastrointestinaltrakt - -- 1 6,0 1 5,2 

Bewegungsapparat 5 12,4 ± 12,2  - -- 1 2,1 

Nabelerkrankungen 1 15,0 ± 12,7 1 6,0 - -- 

sonstige Erkrank. - -- - -- - -- 

Automatentränke 

Respirationstrakt 6 6,4 ± 8,3 4 13,8 ± 7,6 2 3,8 ± 3,0 

Gastrointestinaltrakt 7 10,1 ± 8,2 1 2,4 6 16,2 ± 5,4 

Bewegungsapparat 2 16,5 ± 6,4 1 1,1 - -- 

Nabelerkrankungen 6 5,7 ± 4,5 2 6,2 ± 0,2 1 16,0 

sonstige Erkrank. 9 11,1 ± 7,7 1 0,6 - -- 

 

 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

RR KV RR KV RR KV RR KV RR KV RR KV

männlich weiblich männlich weiblich Eimer Automat

Eimer Automat gesamt

S
er

um
-I

gG
-K

on
ze

nt
ra

tio
n 

(g
/L

)



Ergebnisse 91 

 

Bei Automatentränke wurde in der Einzelhaltungsphase eine unzureichende Konzentratio-
nen bei Erkrankungen des Respirationstraktes und bei Nabelerkrankungen ermittelt. Bei 
den weiteren KK lag der Serum-Gehalt über 10 g/l. Während die im RR aufgestallten Tie-
re bei Respirationserkrankungen 13,8 IgG/l Serum aufwiesen, wurde bei den weiteren 
Erkrankungen eine Unterversorgung festgestellt. Bei den im KV gehaltenen Kälbern wa-
ren Tiere, die aufgrund von Respirationserkrankungen behandelt wurden, unterversorgt, 
Tiere mit weiteren Erkrankungen wiesen ausreichende Konzentrationen auf. Signifikante 
Einflüsse der Serum-Konzentration auf die Krankheitsinzidenz konnten nicht nachgewie-
sen werden. 

5.4.3 Mortalität 

Im Untersuchungszeitraum wurden 474 Kälber geboren, von denen 33 Tiere innerhalb der 
ersten 24 Lebensstunden verendeten (männlich = 4,9 %, weiblich = 2,1 %). Bezogen auf 
alle geborenen Kälber wurden 3,2 % Erstlingskalbungen und 0,6 % Kalbungen in der 
5. und 6. Parität aufgezeichnet. Der Anteil der Erstkalbenden lag bei den totgeborenen 
Tieren bei 57,6 %, der Anteil bei den Kühen in 5. und 6. Parität bei 24,2 %.  

Die Anzahl der mit obligatorischer Lebensohrmarke gekennzeichneten Tiere lag im Unter-
suchungszeitraum bei 441 Tieren. Verendet sind während der Aufzucht insgesamt 16 Tie-
re (3,63 %). Während der Aufzucht in Gruppenhaltung überwog der Anteil verendeter 
männlicher Tiere (vgl. Abb. 42). In Einzelhaltung war die Verteilung der Geschlechter 
gleichermaßen. Bei der Prüfung der Kälbersterblichkeit nach Haltungsverfahren, Ge-
schlecht, Quartal und Fütterungsregime konnten keine signifikanten Einflüsse nachgewie-
sen werden. Kalbemerkmale wie Körpermasse, Zwillingsgeburt, Parität, Geburtsverlauf 
wurden im Anhang 13 ausgewiesen. Der Anteil totgeborener Zwillingskälber betrug 
12,5 % (9 von 72 geborenen Zwillingstieren), während der Aufzucht verendeten 6 Zwil-
lingskälber (8,3 %). Die durchschnittliche Körpermasse lag bei 45,9 kg mit einem Mini-
malwert von 30 kg und einem Maximalwert von 64 kg. 

 

Abb. 42: Anteil verendeter Tiere (%) ohne Totgeburten nach Haltung und Geschlecht 

Bei Eimertränke wurden vom Mai 2006 bis zum 19.01.2007 geborene Tiere berücksichtigt 
(n = 167). Die Totgeburtenrate lag in diesem Zeitraum bei 10,2 % (19 von 186 Tiere). 
Acht Tiere verendeten während der Aufzucht im Einzelhaltung (3 männl., 5 wbl.), ein 
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Kalb befand sich im kontinuierlichen Haltungsverfahren. Die Totgeburtenrate lag im Zeit-
raum vom 20.01.2007 bis zum 8.04.2008 (Automatentränke) bei 5,1 %. Von den sieben 
verendeten Tieren während der Aufzucht verstarben vier Kälber in Einzelhaltung 
(3 männl., 1 wbl.). Der Anteil verendeter Tiere lag bei Automatentränke bei 1,25 %. 

5.5 Körpermasse 

Die erste automatische Wägung (innerhalb der ersten Lebenswoche) entsprach der An-
fangskörpermasse der Tiere (vgl. Tab. 16). Die Kälber wiesen in diesem Zeitraum eine 
mittlere Körpermasse von 46,5 kg auf (n = 376 Tiere). Im Einstallungszeitraum (10. bis 
17. Lebenstag) lag die mittlere Körpermasse bei 51,1 kg (n = 341), wobei geschlechtsspe-
zifische Unterschiede festgestellt wurden. Die Körpermasse männlicher Tiere lag über der 
Körpermasse der weiblichen Tiere. 

Tab. 16: Statistische Kennzahlen zum Zeitraum der ersten Wägung (1. bis 7. LT) und der 
Einstallung (10. bis 17. LT) 

Zeitraum 
Ge-

schlecht 
Tiere (n) KM (kg)* SD Median Minimum Maximum 

1. Wägung 
(Tag 1-7) 

ml. 182 48,5 6,6 49,0 31,0 65,5 

wbl. 194 44,5 5,8 44,5 28,5 61,0 

ges. 376 46,5 6,5 46,0 28,5 65,5 

Zeitraum der 
Einstallung 
(Tag 10-17) 

ml. 166 52,9 6,9 53,3 34,0 70,0 

wbl. 175 49,4 5,9 49,5 34,0 63,5 

ges. 341 51,1 6,6 51,5 34,0 70,0 

*Rohmittelwerte 

Unter Berücksichtigung des Ausstallungszeitpunktes männlicher Kälber wurde ein ge-
schlechtsspezifischer Vergleich der Körpermasseentwicklung bis zum 84. Lebenstag vor-
genommen. Das Merkmal Wiegealter beeinflusste das Wachstum signifikant. Aus diesem 
Grunde wurden die Körpermassedaten in Abhängigkeit vom Wiegedatum analysiert. Die 
Unterteilung der Zeiträume erfolgte in den Ausführungen nach festgelegten Zeitabschnit-
ten (vgl. Kap. 4.4). Eine Übersicht über die Verteilung der Messwerte der Körpermasse im 
Altersverlauf ist der Abb. 43 zu entnehmen. 

Die Körpermassezunahme stieg signifikant mit zunehmendem Alter, wobei sich die Vari-
abilität erhöhte (vgl. Abb. 44, Anhang 32). Eimergetränkte Tiere wiesen im zeitlichen 
Verlauf eine höhere Körpermasse als automatisch getränkte Tiere auf. Signifikante Unter-
schiede zwischen den HV wurden bei Eimertränke nicht festgestellt (Anhang 33). Gesi-
cherte Geschlechtsdifferenzen konnten im Zeitraum vom 15. bis zum 28. Lebenstag nach-
gewiesen werden (p = 0,002), wobei männliche Kälber eine höhere Körpermasse aufwie-
sen. Die automatisch getränkten Tiere wiesen beim Vergleich der Körpermasse im Zeit-
raum vom 29. bis zum 56. Tag zugunsten des RR schwach signifikante Haltungsunter-
schiede auf (p = 0,048). Die Differenzen zwischen männlichen und weiblichen Kälbern 
ergaben vom 15. bis zum 28. Tag sowie vom vom 57. bis zum 84. Tag Signifikanzen 
(p = 0,001). 
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Abb. 43: Verteilung der Messwerte der Körpermasse (kg) im Altersverlauf in den 
Tränkeverfahren (Eimer- vs. Automatentränke, n = 172/233 Tiere)  

 

 

Abb. 44: Einfluss des Haltungsverfahrens (RR vs. KV) sowie des Tränkeverfahrens (Ei-
mer- vs. Automatentränke, n = 172/233 Tiere) auf die mittlere Körpermasse (kg)  

5.5.1 Körpermassezunahme 

Bei der Betrachtung der täglichen Zunahmen wird der unterschiedliche Entwicklungsver-
lauf der Tiere deutlich. Während bei den Kälbern bereits bei der Einstallung im RR höhere 
Zunahmen festgestellt wurden, wurde bei den im KV aufgezogenen Tieren ein ver-
gleichsweise geringeres Wachstumspotential im Zeitverlauf ermittelt (Abb. 45, Anhang 
32). Die varianzanalytische Auswertung der Körpermassezunahme ergab bei automatisch 
getränkten männlichen Tieren vom 29. bis zum 56. Tag höhere Zunahmen (p = 0,02). Im 
Aufzuchtabschnitt vom 57. bis zum 84. Tag zeigten weibliche Tiere ein signifikant höhe-
res Zunahmeniveau (p = 0,002), vgl. Anhang 33.  
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Abb. 45: Einfluss des Haltungsverfahrens (RR vs. KV) sowie des Tränkeverfahrens (Ei-
mer- vs. Automatentränke, n = 172/233 Tiere) auf die mittlere Körpermassezu-
nahme (g/d)  

Bei den Untersuchungen von Quartalseffekten auf die Körpermassezunahme wurden sig-
nifikant höhere Zunahmen im zweiten Quartal (Automatentränke) ermittelt (vgl. Tab. 17). 
Die Prüfung der Unterschiede zwischen Einlings- und Zwillingsgeburten ergab signifikan-
te Einflüsse des untersuchten Faktors auf die Wachstumsleistung. Festgestellt wurden ge-
ringere Zunahmen bei Kälbern aus Zwillingsgeburten (Automatentränke).  

Tab. 17: Effekte des Quartals, von Einlings- und Zwillingsgeburten, des Gesundheitssta-
tus (gesund, krank) auf die Körpermassezunahme (g/d) bei Eimer- und Automa-
tentränke im Zeitraum vom 15. bis 84. Tag 

Quartal 
Tiere (n) mittlere Zunahme (g/d) 

Eimer Automat Eimer Automat 

Quartal 1 57 85 870 850 b 

Quartal 2 1 92 1242 997 a 

Quartal 3 83 40 892 868 b 

Quartal 4 83 81 859 908 b 

Einlingsgeburt 196 252 888 937 a 

Zwillingsgeburt 28 46 793 787 b 

gesund 162 119 873 964 a 

krank 62 179 884 880 b 
a, b 

 unterschiedliche Buchstaben innerhalb der Spalte zeigen signifikante Differenzen der Mittelwerte 
(p < 0,05); Anzahl der Messwerte bei Eimertränke: 224, Automatentränke: 298 
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Die Untersuchung des Einflusses der Morbidität ergab bei eimergetränkten Tieren keine 
signifikanten Unterschiede, bei automatisch getränkten Tieren wurden jedoch signifikant 
niedrigere Zunahmen erkrankter Tiere ermittelt. Effekte des Faktors Wiegealter waren 
während des gesamten Untersuchungszeitraumes hochsignifikant. 

Zur Bewertung der Haltungsbedingungen von Kälbern wurde ein möglicher Einfluss der 
Besatzdichte innerhalb der Tiefstreubuchten auf die Zunahmeleistung untersucht. Die Er-
gebnisse zeigen Differenzen (vgl. Tab. 18). Bei Eimertränke wiesen die Tiere signifikante 
Unterschiede auf (p < 0,0001). Bei einer Belegung von einem Tier wurden die niedrigsten 
täglichen Zunahmen verzeichnet. Waren fünf, sieben oder elf Tiere in einem Abteil (Au-
tomatentränke), wurden unterschiedliche Zunahmeleistung festgestellt (p < 0,0001). 

Tab. 18: Effekte der Besatzdichte (1 bis 15 Tiere im Abteil) auf die Körpermassezunahme 
(g/d) bei Eimer- und Automatentränke im Zeitraum vom 15. bis 84. Tag 

Besatzdichte 
Tiere (n) mittlere Zunahme (g/d) 

Eimer Automat Eimer Automat 

1 4 12           238 b           989 ab 

2 4 18           732 a           876 ab 

3 3 12           980 a           780 ab 

4 18 31           653 ab          1072 a 

5 11 26          1027 a           770 b 

6 36 17           825 a           892 ab 

7 21 52           764 a          1059 a 

8 50 44           955 a          1036 ab 

9 82 44           935 a           940 ab 

10 39 57           930 a           930 ab 

11 12 74           937 a           773 b 

12 97 53           803 a           838 ab 

13 -- 47            --           809 ab 

15 -- 15            --           994 ab 
a, b 

 unterschiedliche Buchstaben innerhalb der Spalte zeigen signifikante Differenzen der Mittelwerte 
(p < 0,05); Anzahl der Messwerte bei Eimertränke: 377, Automatentränke: 502 

 

5.5.2 Einfluss der Morbidität auf die Körpermassezunahme 

Die berechneten Zunahmen erkrankter Tiere ergaben ein geringeres Wachstumspotential 
gegenüber gesunden Kälbern, jedoch stetige Zunahmen im Altersverlauf. Bei Eimertränke 
wurden mit Ausnahme der Beobachtungen erkrankter Tiere im zweiten Lebensmonat hö-
here Zunahmen im RR festgestellt (vgl. Abb. 46), die statistisch nicht abzusichern waren. 
Bei automatisch getränkten Tieren ergab die Prüfung der Zunahmen bei den gesunden 
Kälbern im Zeitraum vom 15. bis zum 28. Tag signifikante Haltungsunterschiede 
(p = 0,004), vgl. Abb. 46. Die mittleren Zunahmen der Kälber lagen im Rein-Raus bei 
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706 ± 53 g/d, bei den Tieren im KV hingegen bei 458 ± 64 g/d (vgl. Anhang 32). Vom 29. 
bis 56. Tag wurden signifikant höhere Zunahmen bei männlichen Tieren (p = 0,003) er-
mittelt. Minimale Differenzen zwischen den Haltungsverfahren traten bei erkrankten Tie-
ren auf. Signifikante Geschlechtsunterschiede ergaben sich zugunsten weiblicher Tiere im 
Zeitraum vom 57. bis zum 84. Tag (p = 0,002).  

 

Eimertränke 

 

Automatentränke 

 

Abb. 46: Einfluss des Haltungsverfahrens (RR vs. KV), der Morbidität sowie des 
Tränkeverfahrens (Eimer- vs. Automatentränke) auf die mittlere Körpermasse-
zunahme (g/d) in definierten Zeiträumen (d)  
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5.5.3 Schätzung der Körpermasse mittels Brustumfang 

Die Messung des Brustumfanges ergab bei den Messwerten der Kälber bis zum fünften 
Lebensmonat einen engen Zusammenhang (r = 0,98). Zur Berechnung des Be-
stimmtheitsmaßes wurden 869 Messwerte von 210 Tiere im Zeitraum vom 1. bis zum 134. 
Lebenstag zugrunde gelegt (vgl. Abb. 47). Das Bestimmtheitsmaß zeigt an, welcher Anteil 
auf die Modellannahme zurückzuführen ist. Die Berechnung ergab ein Bestimmtheitsmaß 
von R² = 0,97. Zur Vorausschätzung der Körpermasse mit Hilfe des Brustumfangs wurde 
folgende Regressionsgleichung geschätzt: ŷKM = 84 – 2,53xBU + 0,03xBU². Die punktuell 
gegenüberstellende Bewertung der erfassten Körpermasse und der Maße des Brustum-
fangs ergaben die in Tab. 19 gezeigten Werte. 

Tab. 19: Maße der mittleren Körpermasse (kg) und des Brustumfangs (cm), n = 210 Tiere 

Körpermasse (kg) 40 47 56 66 77 90 104 119 136 

Brustumfang (cm) 75 80 85 90 95 100 105 110 115 

 

 

Abb. 47: Verteilung der Messwerte von Körpermasse (kg) und Brustumfang (cm), 
n = 210 Tiere 
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6 Diskussion 

Ziel der vorliegenden Arbeit war die Gegenüberstellung der Haltungsverfahren Rein-Raus 
und kontinuierliche Belegung sowie die Klärung der Frage, inwieweit die untersuchten 
Parameter zur Bewertung von Haltungsverfahren geeignet sind. Im Folgenden wird zu-
nächst die methodischen Vorgehensweise bewertet. Anschließend werden die Ergebnisse 
eingehend betrachtet und diskutiert. 

6.1 Einschätzung der Versuchsanstellung 

Haltungsbedingungen 

Die für die Durchführung der Untersuchungen genutzten Kälberställe können in Bezug auf 
Tiergerechtheit, Platzangebot, Beschäftigungsmöglichkeiten und Stallklima als sehr ge-
eignet beurteilt werden. Es ist davon auszugehen, dass die Haltungsumgebung in beiden 
Ställen identisch war. Unter Verwendung identischen Futters und der Nutzung von Tieren 
gleicher Rasse und Herkunft waren sehr gute Versuchsbedingungen bezüglich der Ver-
gleichbarkeit der Daten gegeben. Für die vorliegende Versuchsanstellung war jedoch eine 
Umstrukturierung des betriebsinternen Managements bei der Belegung der Abteile erfor-
derlich. In diesem Zusammenhang kam es zu ungleicher Geschlechterverteilung in den 
Haltungsverfahren, im RR überwog der Anteil weiblicher Tiere. Des Weiteren konnte die 
Belegung der Abteile im KV aufgrund der geringen Entmistungszyklen nur in einem der 
beiden Außenklimaställe erfolgen. Das im Versuchsbetrieb angewandte Haltungsmana-
gement wurde als praxisüblich eingeschätzt. 

Die Anordnung des Versuches ermöglichte die Untersuchung des Einflusses der Faktoren 
Haltung und Geschlecht auf die Kälber in den Haltungsverfahren, jedoch nicht die Prü-
fung eines Periodeneffektes zwischen den Tränkeverfahren, da diese zeitlich gestaffelt 
durchgeführt wurden. Da die Umstellung der Tränketechnik während des Untersuchungs-
zeitraumes stattfand, konnte die Gegenüberstellung der Haltungsverfahren übergreifend in 
zwei Tränkesystemen erfolgen, der rationierten Eimertränke und der rechnergesteuerten 
Automatentränke. Dies sind zwei gängige Fütterungsverfahren, die durch die Anzahl der 
Tiere und die Liquidität im Betrieb bestimmt werden. Rahmenbedingungen für eine exakte 
Vergleichbarkeit verschiedener Haltungsverfahren sind zeitlich nebeneinander ablaufende 
Untersuchungen. Da diese nicht gegeben waren, ergab sich eine weitere Versuchsanstel-
lung, die um die Erfassung von Verhaltensdaten am Tränkeautomaten erweitert wurde. 
Die eigene konzipierte Datenerhebung wurde nach Eimer- und Automatentränke getrennt 
ausgewertet. Mit dem dadurch erhöhten Informationsgehalt werden die Ergebnisse der 
erfassten Daten eine hohe Aussagekraft für mehrere Nutzer in der Forschung und in Pra-
xisbetrieben erbringen.  

Die kontinuierliche Aufzeichnung von Klimadaten war aufgrund technischer Störungen 
nicht möglich. Dies betraf insbesondere die Messung der Windgeschwindigkeit im Tierbe-
reich. Es war davon auszugehen, dass die Stallbauweise das Wohlsein der Tiere nicht 
durch Zugluft beeinträchtigte. Die Kälber hatten bei hohem Platzangebot ausreichend 
Möglichkeiten, sich einen geschützten Platz in den eingestreuten Liegebuchten zu suchen. 
Die erfassten Messdaten der Temperatur und relativen Luftfeuchtigkeit im Tierbereich 
werden als geeignet eingestuft, um Aussagen zu den klimatischen Umgebungsbedingun-
gen machen zu können. 
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Verhalten 

Die Erhebung der Daten zum Verhalten und die Verknüpfung mit den Aufzeichnungen zur 
Morbidität und des Wachstums gewährte einen guten Einblick in die Entwicklung der Tie-
re. Die zur Datenaufnahme des Aktivitäts- und Liegeverhaltens eingesetzten Pedometer 
erwiesen sich mit der Anpassungsmanschette bei Kälbern als einsatzfähig. Es konnten 
fundierte Aussagen über Verhaltensmuster im Altersverlauf getroffen werden. Die Be-
schreibung des Verhaltens setzt voraus, dass die Datenaufzeichnungen im Hinblick auf 
technisch bedingte Ausfallzeiten sorgfältig geprüft wurden. Technische Ausfälle traten bei 
defektem Modem und bei Stromausfall auf. In diesem Fall war ein manueller Neustart mit 
entsprechender Konfiguration der Pedometer notwendig. Kam es während der Datenauf-
zeichnung zum Verlust eines Schrittzählers am Tier, war ebenso ein Eingreifen notwen-
dig. Der somit entstandene Datenverlust war bei der vorliegenden Datenmenge zur Bewer-
tung von HV und für Grundlagenforschung vertretbar. Betriebsabläufe wie Einstreu, Kör-
permasseerfassung, Blutentnahme, Enthornung beeinflussten zwar die Verhaltensdaten, 
wurden jedoch nicht eliminiert. Das gewählte 5-Minuten Intervall mit stündlicher Daten-
übertragung erwies sich als geeignet, da junge Kälber ausgeprägte Ruhezeiten aufweisen. 
Mit dem erhobenen Datenmaterial konnten zirka- und ultradiane Rhythmen nachgewiesen 
werden.  

Die verzögerte Aufbereitung der Rohdaten ermöglichte in den Untersuchungen keinen 
direkten Vergleich von Verhaltensdaten und Erkrankungen. Wünschenswert wären zeitna-
he Alarmmeldungen bei Verhaltensabweichungen, die beispielsweise bei der Brunster-
kennung von Milchkühen Anwendung finden. Nach Resultaten der vorliegenden Untersu-
chung zu urteilen, lassen sich ALT-Pedometer für wissenschaftliche Fragestellungen in 
der Kälberhaltung als geeignet einschätzen. Die Einbeziehung tierindividueller Parameter 
in das Bewertungsschema zur Einschätzung der Entwicklung von Kälbern ist notwendig 
und sinnvoll, insbesondere bei festgestellter großer Schwankungsbreite zwischen den Ein-
zeltieren. Aus der Höhe der Merkmalsausprägung der Verhaltensparameter können treffsi-
chere Aussagen und Strategien abgeleitet werden. Technik wird künftig ein wichtiges 
Hilfsmittel für die Entscheidungsfindung beim Landwirt sein, der sich als 
Informationsverarbeiter den veränderten Anforderungen stellen muss. Mit dem Einsatz 
technischer Hilfsmittel können Alarmsysteme entwickelt werden. Die Nutzung von 
Tränkeautomaten zur Milchaufnahme gilt als physiologisch, da die Milchaufnahme ver-
teilt über den Tag erfolgt. Bei der Mengenbegrenzung von zwei Litern pro Mahlzeit konn-
te im Grunde keine häufigere Verteilung der Milchaufnahme erfolgen, aber die Möglich-
keit der ad libitum Aufnahme schien im Vergleich zu rationierter Eimertränke eine Har-
monie der beobachteten Verhaltensparameter zu begünstigen. Die Aufzeichnung kontinu-
ierlicher Tierdatenmessung relevanter tierphysiologischer Parameter wird zukünftig ein 
unverzichtbares Mittel für sichere und schnelle Produktionsentscheidungen sein. 

Morbidität 

Die Kälberställe boten gute Aufzuchtbedingungen. Aus diesem Grunde konnte bei der 
ätiologischen Betrachtung von Erkrankungen das Haltungssystem (KV, RR) oder der Im-
munstatus der Kälber nicht gesichert als Ursache für eine Krankheitsinzidenz ermittelt 
werden. In Anbetracht geringer festgestellter haltungsbedingter Unterschiede zwischen 
den Versuchsgruppen scheint ein Neubau ohne ubiquitären Keimbesatz für die Versuchs-
frage ungeeignet. Deutlicher wäre der Nachweis von Unterschieden hinsichtlich Morbidi-
tät vermutlich in unterschiedlichen Stallsystemen mit Tiefstreubuchten ohne turnusmäßige 
Reinigung und Desinfektion.  
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Mit den erfassten Vitalitätsbeobachtungen wurden Befunde erhoben, die für den tiermedi-
zinisch wenig ausgebildeten Beobachter ohne invasive Methoden erfassbar waren. Als 
abgesichert wurden die Aussagen aufgrund verabreichter Medikamente angesehen, da das 
Tier infolge einer tatsächlichen Erkrankung behandelt wurde. In Kombination mit den 
Vitalitätseinschätzungen wurde vorab auf Erkrankungen hingedeutet, aber auch der All-
gemeinzustand nach Behandlungen betrachtet. In die Berechnung der Morbidität wurden 
somit auch Tiere einbezogen, die einen eingeschränkten Gesundheitsstatus aufwiesen und 
nicht medikamentös behandelt wurden. Die verwendeten Beurteilungskriterien 
Reaktivität, klinische Symptome, äußeres Erscheinungsbild und Milchaufnahme umfassen 
prägnante Aspekte zur Einschätzung des Gesundheitszustandes eines Tieres, jedoch 
scheint in Gruppenhaltung die Beobachtung erschwerter. Bei Umstellung der 
Tränketechnik in größeren Betrieben hin zu automatischen Systemen zeigte sich, dass eine 
sorgfältige Beobachtung der Tiere für eine frühzeitige Erkennung von Erkrankungen im 
Hinblick auf finanzielle Einbußen von Nutzen ist. Bei jeder Erkrankung sind individuelle 
Begleitumstände zu berücksichtigen, so dass die eingesetzte Technik als wertvolles Hilfs-
mittel bei der Tierkontrolle und Gesundheitsüberwachung angesehen werden kann, jedoch 
keinesfalls den Menschen ersetzt. Zudem ist der frühzeitige Aufbau einer Mensch-Tier-
Beziehung aus ethologischer Sicht von großer Bedeutung. Die Bewertungen des Allge-
meinzustandes unterliegen subjektiven Einflüssen des Untersuchers und können durch 
Nutzung technischer Hilfsmittel unterstützt werden. Mit dem Datenmaterial der Schrittak-
tivität konnten bei erkrankten Tieren im Gruppenmittel Abweichungen festgestellt werden. 
Bei großer festgestellter intraindividueller Varianz sowohl bei gesunden als auch bei er-
krankten Kälbern sind auch unter Nutzung der Verhaltensparameter zur Früherkennung 
von Erkrankungen die Einzeltiererfassung und der Zeitpunkt der Erkennung der Verhal-
tensänderung von Bedeutung. Insgesamt erscheinen die tierindividuellen Unterschiede 
(innerhalb der Datenauswertungen gesunder Tiere) die Erkennung von Abweichungen bei 
Erkrankungen zu erschweren. In Hinblick auf den künftigen Stellenwert des Gesundheits-
status der Tiere, die mindestens gleichrangig wie Tierleistung und Produktivität anzusehen 
ist, wird eine möglichst genaue Erfassung der Gesundheitsparameter notwendig. Die Vor-
gehensweise wurde für die Erhebung der Daten zur Gesundheit unter den gegebenen Be-
dingungen als geeignet eingestuft. 

Wachstum 

Die Leistung der Tiere wird vorrangig durch die genetische Veranlagung und durch die 
Fütterung bestimmt (EKESBO, 1984). Da die Tiere das gleiche Futter (Vollmilch und 
Mischration) erhielten, war eine gute Vergleichbarkeit bezüglich der Zunahmen möglich. 
Bei unterschiedlicher Mengenzuteilung für Aufzucht- und Mastkälber waren Geschlechts-
unterschiede evident. 

 

Abschließend kann festgestellt werden, dass sich die methodische Vorgehensweise der 
Untersuchungen bei Kälbern unterschiedlichen Alters während drei aufeinanderfolgender 
Durchgänge (RR) zur Bewertung der Haltungsverfahren als geeignet erwiesen hat. Als 
negative Begleitumstände eines Neubaus waren während der Versuchsdurchführung die 
Nachrüstung der Tränketechnik (Automatenfütterung), die nachträgliche Anbringung von 
Windschutznetzen und die Installation des calf protectors anzusehen. Die Absperrung 
wurde erst zu Versuchsende an den Milchtränkestationen installiert und beeinflusste die 
Ergebnisse insofern nicht.  
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6.2 Verhalten und Rhythmik 

6.2.1 Lokomotorische Aktivität 

Für quantitative Aussagen über die Ausprägung von Verhaltensweisen in Zusammenhang 
mit unterschiedlichen Haltungs- und Tränkesystemen wurde die lokomotorische Aktivität 
genutzt. Das Aktivitätsniveau unterschied sich zwischen den Tränkeverfahren. Die ermit-
telte höhere lokomotorische Aktivität bei eimergetränkten Kälbern wurde auch von 
MARSH und WARNOCK (2008) beschrieben und mit verstärkter Ruhelosigkeit begründet, 
während bei automatisch getränkten Kälbern häufiger gegenseitiges Besaugen beobachtet 
wurde. SCHLEYER (1998) stellte bei automatisch getränkten Kälbern eine erhöhte Aktivität 
fest, die ebenfalls mit gegenseitigem Besaugen begründet wurden. EGLE (2005) weist je-
doch auf große individuelle Unterschiede in der Häufigkeit und Dauer des gegenseitigen 
Besaugens hin. Die Dauer des Besaugens klingt nach einer Zeit, die dem natürlichen 
Saugvorgang entsprechen würde, ab (LIDFORS, 1994) und wird von Verhaltensweisen wie 
Spielen und Fressen abgelöst (MARSH und WARNOCK, 2008). Daher ist das Fixieren der 
Kälber nach der Milchaufnahme als notwendige Maßnahme gegen diese Verhaltensstö-
rung zu bewerten. Allerdings ist die Fixierung der Kälber auf 8 bis 10 Minuten zu begren-
zen, da Kälber das Bedürfnis haben, sich nach der Tränke ermüdet abzulegen (BARTUSSEK 
et al., 1995). 

Im ersten und zweiten Versuchsabschnitt wurden unterschiedliche Haltungsformen für 
Kälber in Einzelhaltung genutzt. Zu Versuchsbeginn befanden sich Kälber nach der Ge-
burt in Iglus mit Auslauf. Bei großer Hitze im Sommer wurden Gitter in quadratischer 
Form mit Einstreu, vom Außenklimastall überdacht für die Haltung in den ersten Lebens-
tagen errichtet. Fahrbare Kälberboxen wurden seit Dezember 2006 im Einzelhaltungsbe-
reich genutzt. Eine höhere Schrittaktivität in der Einzelhaltungsphase bei eimergetränkten 
Tieren liegt demzufolge darin begründet, dass die Tiere zu Versuchsbeginn in Iglus mit 
Auslauf gehalten wurden. Das ermittelte Aktivitätsniveau in der dritten und vierten Le-
benswoche stand in Zusammenhang mit der Umstallung. Die Kälber mussten sich an Tief-
streubuchten mit mehr Platzangebot, an Artgenossen und im zweiten Versuchsabschnitt an 
Tränkeautomaten gewöhnen, was zu Verhaltensänderungen in diesem Beobachtungszeit-
raum führte. SCHRAMA et al. (1995) beziffern den Anpassungszeitraum der Kälber an eine 
neue Haltungsumgebung mit 10 bis 12 Tagen. Im Altersverlauf wurde eine höhere Aktivi-
tät im zweiten Monat ermittelt, die sich im dritten Monat verminderte. Die Ausprägung 
der Differenzen zwischen den Zeitperioden war bei automatischer Tränke geringer.  

RIESE et al. (1977) stellten hingegen die höchste Schrittaktivität bei Kälbern im ersten 
Monat fest, die mit der Anwesenheit von Spielgefährten begründet wurde. Hinzu kam in 
deren Untersuchungen das großzügige Platzangebot in Laufstallhaltung bei Mutterkühen. 
JENSEN und KYHN (2000) stellten bei Kälbern im Alter von fünf Wochen mehr spieleri-
sches Verhalten, als mit sieben oder neun Wochen fest und ermittelten nur in der fünften 
Lebenswoche einen Effekt erhöhten Platzangebotes auf das Spielverhalten. Eine erhöhte 
Lokomotion ist auch nach Ansicht von MÜLLER und SCHLICHTING (1991) mit sozialen 
Interaktionen bei ausreichend Platz verbunden. Bezogen auf das Platzangebot haben Hal-
tungssysteme stimulierende Wirkung in Form von Fortbewegung, Erkundungsverhalten 
oder in Bezug auf spielerische Verhaltensweisen (SAMBRAUS, 1980). Das individuelle 
Platzangebot in den Abteilen war in den vorliegenden Untersuchungen bei einer Besatz-
dichte von 12 Kälbern überdurchschnittlich hoch. Zudem wurden in beiden Haltungsver-
fahren geeignete Beschäftigungsmöglichkeiten angeboten (Einstreu, Beschäftigungsele-
mente, Sozialpartner). VORNHOLT (2007) untersuchte Verhaltensparameter bei Kälbern im 
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RR und KV. Als soziopositiv galten spielerisches Hornen, Aufreiten und soziales Lecken, 
als sozionegativ das Verdrängen bei der Futteraufnahme. Im RR wurden bei geringer Al-
tersdifferenz zwischen den Kälbern signifikant häufiger soziale Interaktionen festgestellt. 
Bestätigt werden die Beobachtungen von REINHARDT (1980) und SCHLEYER (1998), die 
soziale Kontakte zu Gleichaltrigen beobachteten. Die in den eigenen Untersuchungen er-
mittelte höhere lokomotorische Aktivität im RR, insbesondere bei Automatentränke, kann 
mit den Spielaktivitäten gleichaltriger Kälber zusammenhängen. Da das Spiel auf einen 
Sozialpartner bezogen ist bzw. gruppenweise ausgeführt wird, ist davon auszugehen, dass 
im KV bei größeren Altersdifferenzen zwischen den Tieren offenbar weniger potentielle 
Spielpartner vorhanden waren. Kälber verbringen 20 % des Tages mit Spielaktivitäten, 
wobei die Hauptspielstunden mit der abendlichen Saugphase zusammen fallen (REIN-

HARDT, 1980). Unter Berücksichtigung des geringeren Aktivitätsniveaus vor der 
Einstallung wiesen kontinuierlich aufgezogene Kälber im dritten Monat eine erhöhte 
Schrittaktivität auf, die mit der Einstallung jüngerer Tiere zusammenhängt. Nach 
BROWNLEE (1939) und JENSEN et al. (1998) zeigen Jungtiere bei befriedigten Grundbe-
dürfnissen und in völlig entspannten Situationen eine hohe Motivation zu spielen. In eige-
nen Untersuchungen zeigen die Gruppenmittelwerte in den ersten beiden Lebensmonaten 
eine höhere lokomotorische Aktivität im RR. Unter Nutzung quantitativer Aussagen zum 
Aktivitätsverhalten und damit der Häufigkeit des Spielverhaltens lässt sich feststellen, 
dass bei Kälbern das RR gegenüber dem KV als vorteilhafter zu bewerten ist.  

Nach Aussagen von REINHARDT et al. (1978) können auch Freundschaften im Kalbesalter 
festgestellt werden. Daher ist beim Haltungsmanagement empfehlenswert, eine Gruppe 
nicht aufzutrennen oder zu mischen, um Störungen der Sozialverbände zu vermeiden und 
das Wachstum von Kälbern nicht zu beeinträchtigen. Vorteile der Gruppenhaltung bezo-
gen auf die Bewegungsfreiheit der Tiere und den Sozialkontakt zu Artgenossen wurden in 
neuzeitlichen Stallsystemen berücksichtigt (vgl. Kap. 2.5). Als Vorteil wurde von 
SCHLEYER (1998) auch gegenseitiges Lernen bewertet. Der Autor ist der Meinung, dass 
der Lernen von adulten Tieren sich positiv auf die Bewältigung der Lebensanforderungen 
auswirkt. Insofern ist das Haltungssystem RR bei etwa gleichem Alter der Tiere kritisch 
zu betrachten. Um dieser Frage nachzugehen, wurden Leistungsparameter (KM) herange-
zogen, deren Unterschiede in den vorliegenden Untersuchungen signifikant geschlechts-
spezifisch waren und keinen bedeutenden Hinweis auf Vorteile eines bestimmten Hal-
tungsverfahrens zeigten. In Anlehnung an Untersuchungsergebnisse von SCHLEYER 
(1998), der ein schnelleres Anlernen am Tränkeautomaten herausfand, könnten sich Al-
tersunterschiede positiv in der kontinuierlichen Gruppenhaltung auswirken. Umstallungen 
verändern zwar den Aktivitätsrhythmus (VEISSIER et al., 2001), verbessern jedoch die 
Reaktivität der Tiere auf neue Situationen (BOISSY et al., 2001). In Hinblick auf fortlauf-
endende Nutzungsformen der Kälber würde sich die Ausbildung sozialer Fähigkeiten posi-
tiv auf die Tiere auswirken (RAUSSI, 2005) und werden nach TRACHSEL (1988) von hoher 
Bedeutung bei der Eingliederung in den Herdenverband und für die Rangfolge eingeord-
net. Studien zeigten, dass die soziale Integration bei der Eingliederung von jungen Tieren 
problematischer verläuft als bei älteren Tieren (MENCH et al., 1990). Aus diesem Grunde 
ist das Training um so bedeutender. Es sei darauf hingewiesen, dass in der vorliegenden 
Studie im KV Kälber aller Altersstufen vertreten waren. Möglicherweise konnte dabei der 
Anlernprozess junger unerfahrener Tiere durch die Nachahmung älterer Tiere beschleunigt 
werden. KAPHENGST et al. (1977) fanden heraus, dass sich bei künstlicher Aufzucht der 
Artgenosseneffekt positiv auf das zu erwerbende Trinkverhalten auswirkt. Daraus ergibt 
sich ein Vorteil altersgemischter Kälbergruppen. PIRKELMANN und SCHLICHTING (1992) 
bestätigten in ihren Untersuchungen die Beobachtung, dass jüngere Tiere die Bedienung 
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der Automaten von älteren Kälbern lernen und somit ein störungsfreier Verfahrensablauf 
ermöglicht wird. 

Diese Möglichkeit ist in einem geschlossenen, nahezu gleichaltrigen Gruppenverband 
(RR) weit weniger gegeben. Allerdings bietet die Aufzucht der Kälber in einer homogenen 
Gruppe arbeitswirtschaftliche Vorteile (Tränketechnik, Entmistung, Reinigungsintervalle). 
Beim Abwägen der diskutierten Vorteile des RR (homogene Gruppenzusammensetzung) 
oder des KV (Kommunikation mit älteren Tieren, Weitergabe von Erfahrungen) ist die 
natürliche Sozialisierung in einer altersgemäß heterogenen Gruppe mit erfahrenen Sozial-
partnern, welche die Reize der Jungtiere mit latenter Lernbereitschaft befriedigen etholo-
gisch als positiv zu bewerten. Unter Berücksichtigung des Wohlfühlaspektes sind in künf-
tigen Untersuchungen genannte Argumente zu berücksichtigen. Demgegenüber steht der 
Leistungsaspekt, da die einsetzende Wiederkautätigkeit einen höheren Anteil an Liegezei-
ten erfordert und eine gestörte Ruhe sich negativ auf Zuwachsleistungen auswirken würde. 

Die Auswahl von zwei gesunden Kälbern in Referenz zur gesamten Anzahl gesunder Tie-
re zeigt anhand der vorliegenden Daten deutliche intraindividuelle Differenzen des Aktivi-
tätsniveaus (vgl. Abb. 9) und ist bei der Bewertung eines HV auf individueller Grundlage 
zu berücksichtigen. Nach TSCHANZ (1985) sind Aussagen bei großer Übereinstimmung 
zwischen den Vergleichstieren verlässlicher. Der Autor ist der Meinung, dass bei Abwei-
chungen von normalen Verhaltensabläufen Schlussfolgerungen auf nicht artgemäße Hal-
tung zulässig sind. Wird das Temperament zur Beschreibung der Anpassung der Kälber an 
die Haltungsbedingungen genutzt, ließe sich dies anhand vorliegender Messwerte der lo-
komotorischen Aktivität beschreiben. Die untersuchten Verhaltensparameter belegen eine 
enge Beziehung bei gesunden Kälbern in aufeinanderfolgenden Lebenswochen, insbeson-
dere im zweiten und dritten Monat. Die Werte zwischen erstem und drittem Monat korre-
lierten jedoch nicht so eng. Somit kann vom Bewegungsverhalten in der dritten und vier-
ten Lebenswoche nach der Umstellung in die Gruppe mit beschränkter Aussagekraft auf 
das Verhalten im dritten Monat geschlossen werden. Sollten zur Bewertung verschiedener 
Haltungssysteme Rückschlüsse auf der Grundlage des Temperaments herangezogen wer-
den, so scheinen die ermittelten Basiswerte gesunder Kälber im zweiten und dritten Le-
bensmonat geeignet zu sein. ERMGASSEN (1996) fand zudem bei lebhaften Kälbern gegen-
über den als mittel und ruhig bewerteten Tieren die beste körperliche Entwicklung in 
Form der größten täglichen Zunahmen heraus.  

6.2.2 Ruheverhalten 

Das Liegeverhalten ist die von den Kälbern am häufigsten und am längsten ausgeführte 
Verhaltensweise. Mutterlos aufgezogene Kälber ruhten in allen Altersabschnitten über 
50 % eines 24-Stunden Tages. In den eigenen Untersuchungen wurde in Einzelhaltung ein 
Ruheanteil von 83,5 % festgestellt. Ein Liegerhythmus bildet sich in den ersten 14 Le-
benstagen heraus (PORZIG, 1982). Während des Beobachtungszeitraumes in Gruppenhal-
tung vom 15. bis zum 84. Lebenstag schwankte der prozentuale Anteil der Ruhezeit zwi-
schen 72,0 % (Eimertränke) und 76,7 % (Automatentränke). Die durchschnittliche Ruhe-
dauer unterschied sich kaum zwischen den Haltungsverfahren (Eimertränke RR: 72,1 %, 
KV: 71,9 % und Automatentränke RR: 76,7 %, KV: 76,6 %). Die Differenzen in Abhän-
gigkeit der Fütterungsmethoden schienen bereits in den unterschiedlichen Messwerten vor 
Umstallung in die Gruppenhaltung und somit intraindividuell begründet zu sein. Kälber, 
die bei Eimertränke aufgestallt wurden, wiesen in Einzelhaltung einen Anteil von 81,7 % 
und bei Automatentränke 85,4 % auf. 
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Die Ruhedauer weist altersabhängige Unterschiede auf, zeigt aber auch eine 
intraindividuelle Varianz. Nach vorliegenden Untersuchungen nimmt die Ruhedauer mit 
zunehmendem Alter tendenziell ab. Diese Beobachtung wird von PORZIG et al. (1969) 
bestätigt. Die festgestellten Ruhezeiten stimmen mit dem von SAMBRAUS (1978) ermittel-
ten Anteil der Ruhezeit von zwei Drittel am Tag überein. Die Berechnungen vorliegender 
Untersuchungen ergaben in der dritten und vierten Woche während einer Beobachtungs-
zeit von 24 Stunden eine Ruhedauer von 17,8 bzw. 18,8 Stunden (Eimer- bzw. Automa-
tentränke). Der Anteil der Ruhedauer lag im zweiten Monat bei Eimertränke im Grup-
penmittel bei 72,1 % (17,3 Stunden), im dritten Monat bei 69,8 % (16,8 Stunden). Bei 
automatischer Tränke wurde ein Ruheanteil von 77,5 % (18,6 Stunden) im zweiten Monat 
und 74,3 % (17,8 Stunden) im dritten Monat festgestellt. Die ermittelte Ruhedauer lag 
über den von CZAKÓ et al. (1969) gefundenen Werten. Nach deren Aussagen nahm die 
Ruhezeit im Alter von 42 Tagen einen Anteil von 69,56 % am Tag ein, am 84. Tag 
59,05 %. Im Alter von 60 bis 70 Tagen wurde ein Ruheanteil von 60 % in Gruppen bei 
einer Frequenz des täglichen Phasenwechsels von 14,5 ermittelt. Zwischen den Altersstu-
fen wurden in den vorliegenden Untersuchungen und von CZAKÓ et al. (1969) hochsigni-
fikante Unterschiede nachgewiesen. Die vorliegenden Ergebnisse zum Altersverlauf ent-
sprechen tendenziell den von STEINHARDT und THIELSCHER (2002) gefundenen Werten. 
Die Autoren untersuchten Aktivitäts- und Ruheperioden von Kälbern an vier Alterspunk-
ten in Einzel- und Gruppenhaltung mit einer Zeitdauer von je 3 Stunden. Festgestellt wur-
den kürzere Ruhezeiten am 40. und am 60. Lebenstag als am 5. und 15. Tag und signifi-
kante Unterschiede zwischen den Mittelwerten von Anzahl und Dauer der Ruhe- und Ak-
tivitätsperioden in den Alterspunkten. Verglichen mit Angaben aus der Literatur wiesen 
die Kälber in den vorliegenden Untersuchungen insgesamt eine höhere Ruhedauer auf. 
Untersuchungen zur Gesamtliegedauer bei Kälbern in Mutterkuhhaltung zeigten im ersten 
Monat durchschnittlich 4,76 Stunden am Tag und 10,25 Stunden in der Nacht (HUTCHI-

SON et al., 1962). Im zweiten Monat lagen deren Angaben zufolge die Kälber tagsüber 
durchschnittlich 2,70 Stunden und nachts 10,32 Stunden; im dritten Monat betrug die Lie-
gedauer tagsüber 3,96 Stunden und nachts 9,42 Stunden.  

RIESE et al. (1977) fanden bei tagsüber durchgeführten Untersuchungen der Verhaltens-
merkmale Liegen, Gehen und Stehen, Fressen, Sozialkontakte und Spielen heraus, dass 
bei Kälbern in Gruppenhaltung die Liegedauer im zweiten Monat zunahm und sich im 
dritten Monat verringerte. Es konnte eine Tendenz, aber keine direkte Vergleichbarkeit 
mit den eigenen Daten gezeigt werden, da in den Untersuchungen von RIESE et al. (1977) 
eine Beobachtungszeit von 12 Stunden zugrunde gelegt wurde. Im Alter bis zu einem Mo-
nat betrug in deren Untersuchungen die Liegedauer bei Aufzuchtkälbern 7,9 von 12 Stun-
den, im zweiten Monat 8,5 Stunden und im dritten Monat 7,8 Stunden. KEHR et al. (1971) 
ermittelten bei einer Beobachtungszeit von 12 Stunden im dritten Monat eine Ruhedauer 
mit 7,3 Stunden in Gruppenhaltung mit Liegeboxen auf Vollspaltenboden. 

In der vorliegenden Studie wies die mittlere tägliche Ruhedauer geschlechtsspezifische 
Unterschiede auf, die Dauer lag bei männlichen Kälbern über der Dauer weiblicher Tiere. 
Ein signifikanter Nachweis konnte im Zeitraum von der dritten bis vierten Woche erbracht 
werden. Bestätigt werden die Ergebnisse von SAMBRAUS (1978), der bei weiblichen Käl-
bern eine um 5 % bzw. 2 bis 5 % (PORZIG, 1982) kürzere Liegedauer feststellte. Im Ge-
gensatz zu den eigenen Untersuchungen stellten RIESE et al. (1977) in Untersuchungen bei 
Mastkälbern eine geringere Liegedauer als bei Aufzuchtkälbern fest. Diese betrug im ers-
ten Monat 6,5 von 12 Stunden, im zweiten Monat 8,6 von 12 Stunden. Die Autoren be-
gründeten diese Beobachtung mit individuellen Unterschieden und fütterungsbedingten 
Schwankungen. 



Diskussion 105 

 

Erwartet wurde eine auffallende Tagesrhythmik, die durch die Fütterungszeiten hervorge-
rufen wird. Beim Tränkeverfahren mit Eimerfütterung konnte anhand des Parameters Ru-
heverhalten festgestellt werden, dass der zirkadiane Rhythmus in starkem Maße von den 
Fütterungszeiten abhängig ist. Den Einfluss der Tränkzeiten als primäre Zeitgeber wiesen 
auch HAUPTMAN (1966) bei Stallhaltung sowie SAMBRAUS und STEINEL (1978) nach. 
Schlaf ist nach KAPPELER (2006) durch reduzierte Aktivität und Aufmerksamkeit charak-
terisiert und kann leicht durch externe Reize unterbrochen werden. Reizeinwirkungen, die 
akustisch, durch Anwesenheit des Menschen oder Futter ausgelöst werden, haben einen 
stärkeren Einfluss als die Dämmerung (KOCH, 1968). Bei Sonnenaufgang konnte in den 
vorliegenden Untersuchungen keine lokomotorische Reaktion der Tiere nachgewiesen 
werden, zur Zeit des Sonnenuntergangs war das Aktivitätsniveau deutlich erhöht. Eine 
Begründung dafür kann die Körperpflege sein, die nach Untersuchungen von GEORG und 
UDE (2007) unter Nutzung einer automatischen Putzmaschine verstärkt zwischen 20 und 
22 Uhr beschrieben wurde. Bei geringer Lichtintensität verbringen Kälber mehr Zeit mit 
Ruhen (DANNENMANN et al., 1985). Nach ASCHOFF et al. (1982) nimmt die Periodendau-
er, die als Relation zwischen Aktivität und Ruhe zu sehen ist, sowie die Aktivitätsmenge 
bei hellaktiven Tieren mit der Beleuchtungsstärke zu. Mit der Festfuttervorlage zwischen 
8 und 10 Uhr konnte der Einfluss betriebsinterner Abläufe gezeigt werden, der von 
STEINEL (1977) bestätigt wurde und zu dem HAUPTMAN (1966) und SAMBRAUS (1978) 
auch den allgemeinen Arbeitsbeginn als Zeitgeber auf den Rhythmus zählen. Nach CZAKÓ 
et al. (1969) repräsentiert die Fütterungstechnik den Faktor mit den größten Effekten auf 
Rhythmik und Periodizität.  

Bei der Berechnung der Ruhedaten waren betriebsinterne Abläufe, wie Einstreu berück-
sichtigt. Beobachtet wurde während der Untersuchungen, dass die Kälber bei frischer Ein-
streu sehr bewegungsaktiv waren und sich anschließend gern auf den verteilten Strohbal-
len ablegten. Bei geringerem Entmistungsintervall im KV wurde häufiger nachgestreut als 
im RR. Da über den Beobachtungszeitraum vom 15. bis zum 84. Tag kein Nachweis signi-
fikanter Haltungseinflüsse auf die Ruhedauer erbracht werden konnte, deutet sich an, dass 
keine wesentlichen Unterschiede aufgrund der Einstreuintervalle und in der Liegeflächen-
beschaffenheit gegeben waren. 

In der Gruppenhaltung wird das Verhalten von Interaktionen zwischen den Tieren geprägt. 
Bei synchronisiertem Liegeverhalten, das den Bedürfnissen der Tiere entspricht (NIELSEN 
et al. 1997), könnten die Wechselwirkungen innerhalb der Gruppe zu Ruhestörungen füh-
ren. Werden Tiere innerhalb einer Gruppe häufig von Artgenossen aufgetrieben, kann da-
raus auf die Haltungsbedingungen bzw. auf die Altersstruktur geschlossen werden. 
HEITING (1997) beschrieb im RR eine soziale Rangordnung in der Gruppe, die durch Zu- 
oder Abgänge nicht gestört wird, was sich positiv auf die Ruhe im Stall auswirkt. Die in 
vorliegender Studie ermittelte geringere Ruhedauer kontinuierlich aufgestallter Kälber im 
dritten Monat (10 bis 20 Minuten) weist einerseits auf ein gestörtes Ruheverhalten älterer 
Kälber hin, deren beginnende Wiederkautätigkeit im Liegen von neu eingestallten jünge-
ren Tieren unterbrochen wurde, andererseits weisen jüngere Kälber ein größeres Ruhebe-
dürfnis auf, welches die Feststellung in gewissem Maße ausgleicht. Das Ruhen ist an das 
für Wiederkäuer physiologisch unverzichtbare Wiederkäuen gekoppelt (SÜSS und 
ANDREAE, 1984), wobei Länge und Anzahl der Ruhepausen einem bestimmten Rhythmus 
folgen. Im vierten Monat liegen die täglichen Ruhezeiten bei 80 % (SAMBRAUS, 1978).  

Die Ausprägung der Ruhephasendauer und die Häufigkeit der Ruhephasenwechsel erwie-
sen sich in vorliegender Untersuchung als bedeutende Parameter hinsichtlich des Einflus-
ses von Haltungsunterschieden. Deutlich erkennbar ist eine an den Schlaf-Wach-
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Rhythmus angeglichene Ruhephasendauer, die in den Morgenstunden etwa ab vier Uhr 
sank. Die Kälber ruhten hauptsächlich nachts, wobei Ruhemaxima zwischen 21 und 3 Uhr 
festgestellt wurden. Es zeigte sich bei längerer Ruhephasendauer in den Abendstunden 
(Automatentränke, RR) eine Verkürzung der Dauer ab 23 Uhr. Offenbar ist die Phasen-
dauer an Tiefschlafphasen gekoppelt. Bestätigt wird diese Beobachtung von SAMBRAUS 
(1978), wobei die intensivste Ruheperiode mit Tiefschlafphasen gegen Mitternacht festge-
stellt wurde. PORZIG (1982) beschrieb bei Kälbern auf der Weide fünf Ruheperioden, da-
von zwei um Mitternacht. Ein weiterer Einfluss auf die Ruhephasendauer lag aufgrund der 
Fütterung vor. Die höchste Auslastung bei der Nutzung der Tränkeautomaten zur Milch-
aufnahme wurde zwischen 4 und 5 Uhr, gegen 11 Uhr und zwischen 17 und 19 Uhr ermit-
telt. Unterstützt wird die Beobachtung durch Untersuchungen von PORZIG et al. (1969), 
die eine Säugezeit bei Tagesanbruch ermittelten. Sowohl in etwa gleichaltrige Tiere im 
RR als auch kontinuierlich aufgestallte Kälber zeigten ein synchrones Trinkverhalten (vgl. 
Kap 5.3.4). Die Beobachtung gibt einen Hinweis auf die Einstellung eines Rhythmus in 
Abhängigkeit von der Fütterungszeit, die das Schlafverhalten überlagert. Unterstützt wird 
die Aussage von ASCHOFF (1954), nach dessen Beobachtung Fütterungszeiten als Zeitge-
ber das Hell-Dunkel-Prinzip mit nicht ständig vorhandenem Futterangebot überlagern. 

Untersuchungen zur Verteilung der Liegezeiten im Tagesverlauf ergaben zwei bevorzugte 
Liegeperioden nach der Morgenmahlzeit und in den Vormittagsstunden sowie stärker aus-
geprägt am Nachmittag zwischen 13 und 15 Uhr. Von 5 bis 19 Uhr sind die Ruhephasen 
erheblich verkürzt und zugleich zahlreicher. In mutterloser Aufzucht zeichnen sich bei 
eimergetränkten Kälbern die Fütterungszeiten im Stundenintervall von 5, 12 und 17 Uhr 
ab. Die Beobachtungen stimmen mit den von CZAKÓ et al. (1969) ermittelten Ruhezeiten 
in etwa überein, die zwischen 8 und 10 Uhr lagen. Kälber, die älter als drei Monate waren, 
ruhten zwischen 11 und 12 Uhr bzw. 14 und 16 Uhr. Die Autoren hoben den Einfluss der 
Fütterung hervor. RIESE et al. (1977) stellten ebenfalls zwei Hauptliegezeiten fest, wobei 
die erste 30 bis 60 Minuten nach der Morgenfütterung begann und am späten Vormittag 
endete, die zweite begann etwa um 13 Uhr und endete etwa eine Stunde vor der Abendfüt-
terung. Vom ersten bis zum dritten Monat wurde von den Autoren eine Liegedauer von 
52,8 Minuten festgestellt, wobei die unterschiedliche Dauer der Beobachtungszeiträume 
zu berücksichtigen ist. Bei 12-stündiger Beobachtungszeit ermittelten RIESE et al. (1977) 
eine Spannbreite der Liegedauer, die tagsüber zwischen wenigen Sekunden und maximal 
zwei Stunden lag und mit eigenen Beobachtungen übereinstimmt. Während der Nachtruhe 
wurde in vorliegender Studie eine mittlere Ruhephasendauer von maximal 150 Minuten 
festgestellt.  

Nachdem in der vorliegenden Studie und von CZAKÓ (1974) bereits festgestellt wurde, 
dass die Gesamtdauer des Ruhens mit steigendem Lebensalter tendenziell abnimmt, konn-
te im Haltungsvergleich bei steigender Dauer der mittleren Ruheperioden in einer homo-
genen Gruppe eine sinkende Phasendauer im KV im Altersverlauf ermittelt werden. Signi-
fikante Haltungsunterschiede wurden eigenen Berechnungen zufolge nicht in der Gesamt-
ruhedauer, sondern anhand der Parameter Ruhephasendauer und –wechsel ermittelt. Den 
vorliegenden Untersuchungen zufolge lag die tägliche Ruhedauer in Gruppenhaltung (15. 
bis 84. Tag) bei 17,3 Stunden (Eimertränke) bei einer mittleren Ruhephasendauer von 69,8 
(RR) und 65,6 Minuten (KV). Bei automatisch getränkten Kälbern wurde bei einer tägli-
chen Gesamtruhezeit von 18,4 Stunden eine Ruhephasendauer von 66,1 (RR) bzw. 68,3 
Minuten (KV) festgestellt. Vom 57. bis zum 84. Tag ergab sich eine Verteilung der mittle-
ren Liegephasendauer von 72,1 Minuten auf durchschnittlich 12,7 Liegeperioden (Eimer-
tränke, RR). Demgegenüber wurden bei kontinuierlich gehaltenen Kälbern bei geringerer 
Ruhephasendauer (63,8 Minuten) häufigere Wechsel (14,3) ermittelt. Die Beobachtungen 
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bestätigen unterbrochene Ruhephasen in altersgemischten Gruppen. Bei automatisch ge-
tränkten Kälbern waren die Haltungsunterschiede weniger stark ausgeprägt. CZAKÓ (1974) 
stellte insgesamt geringere tägliche Ruhezeiten bei häufigeren Wechseln fest. Der Autor 
ermittelte im zweiten Monat bei einer täglichen Liegedauer von 15,9 Stunden 16,2 Liege-
perioden, im dritten Monat lag die Dauer bei einer Verteilung von 15,4 Liegeperioden bei 
14,2 Stunden. Dem schließen sich von SWANSON und HARRIS (1958) ermittelte Liegezei-
ten an. In deren Untersuchungen nahm die Ruhe im Alter von 9 Tagen eine Dauer von 
17,5 Stunden und am 23. Tag 16,5 Stunden ein. Im zweiten Monat schwankte die ermittel-
te Dauer zwischen 14,9 Stunden (37. Tag); 15,2 Stunden (51. Tag) und im dritten Monat 
zwischen 14,2 Stunden (65. Tag) und 14,7 Stunden (79. Tag). KEHR et al. (1971) ermittel-
ten bei einer Beobachtungszeit von 12 Stunden 7,7 Liegeperioden bei durchschnittlicher 
Dauer von 56,7 Minuten, die das Verhalten im Tagesverlauf wiedergeben und eigenen 
ultradianen Beobachtungen entsprechen. 

Die Qualität des Ruhens und der damit verbundene Erholungsgrad ist an der Häufigkeit 
des Phasenwechsels erkennbar und kann in Kombination mit der Länge der Perioden einen 
ungefähren Anhaltspunkt über das Wohlsein eines Tieres geben, da auch das Alter und der 
Gesundheitszustand eine wesentliche Rolle spielen. Je häufiger Wechsel zwischen Ruhe 
und Bewegung festgestellt werden, desto kürzer sind diese Zeitabschnitte und um so ober-
flächlicher der Schlaf (HERTER und LEHMANN, 1955). Die vorliegenden Untersuchungen 
belegen in den ersten drei bis vier Lebenswochen häufige Wechsel zwischen den Ruhe-
phasen. SCHRAMA et al. (1995) bestätigen bei Untersuchungen zur Anpassung an eine 
neue Haltungsumgebung Verhaltensänderungen in Form häufiger Wechsel zwischen Ak-
tivitäts- und Liegephasen. Überraschenderweise wurden bei automatisch getränkten Käl-
bern größere Haltungsunterschiede mit geringerer Ruhephasendauer und einem häufigeren 
Phasenwechsel festgestellt. Die Beobachtung zeigt, dass Kälber beim Anlernen an das 
automatische Tränksystem eine Anpassungszeit benötigen. Geringere Abweichungen im 
KV bestätigen in Abhängigkeit von der Anzahl bereits abgetränkter Kälber das unter-
schiedliche Verhalten zwischen den Haltungsverfahren. Unter dem Aspekt der Gleichzei-
tigkeit des Verhaltens in Herden, in denen sich die Tiere gut aneinander gewöhnt haben 
(BARTUSSEK et al., 1995), ist als wesentlicher Teil die Futteraufnahme zu sehen. Bei syn-
chronem Verhalten von Kälbern könnte das Fütterungssystem der Eimertränke im Ver-
gleich zur Verabreichung der Milch am Automaten eine beruhigende Wirkung auf die 
Tiere ausüben. Automatenfütterung mit einer Saugstelle für etwa 12 Kälber kann zu so-
zionegativen Auseinandersetzungen führen, die von VORNHOLT (2007) beobachtet wur-
den.  

6.2.3 Rhythmik im Tages- und Jahresverlauf 

Eine steigende Aktivität bei erhöhter Lichtintensität im Außenklimastall konnte in den 
Morgenstunden nicht gezeigt werden. Die Ergebnisse gaben einen Hinweis auf eine an 
den Sonnenuntergang und die sich anschließende Dämmerungszeit gekoppelte Aktivität. 
Diese war an die zunehmende Tageslänge angepasst. Somit konnten jahreszeitliche 
Schwankungen durch den Tageslichteinfluss bei verkürzten Tagen im Winter nachgewie-
sen werden. Im Tagesverlauf zeigten sich Aktivitätsmaxima in den Abendstunden, die mit 
den Beobachtungen weiterer Studien übereinstimmen. Untersuchungen zeitlich bezogener 
Verhaltensmerkmale ergaben einen typischen Biorhythmus mit Maxima in den frühen 
Morgenstunden und am Abend (BREER und BÜSCHER, 2006). Auch SAMBRAUS (1978) und 
VEISSIER et al. (1989a) beschrieben beim Rind Hauptaktivitätsphasen mit einem ersten 
Maximum am Morgen und einem zweiten am Abend. Bei langer Lichtphase zeigt sich in 
den Mittagsstunden eine weitere Aktivitätsphase (SAMBRAUS, 1978), die in eigenen Unter-
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suchungen bei Kälbern durch höhere Aktivität und häufigere Ruhephasenwechsel gekenn-
zeichnet war.  

Der Vergleich des Aktivitätsniveaus zwischen den Sommer- und Wintermonaten ergab ein 
höheres Niveau im Winter. HÄNNINEN et al. (2003) stellten im Kaltstall eine geringere 
Ruhezeit der Kälber als im Warmstall fest. Die Ruhedauer verringerte sich nach Meinung 
der Autoren tendenziell in den Sommermonaten. Auch STEINEL (1977) ermittelte eine 
starke jahreszeitliche Abhängigkeit der Aktivitätsmaxima und wählte daher Beobach-
tungszeiten von 17 bis 21 Uhr im Sommer und 15 bis 19 Uhr im Winter, die sich mit eige-
nen Maxima decken. BREER und BÜSCHER (2006) ermittelten kaum einen Einfluss der 
Umgebungstemperatur auf die Tieraktivität und begründeten die Feststellung mit relativ 
hohen Umgebungstemperaturen.  

In den Versuchsabschnitten unterschieden sich die Beobachtungen im Jahresverlauf durch 
die Ausprägung der Intensität der lokomotorischen Aktivität. Bei eimergetränkten Tieren 
waren sowohl Aktivität als auch Nachtruhe stärker ausgeprägt. Die Hauptaktivitätsperio-
den standen in Zusammenhang mit den Fütterungszeiten der Milch und intensiver Be-
schäftigung bei Festfuttervorlage. Nach der Futteraufnahme wurden in den Vormittags-
stunden zwei Ruhephasen ermittelt. Zwischen der Mittags- und Abendmahlzeit wurde eine 
ausgedehnte Ruhezeit festgestellt und eine Nachtruhe von etwa 8 Stunden. Die Beobach-
tungen stimmen mit Beobachtungen von PORZIG (1982) bei Kälbern auf der Weide über-
ein, der fünf Ruheperioden beschrieb, von denen zwei um Mitternacht nachgewiesen wur-
den. Die bei Automatentränke im KV festgestellten verringerten Ruhephasen in Anleh-
nung an die Beobachtungen bei Eimertränke um 5, 12 und 17 Uhr sind auf etablierte Füt-
terungszeiten der Kälber zurückzuführen, die bereits einen eigenen Tränkerhythmus auf-
gebaut haben. Im RR konnten anhand der Ruhephasen keine Tränkezeiten mit derartiger 
Ausprägung zu festen Terminen ermittelt werden. Begründet wird die Feststellung anhand 
eigener Beobachtungen mit Schwankungen der Tränkeaufnahmerhythmik junger Kälber 
bis etwa zur 7. Lebenswoche. 

In den Sommermonaten wurde eine signifikant kürzere Ruhephasendauer, insbesondere 
bei kontinuierlich aufgestallten männlichen Kälbern bei häufigerem Phasenwechsel fest-
gestellt. Begibt man sich auf die Ursachenforschung für diese Resultate, so stößt man auf 
unterschiedliche altersspezifische Aufzuchtbedingungen im kontinuierlichen Haltungsver-
fahren. Die längeren Ruhephasen bei kontinuierlich aufgestallten Kälbern in den Früh-
jahrsmonaten (Eimertränke) stehen im Zusammenhang mit dem Anteil abgesetzter älterer 
Kälber, die bei Wiederkautätigkeit mehr Zeit im Liegen verbringen. Bestätigt werden die 
Beobachtungen zur Synchronität von Verhaltensabläufen durch Untersuchungen von 
NIELSEN et al. (1997). Das insgesamt ruhigere Verhalten bei automatischer Tränke spie-
gelt sich in konstanter Ruhedauer im Jahresverlauf wider. Die ermittelten häufigen Pha-
senwechsel im Oktober bei KV sind mit betriebsinternen Einflüssen zu begründen (Reini-
gung und Desinfektion). Die gewonnenen Erkenntnisse werden detaillierter im Folgenden 
bei der Rhythmikanalyse besprochen. 

6.2.4 Zeitreihen- und Kopplungsgradanalyse 

Zeitreihenanalyse 

Die lokomotorische Aktivität zeigt typische 24-Stunden und darunterliegende Rhythmen, 
doch sind zahlreiche spezielle motorische Muster in eine Zeitordnung eingepasst 
(TEMBROCK, 1992). So erfolgt die Anpassung der Tiere durch Verkoppelung spezifischer 
Interaktionen, die durch exogene Zeitgeber gesteuert und geregelt werden oder auf Artge-
nossen orientiert sind. Als übergeordnete externe Zeitgeber stellten sich die Fütterungszei-
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ten heraus. Diese erzeugten bei Eimertränke eine höhere Intensität bei der Ausprägung 
von ultradianen Rhythmen als bei automatisch getränkten Tieren. Im Vergleich zu adulten 
Pflanzenfressern, deren Rhythmus mit einer Phasenlänge von acht Stunden und einer 
zweiten ultradianen Komponente von 4,8 Stunden bestimmt wird (SCHEIBE et al., 1999), 
ist bei Kälbern eine wesentlich größere Anzahl an Ultradianrhythmen feststellbar. Dabei 
spielt der Entwicklungsprozess im Altersverlauf eine Rolle, aber auch die Anpassung an 
unvorhersehbare Umgebungen nach Umstallung, die mehr Erkundungsverhalten zur Folge 
haben.  

Rhythmische Strukturen, wie Nahrungsaufnahme und motorische Aktivität, also Zeitrei-
hen des Verhaltens, lassen sich mit der Spektralanalyse darstellen (SCHEIBE et al., 1999; 
SCHEIBE et al., 2002). Verglichen mit standardisierten deskriptiven Prozeduren ist die 
Spektralanalyse komplex. Zeitreihen präsentieren einen Trend, der die Varianz in einer 
Datenreihe und periodische Komponenten zeigt. Bei der Interpretation der Leistungsspek-
tren bezogen sich Beobachtungen innerhalb der Zeitreihe auf die Aktivität. Die Analyse 
von sieben Tagen war gut gewählt, um eine Zirkadianperiodik nachzuweisen (persönliche 
Mitteilung, SCHEIBE, 2010). Die stärkste Ausprägung des Leistungsspektrums wies bei 
Eimertränke die 24-Stunden Rhythmik auf, welche sich mit dem Aufbau einer 16- und 19-
Stunden Periodik im Altersverlauf verringerte. Der endogene Aktivitätsrhythmus wurde 
durch Zeitgeber dahingehend modifiziert, dass täglich nahezu zur gleichen Zeit dieselbe 
Tätigkeit vollzogen wird. Diese betrafen sowohl den Schlaf-Wach-Rhythmus (10 Stunden 
von 19 bis 5 Uhr bzw. 19 Stunden von 19 bis 14 Uhr), als auch den zeitlichen Abstand 
zwischen den Nahrungsaufnahmen bzw. Schlafzyklen (16 Stunden von 19 bis 11 Uhr). 
Das Wach-Schlafverhalten kann nach RUCKEBUSCH (1975) zur Beurteilung der Anpas-
sung eines Tieres an seine Umwelt herangezogen werden, wobei Störungen des biologi-
schen Rhythmus zu Beeinträchtigungen des Wohlbefindens führen können. Kälber weisen 
nach der Geburt ein hohes Schlafbedürfnis auf, das mit zunehmendem Alter sinkt (PORZIG 
et al., 1969). Das ausgeprägte Ruheverhalten bei jungen Kälbern wird in der vorliegenden 
Studie mit der Intensität der 19-Stunden Periodik im Alter von 15 bis 28 Tagen bei 
Synchronität im RR gezeigt. In der Zeit vom täglichen Aktivitätsbeginn bis zur Milchfüt-
terung gegen 12 Uhr trat die 7-Stunden Komponente hervor. Die festgestellte Kurzzeit-
rhythmik von 3 Stunden ist auf den Zeitgeber Fütterung zurückzuführen (erste bzw. zweite 
Milchtränke bis zur Festfuttervorlage). Bestätigt werden Einflüsse auf die ultradiane 
Rhythmik, wie Wechsel der Schlafstadien, tägliche Leistungsfähigkeit oder durch Fütte-
rungszeiten (PALMER, 1976; TEMBROCK, 1992). STEINEL (1977) ermittelte, dass in relati-
ven Ruhephasen zwischen zwei Mahlzeiten nie alle Kälber lagen. Jeweils im Abstand von 
etwa 2 Stunden waren sekundäre Aktivitätsmaxima zu beobachten, wobei die Hälfte der 
Gruppenmitglieder stand. Zum einen wurde diese Beobachtung mit physiologischen 
Gründen erklärt, zum anderen mit dem Nachahmungstrieb. Die im 3. Monat im RR ermit-
telte geringere Ausprägung der 19-h Rhythmik hatte eine stärkere Intensität der 10-h 
Rhythmik zur Folge. Möglicherweise verursachte das Abtränken der Tiere ein starkes Be-
dürfnis zur Milchaufnahme um 5 Uhr nach Beginn der Nachtruhe gegen 19 Uhr bei syn-
chronen Verhaltensweisen. Zudem kann der Milchentzug neben höherer Wasseraufnahme 
zu vermehrtem Komfortverhalten führen, das vorwiegend in den Abendstunden ausgeführt 
wird und somit die nächtliche Ruhephase verschiebt. 

Bei automatisch getränkten Tieren ließen sich in Bezug auf die zeitliche Verteilung ähnli-
che periodische Änderungen in den Datenreihen zeigen. Der Anteil der einzelnen Perioden 
unterschied sich, insbesondere durch fließende Übergänge im 6- bis 12-Stunden Bereich. 
Ultradiane Rhythmen besitzen eine besondere Bedeutung bei der effektiven internen Or-
ganisation physiologischer Vorgänge und des Verhaltens (ASCHOFF und GERKEMA, 1985). 
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Die vorliegenden Ergebnisse deuten darauf hin, dass automatisch getränkte Kälber bei 
selbst gewählten Tränkezeiten ihren endogenen Rhythmus allmählich finden. In der vor-
liegenden Versuchsanstellung bekamen die Tiere bei einer Tagesration von 8 Liter Milch 
und einer Ansparmenge von einem Liter etwa nach 3 Stunden ein Tränkeanrecht. Zudem 
teilen Kälber den Tag in 2- bis 3-stündige Phasen, nicht wie Kühe in Laufstallhaltung in 
zwei große Fress- und Liegeperioden (KOCH, 1968). Der Tagesrhythmus war durch Akti-
vität im Zeitraum am Vormittag von 5 bis 13 Uhr gekennzeichnet, dem eine Inaktivitäts-
phase mit ausgedehnter Liegeperiode bis 15 Uhr folgte. Vom 29. bis zum 56. Tag erfolgte 
keine Einstellung der zirkadianen Rhythmik. Es findet sich eine Periodik von 14, 16 und 
19 Stunden. Die häufigsten Tränkestandbesuche wurden um 5 und um 19 Uhr registriert, 
welche der 14-Stunden Rhythmik entsprechen. Es wurden aber auch Auslastungen gegen 
4 und 9 Uhr festgestellt. Die im KV stark ausgeprägte 19-Stunden Periodik könnte ein 
Hinweis auf das Verdrängen bei der Milchaufnahme sein, da ältere Tiere den jüngeren 
Tieren mit einer höheren Körpermasse überlegen sind. Die deutlichen Unterschiede zwi-
schen den Haltungsverfahren bei der 14- und 19-Stunden Periodik zeigen den starken Ein-
fluss der Einstallungssystematik auf die Futteraufnahme, Milchaufnahmerhythmik und das 
Ende der Nachtruhe. Untersuchungen von RUCKEBUSCH et al. (1974) bestätigen den Ein-
fluss der Managementfaktoren auf das Schlafverhalten, so wurden Tiefschlafphasen nur 
bei an die Umgebung adaptierten Tieren festgestellt.  

Die verminderte Ausprägung der Rhythmizität in der eigenen Untersuchung könnte im 
zweiten Lebensmonat mit dem sogenannten Immunloch zusammenhängen, das durch all-
gemeine Abwehrschwäche ein Hervortreten der 24-Stunden Rhythmik verhindert. Erkran-
kungen oder Umstallungen verändern auch den Wach-Schlaf-Rhythmus mit einer Ver-
minderung der Gesamtschlafzeit (RUCKEBUSCH, 1975). Der Autor ist der Ansicht, dass 
sich konstante Fütterungszeiten, ein regelmäßiger Tagesablauf und Stallruhe während der 
Dunkelperiode positiv auf einen ungestörten Schlaf-Wach-Rhythmus auswirken. Die in 
eigenen Untersuchungen festgestellte 24-Stunden Rhythmik im 1. und 3. LM im KV kann 
auch ein Hinweis auf die Orientierung an Artgenossen sein, wobei das Lernverhalten bei 
großen Altersunterschieden zum Ausdruck kommt, aber auch das Bedürfnis nach 
Synchronität. ZERBE (1998) fand heraus, dass ein Tagesrhythmus mit mehr als zwei Akti-
vitätsphasen eine schnelle Sozialisierung und Raufutteraufnahme begünstigt. Mittels 
Tränkeprogramm wurden in Versuchsanstellungen drei periodische Aktivitätsphasen er-
zeugt, die an die Milchaufnahme gekoppelt waren. Somit wurde der Tagesrhythmus mit 
Aktivitäts- und Ruhephasen strukturiert. Bei automatischer Milchversorgung mussten 
Kälber den Zeitpunkt des Tränketermins erkunden und folgten dabei einem inneren 5- bis 
6-Stunden Rhythmus. Der Autor schlussfolgerte, dass die Intensität der Aufzucht über die 
Futtermenge, das Erkundungsverhalten und den Tagesrhythmus bestimmt wird.  

Die anhand des Leistungsspektrums ermittelten Ergebnisse weisen auf die Bedeutung der 
Analyse des Aktivitätsrhythmus zur Einschätzung der Wirkung von unterschiedlichen 
Haltungsbedingungen hin. So fanden sich bei Eimertränke im RR-System synchronisierte 
periodische Komponenten (10-, 16- und 19-h Periodik). Gleichaltrige Sozialpartner führen 
bestimmte Verhaltensweisen gleichzeitig aus. Bei automatisch getränkten Gruppen zeigte 
sich im RR die 14-, 16- und 19-Stunden Rhythmik leistungsstärker, sowie Kurzzeitrhyth-
men im zweiten Monat. Die Ultradianrhythmen im Stundenbereich stehen im Zusammen-
hang mit synchronem Verhalten und sind somit umweltangepasst. Die Analysen des Akti-
vitätsrhythmus vom 56. bis 84. Tag ergaben bei kontinuierlicher Belegung eine über den 
Lichttag verteilte harmonische Strukturierung von Rhythmuskomponenten im ultradianen 
Bereich von 6 bis 12 Stunden. Bei Altersunterschieden bis zu zwei Monaten gibt es weni-
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ger regelmäßige und gleichzeitige Verhaltensweisen bezogen auf Nahrungsaufnahme, 
motorische Aktivität und Spiel.  

Kopplungsgradanalyse 

Die Kopplungsgradanalyse eröffnet Möglichkeiten, anhand der Intensität signifikanter 
Perioden Umgebungsbedingungen der Tiere genauer zu bewerten. Der Leistungskopp-
lungsgrad (LKG) gibt den Anteil der wiederkehrenden Verhaltenskomponenten an, die mit 
der 24-Stunden Periodik synchronisieren (BERGER et al., 2003). Bei eimergetränkten Tie-
ren war die 24-Stunden Rhythmik im Alter von 15 bis 28 Tagen am stärksten ausgeprägt 
und sank mit zunehmendem Alter, wobei im RR ein höherer Anteil der 24-Stunden-
Komponente vorlag. Eine Bestätigung dafür, dass sich die Haltungsform im RR mit etwa 
gleichaltrigen Tieren und synchronen Verhaltensweisen positiv auswirkt, konnte anhand 
des LKG nicht getroffen werden. Der LKG lag im KV über dem des RR. Bei gesunden 
Tieren zeigten Berechnungen, dass ein sinkender Anteil des LKG tendenziell mit geringe-
rer Ausprägung der 24-Stunden-Komponente im Altersverlauf verbunden ist. Demzufolge 
waren in der vorliegenden Untersuchung die größere Altersdifferenz und die hygienischen 
Bedingungen im KV keine Kriterien, durch die das Wohlfühlverhalten der Tiere negativ 
beeinflusst wurde. 

In automatisch getränkten Gruppen wurde bei weitgehend freier zeitlicher Bestimmung 
der Milchaufnahme eine größere Anzahl von Kurzzeitrhythmen ermittelt. Wird unterstellt, 
dass Kälber bei dieser Fütterungstechnik geringere Abweichungen vom physiologischen 
Verhalten aufweisen, sind Aussagen auf der Basis vorliegender Untersuchungen in Ab-
hängigkeit vom Gesundheitszustand zu betrachten. Einen starken Einfluss auf die Ge-
samtberechnung des leistungsbezogenen Kopplungsgrades hatten erkrankte Tiere, die mit 
zunehmendem Alter vom 15. bis zum 84. eine allmähliche Erhöhung des LKG um 20 % 
zeigten. Eine interne Desynchronisation physiologischer und ethologischer Rhythmen 
kann zur Beeinträchtigung der Tiergesundheit führen (HURD und RALPH, 1998). Folgen 
einer Desynchronisierung können physische Beschwerden wie Erkrankungen des 
Gastrointestinaltraktes, respiratorische Erkrankungen, Immunsuppression und psychische 
Beschwerden sein, die sich in Stereotypien oder Aggressionen zeigen können (TOBER, 
2008). Im dritten Monat waren die Kälber soweit an das Haltungssystem mit automati-
scher Tränke adaptiert, dass der LKG sowohl im RR, als auch im KV im Gruppenmittel 
bei 95 bis 100 % lag.  

Zudem werden an der lokomotorischen Aktivität gemessene Anpassungsvorgänge an die 
Umwelt im Altersverlauf auch von Wachstumsprozessen beeinflusst (TEMBROCK, 1992). 
So sind Verdrängungen an der Saugstelle des Automaten im KV durch eine höhere Kör-
permasse bei älteren Kälbern einfacher und könnten den geringeren Anteil des LKG be-
gründen. In der per Eimer verabreichten Fütterungsform, bei der jedes Kalb einen Fress-
platz hatte und nach der Milchaufnahme fixiert wurde, ergab die Kopplungsgradanalyse 
einen Anteil von 100 % im KV. Das ist als Bestätigung dafür zu werten, dass die Ausprä-
gung der Intensität der Periodizität und des leistungsbezogenen Kopplungsgrades eng an 
die Verabreichungsform der Milchaufnahme bei Kälbern gekoppelt ist.  

Einzeltieruntersuchungen 

Individuelle Datenanalysen erhöhten die Treffsicherheit der Aussagen zum Einfluss der 
Managementfaktoren, die auf jedes Tier einwirken und den Tagesablauf der Tiere be-
stimmen. Ob dieser mit dem endogenen biologischen Rhythmus vereinbar ist, sollte mit-
tels Kopplungsgradanalyse geklärt werden. Änderungen im biologischen Rhythmus bzw. 
Reaktionen auf Belastungssituationen machen sich beispielsweise durch ein geringeres 
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Aktivitätsniveau oder Tränke zu ungewohnten Zeiten, Schlaf- und Futteraufnahmestörun-
gen bemerkbar (GROSS und SIEGEL, 1993). Der Nachweis von Verhaltensänderungen mit 
dem Parameter Bewegungsaktivität, hervorgerufen durch eine Abkalbung, gelang BAHR et 
al. (2007). Die Fourieranalyse erhöhte vor allem die Sensitivität in der Identifizierung von 
Störungen in der Tagesperiodik. Auch GRAU et al. (1995) bestätigen Einflüsse durch Um-
weltbedingungen auf die Ausprägung ultradianer Rhythmen der motorischen Aktivität, 
wobei soziale Interaktionen und Umgebungsbedingungen zu einer Maskierung des 
Rhythmus führen können. 

Moderne Haltungssysteme fordern Gruppenhaltung (TIERSCHNUTZTV, 2009), womit 
Umstallungen und Anpassungen an neue Umgebungen und Gruppenmitglieder verbunden 
sind. In vorliegenden Untersuchungen wurden haltungsbedingte Veränderungen von Ein-
zel- in Gruppenhaltung in Zeiträumen vorgenommen, die bereits durch interne und externe 
Desynchronisation der Verhaltensrhythmik gekennzeichnet waren bzw. in denen junge 
Kälber noch keinen ausgeprägten endogenen Rhythmus entwickelt haben. Die Einzeltier-
untersuchungen ergaben bei zwei von acht Tieren am Tag nach der Umstallung vermin-
derte Anteile der Parameter, die auf Stress hindeuten können. Vermutet wurde in einer 
Haltungsumgebung mit kontinuierlicher Belegung ein stärkerer Wechsel der Aktivitäts-
rhythmen als im RR. Zu- und Ausstallungen ergaben gleichermaßen Tagesschwankungen, 
die nicht eindeutig mit einem sinkenden Anteil des LKG und dem Anteil harmonischer 
Perioden (hA) verbunden waren. Es zeigte sich eine Veränderung der täglichen Aktivitäts-
rhythmik, wie auch von VEISSIER et al. (2001) und BØE und FÆREVIK (2003) festgestellt 
wurde. Bei jungen Kälbern konnten anhand der eigenen untersuchten Parameter jedoch 
keine für einzelne Tiere charakteristischen Verhaltensweisen abgeleitet werden, zudem 
variierte der hA bei den einzelnen Individuen stark. Die Ergebnisse lassen den Schluss zu, 
dass bei einem Anteil des LKG auf hohem Niveau anhand des Parameters Anteil harmoni-
scher Perioden mit höherer Genauigkeit die Auswirkungen belastender Faktoren auf das 
Einzeltier gezeigt werden können.  

In den vorliegenden Untersuchungen konnten Einflüsse betriebsspezifischer Abläufe wie 
Einstreu nicht eindeutig als positiv oder negativ auf das Verhalten der Tiere bewertet wer-
den. Häufig wurden an einem Tag mehrere Einflussfaktoren, wie Erkrankung, Einstreu 
und Umstallungen aufgezeichnet, sodass keine klare Abgrenzung möglich war. Es ist da-
von auszugehen, dass Einstreu als Beschäftigungselement positive Auswirkungen auf das 
Wohlsein der Tiere hat und eigenen Beobachtungen zufolge die Kälber zum gegenseitigen 
Spielen und soziopositiven Aktivitäten animierte. Frische Einstreu bewirkte kein nach-
weisliches Sinken des LKG und hA. War kein sprunghafter Anstieg des hA zu verzeich-
nen, könnte das Einwirken neuer Eindrücke angstauslösend oder als Stress empfunden 
worden sein. Am Tag der Körpermasseerfassung wurde meist ein geringerer hA als am 
Vortag festgestellt und kann als Belastung für die Tiere gedeutet werden. Die Fixierung in 
einem Fangstand, wie in vorliegender Untersuchung zur Wägung genutzt, bereitet den 
Tieren Stress (WILLECKE, 2006). Auf Aktionshäufungen reagierten die Tiere unterschied-
lich. Die Ergebnisse der Studie verdeutlichen die Bedeutung des ungestörten Ablaufs bio-
logischer Rhythmen durch Vermeidung unnötiger Aktionen, da die Tiere stabile Rahmen-
bedingungen benötigen. Möglicherweise lassen sich in gewohnten Tagesabläufen bei-
spielsweise bei der Abwehr von Erkrankungen höhere Abwehrkräfte zu mobilisieren.  

Erkrankungen führten in hohem Maße zu Abweichungen des Aktivitäts- und Futterauf-
nahmerhythmus. Entsprechend gewonnener Erkenntnisse, nach denen eine interne De-
synchronisation zu mangelndem Wohlbefinden führt (PALMER, 1976; TUREK, 1994), wur-
de in vorliegender Studie ermittelt, inwieweit die Indikatoren LKG und der Anteil harmo-
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nischer Perioden Aussagen für belastende Umstände und für Krankheitserkennung zulas-
sen. In der eigenen Untersuchung deuteten sich periodische Änderungen der Milch- und 
Kraftfutteraufnahme frühzeitig mit sinkender Aktivität an. Bei Behandlungen wurde ein 
Abfall des hA und anfangs auch des LKG festgestellt. Die Ergebnisse deuten darauf hin, 
dass anhand des LKG tendenzielle Aussagen zum Wohlsein des Tieres ermöglicht werden 
und mit dem Anteil harmonischer Perioden kurzfristige Verbesserungen des Zustandes 
anzeigt werden können. So wurde beispielsweise bei einem geringeren Anteil des LKG als 
dem harmonischer Perioden gezeigt, dass das Tier unter einer Belastungssituation stand 
und diese durch die Verabreichung von Medikamenten kurzfristig überlagert wurde. Diese 
Beobachtung wurde sowohl in den ersten Lebenstagen als auch im Alter von zwei Mona-
ten festgestellt. Im zeitlichen Verlauf von einigen Tagen stabilisierte sich der innere 
Rhythmus wieder, was sich in einem erhöhtem LKG zeigte. Tendenziell folgte der hA 
dem LKG bei interner und externer Desynchronisation.  

Wird die Fixierung in einem Fangstand von Kälbern als Stress empfunden (WILLECKE, 
2006), ließe sich der hA auf niedrigem Niveau bei eimergetränkten Tieren erklären. Bei 
dieser Tränkeverabreichungsform wurden die Tiere nach jeder Milchaufnahme etwa zehn 
Minuten im Fressgitter fixiert. Die anschließende Flucht aus einer derartigen Situation 
könnte eine Erklärung für das höhere Gesamtaktivitätsniveau bei Eimertränke sein. So-
wohl gesteigerte Aktivität (VEISSIER et al., 1989b; DE PASSILLÉ et al., 1995), als auch tota-
le Unbeweglichkeit können ein Anzeichen für Angst oder Unbehagen sein (BOISSY, 1995). 
Eine Steigerung der Erregung nach körperlicher Fixierung wurde auch von STEPHENS und 
TONER (1975) festgestellt.  

Gelten Störungen biologischer Rhythmen als mangelndes Wohlbefinden (PALMER, 1976; 
TUREK, 1994), so wird anhand vorliegender Ergebnisse deutlich, dass mit der Bewertung 
des Allgemeinzustandes (Vitalitätscode) zwar zusätzlich und vor veterinärmedizinischen 
Behandlungen Beeinträchtigungen der Tiere erkannt wurden, jedoch nicht die Sensitivität 
des LKG bzw. hA aufwiesen. Unter Berücksichtigung weiterführender Untersuchungen, 
nach denen Verhaltensänderungen frühzeitiger Rückmeldung über Umgebungsbedingun-
gen geben als physiologische Anpassungsprozesse (SAMBRAUS, 1978), ist die Nutzung der 
Parameter zu Bewertung des Wohlseins von Tieren zu befürworten. Die auf der lokomoto-
rischen Aktivität basierenden Parameter leistungsbezogener Kopplungsgrad und Anteil 
harmonischer Perioden erwiesen sich als effizient in der Statusbeurteilung der Tiere und 
als wichtiges Maß für die Intensität belastender Bedingungen, insbesondere bei Erkran-
kungen der Tiere. Stressbedingte Verhaltensänderungen (GROSS und SIEGEL, 1993) konn-
ten mit den verwendeten Parametern erklärt werden. Mit der vorliegenden und weiteren 
verfügbaren Studien über biologische Rhythmen bei Kälbern sollte zur Weiterentwicklung 
tiergerechter Haltungssysteme weitere Forschungsarbeit auf dem Gebiet der Chronobiolo-
gie angeregt werden. Die in vorliegender Studie ermittelte verminderte Milch- und Kraft-
futteraufnahme in Zusammenhang mit Erkrankungen entspricht den Beobachtungen von 
WILSON (1971), nach denen erste Hinweise auf Stresssituationen in Verhaltensänderungen 
zu finden sind. 

6.2.5 Tränkerhythmik 

In der Struktur der Verhaltenselemente junger Aufzuchtkälber vollziehen sich zeitliche 
Veränderungen (BRUNSCH et al., 1996). Neben dem Saugen steigt der Anteil des Fressens 
und Wiederkauens mit zunehmendem Alter. Umweltreize führen zu einer Veränderung 
der zeitlichen Verteilung und der Ausprägung von Verhaltensweisen, was letztendlich zu 
einer Maskierung der zirkadianen Rhythmik führt (SCHEIBE et al., 1999). In vorliegender 
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Untersuchung war die Aktivitätsrhythmik bei Eimertränke bei einem 6-Stunden Rhythmus 
stark an die Fütterungszeiten orientiert. Die Tiere zeigten fütterungsabhängig Peaks zu den 
Mahlzeiten. Die Intensität verschiedener Lebensprozesse wird im Verhalten im unter-
schiedlichen Alter charakterisiert, wobei Fütterungsmethoden einen wesentlichen Einfluss 
ausüben (CZAKÓ et al., 1969). So ist bei Stallhaltung die Saugaktivität an Stallarbeitszei-
ten gebunden. VEISSIER et al. (1989a) untersuchten Tiere im Alter von sieben Monaten 
über einen Zeitraum von zwölf Tagen nach der Entwöhnung, die mit einer Trennung von 
der Mutter verbunden war. Bei der Anpassung an neue Haltungsbedingungen von der 
Weide in den Stall wurden zunehmende Ruhezeiten und eine Verstärkung der zirkadianen 
Aktivitätsrhythmik nachgewiesen. Untersuchungen von SENN et al. (2000) bestätigen, dass 
die Futteraufnahme einem zirkadianen Rhythmus unterliegt.  

Die zeitliche Strukturierung der Futteraufnahme, die dem Tier die Nahrungsaufnahme 
zum günstigsten Zeitpunkt vermittelt, wird durch den Rhythmus bewirkt (STEPHAN, 2002). 
So führen Tränkeverfahren ohne vorgegebene Tränkezeiten im weiteren Sinne zu einer 
Auflockerung der Tagesrhythmik, wobei eigenen Beobachtungen zufolge Aktivitätsspit-
zen feststellbar blieben. Der Säugerhythmus im automatischen Tränkesystem lag nach 
einer Ansparmenge von einem Liter Milch bei etwa 3 Stunden. Über den Tag verteilt ent-
sprechen vorliegende Untersuchungsergebnisse dem natürlichen Säugerhythmus, bei dem 
Kälber bei Tagesanbruch mit der Saugaktivität beginnen, mittags häufiger und vom späten 
Nachmittag bis zur Abenddämmerung saugen, gelegentlich auch um Mitternacht (PORZIG, 
1982). Eine Einstellung der Aktivitätsrhythmik mit der Säugerhythmik wurde bei Automa-
tentränke vom 29. bis zum 56. Tag anhand der 14-Stunden Periodik gezeigt, welche die 
Intensität der Morgen- und Abendtränke nachweist. Diese Periodizität zeigte sich im RR 
mit einem stärker ausgeprägten Peak in der tageszeitlichen Rhythmik als im KV, die mit 
allelomimetischem Verhalten erklärt werden kann, was nicht mit gleichzeitiger Futterauf-
nahme verbunden war, sondern vermutlich mit gegenseitigem Besaugen. Bestätigt wurde 
gleichzeitiges Saugverhalten von BRUMMER (2004), das sich im Alter von acht Wochen 
verstärkte. Die vorliegenden Ergebnisse unterstützen die Aussagen von DEININGER und 
KÄCK (1999) und KIRCHGEßNER et al. (2008), die die automatische Fütterung der Milch 
als ernährungsphysiologisch und tiergerechter einschätzen, da die Verabreichung der 
Tränke in kleinen, stets frisch zubereiteten Portionen erfolgt. Zudem wird die enorme Ar-
beitszeitersparnis beim Einsatz der Automaten angeführt (BÜSCHER und KÄCK, 1995). Zu 
klären bleibt jedoch, inwieweit gegenseitiges Besaugen bei automatischer 
Tränkeverabreichungsform mit einer Saugstelle für 15 Tiere und das Bedürfnis nach syn-
chronisiertem Verhalten vereinbar sind. In den eigenen Untersuchungen wurden altersab-
hängige Differenzen in der Ausprägung der ultra- und zirkadianen Rhythmen ermittelt. 
Junge Kälber könnten ihrem natürlichen Hungerrhythmus zur Folge gesaugt haben, was 
weitere Kälber dazu veranlasste, sich ebenfalls mit einer Form von Saugaktivität zu betä-
tigen, was zumindest mit Aktivitätserhöhung verbunden war. Untersuchungen zum Saug-
verhalten ergaben, dass Kälber gleichzeitig an der Kuh saugten (BRUMMER, 2004). Mit 
vorliegenden Untersuchungsergebnissen lassen sich tendenzielle Aussagen über die Akti-
vitäts- und Säugerhythmik machen, die auf Gruppenmittelwerten beruhen. Gezielte Be-
obachtungen weisen darauf hin, dass sich die Kälber bei der Fütterung am 
Tränkeautomaten mit nur einer Saugstelle vor der Milchaufnahme bereits gegenseitig 
besaugten und sich des öfteren eine Saugerkette hinter dem Kalb, das gerade am Nuckel 
des Tränkeautomaten saugt, bildeten (BRUMMER, 2004). Das gleichzeitige Saugen der 
Kälber an der Kuh lässt nach Ansicht der Autorin den Schluss zu, dass die Aufzucht mit 
Tränkeautomaten desto natürlicher ist, je weniger Kälber pro Saugstelle gehalten werden.  
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In den vorliegenden Untersuchungen wurden Kälber gehalten, denen altersentsprechend 
unterschiedliche Milchmengen zugewiesen wurden. Die Tatsache, dass sich bei den Tieren 
im kontinuierlichen Verfahren im dritten Lebensmonat wieder der 24-Stunden Rhythmus 
einstellte, zeigt einen Gewöhnungseffekt. Untersuchungen von JOHANNESSON und LADE-

WIG (2000) zeigten bei verändertem Zeitpunkt der Milchtränke, dass die Tiere diesen Ein-
fluss durch verändertes Wasser-, Komfort- und Futteraufnahmeverhalten kompensierten 
und sich mit zunehmendem Alter an vorgegebene Fütterungsbedingungen gewöhnten. 
Demzufolge sind die Tiere in der Lage, den endogenen Rhythmus nach einer Adaptations-
phase mit den Umgebungsbedingungen zu synchronisieren. 

6.3 Morbidität 

Die Milchproduktion steht vor der Herausforderung, ein stabiles Leistungsniveau bei zu-
nehmenden Herdengrößen und abnehmendem Arbeitszeitaufwand zu erbringen. Dabei 
spielt das Gesundheitsmanagement in der Kälberaufzucht eine herausragende Rolle. Ne-
ben den Faktoren Haltung und Klima wird die Krankheitsinzidenz maßgeblich durch den 
Immunstatus der Kälber bestimmt. 

Immunglobulin 

Die in den vorliegenden Untersuchungen ermittelte geringe Korrelation zwischen 
Kolostrumversorgung und Serum-IgG-Konzentration spiegelt die Effektivität der 
Kolostrumaufnahme wider (persönliche Mitteilung, KASKE, 2009; DONAT, 2010). ERBERS 
(2005) fand eine signifikante positive Korrelation (r = 0,9) zwischen verfütterter 
Kolostrummenge und der IgG-Konzentration im Plasma der Kälber. Da die uneinge-
schränkte Kolostrumaufnahme durch den Schluss der Darmschranke zeitlich begrenzt ist 
(ERHARD und STANGASSINGER, 2000), ist so frühzeitig wie möglich auf eine gesicherte 
Kolostrumaufnahme zu achten. Zudem ist zu berücksichtigen, dass nur etwa ein Viertel 
bis ein Drittel der im Kolostrum enthaltenen Immunglobuline resorbiert wird (KASKE und 

KUNZ, 2003). Die Autoren schlussfolgerten, dass der frühzeitigen Verabreichung des Ko-
lostrums eine wesentlich größere Bedeutung zukommt, als die Bedeutung unterschiedli-
cher Immunglobulin-Konzentrationen in Kolostren. Weiterhin ergaben Untersuchungen, 
dass die Konzentration an Immunglobulinen im Serum neugeborener Kälber direkt mit der 
Immunglobulinmenge des verabreichten Kolostrums zusammenhängt. Bestätigt wird ein 
signifikanter Zusammenhang zwischen Kolostrumaufnahme innerhalb der ersten vier Le-
bensstunden und hoher IgG-Konzentration im Serum mit Werten von 9,87 bis 16,23 
mg/ml (LIPP, 2005). Kälber, die später Kolostrum aufnahmen, wiesen signifikant niedrige-
re IgG-Konzentration im Plasma auf (5,21 mg/ml). Die aufgenommene Menge und der 
Zeitpunkt der Aufnahme wurden in den eigenen Untersuchungen nicht dokumentiert. Es 
war davon auszugehen, dass die Neugeborenen versorgt wurden, jedoch konnten keine 
gesicherten Angaben über die Kolostrumaufnahme innerhalb der ersten zwei Lebensstun-
den gemacht werden. Ob demzufolge eine Resorption kolostraler Immunglobuline aus 
dem Darm innerhalb der ersten Lebensstunden stattfand, kann mit den vorliegenden 
Untersuchungsergebnissen nicht eindeutig geklärt werden. Bei der Überprüfung eines 
möglichen Einflusses der Geburtszeit auf die maternale Kolostrumversorgung wurde, wie 
auch von DERENBACH (1981), eine Verteilung der Geburtszeit über Tages- und Nachtzei-
ten, mit einem erhöhten Anteil nach Mitternacht und am frühen Nachmittag festgestellt. 

In den vorliegenden Untersuchungen wurde den Tieren etwa 48 Stunden nach der Geburt 
Blut entnommen. Ab zweitem Lebenstag ermittelte Serum-IgG-Konzentrationen sind 
größtenteils auf die Absorption maternaler Antikörper aus dem Kolostrum zurückzuführen 
(ERHARD et al., 1997), die als wichtigste postnatale Voraussetzung für eine Stärkung des 
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Immunsystems angesehen werden. Die Ergebnisse der eigenen Untersuchungen ergaben 
größtenteils keine ausreichende Versorgung der Kälber mit kolostralen Immunglobulinen 
und entsprechen in etwa der Konzentration gemessener Werte weiterer Untersuchungen. 
Als ausreichend gelten Konzentrationen von 50 g/l (KASKE et al., 2003). ERBERS (2005) 
ermittelte bei Braunvieh Konzentrationen von 31,0 mg IgG pro ml Kolostrum. Die eige-
nen Messungen der Serum-IgG-Konzentration stimmen mit den in der Literatur gefunde-
nen Werten überein. HEYN (2002) fand bei eimergetränkten Kälbern Konzentrationen von 
12,8 mg/ml. Nach Erkenntnissen von DONAT (2010) ergaben sich Globulin-
Konzentrationen unterhalb des Normwertes von 12 g/l bei Kälbern in 75 % der überprüf-
ten Betriebe. Bei guter Abwehrlage ist das Immunsystem des Tieres bei der Einwirkung 
negativer Umwelteinflüsse zu schnellerer Reaktion befähigt. Die berechnete Spannweite 
der kolostralen Immunglobuline zwischen 1 und 120 g/l weist auf große individuelle 
Schwankungen hin und kann einen Unterschied zwischen ausreichender oder mangelhaf-
ter IgG-Versorgung des Kalbes bewirken. Die ermittelten Serum-IgG-Konzentrationen 
zeigten mit Ausnahme der im RR aufgezogenen weiblichen Tiere eine ausreichende Ver-
sorgung, die bei ≥ 10 g/l als ausreichend angesehen wird ( KASKE und KUNZ, 2003). In 
Praxisbetrieben wird bei mehr als 20 Prozent erniedrigter Werte im Bestand routinemäßi-
ges Drenchen empfohlen, um durch Aufnahme größerer Mengen den IgG-Gehalt zu erhö-
hen. Allerdings stellten LACK (2006) und ZAREMBA et al. (1985) geringere IgG-
Serumkonzentrationen bei via Sonde gefütterten Kälbern fest. Nach LACK (2006) könnte 
die geringere Serumkonzentrationen darin begründet liegen, dass durch Ausschaltung des 
Schlundrinnenreflexes das Kolostrum vorerst in den Pansen und nicht in den Labmagen 
gelangt. Mit verzögerter Ankunft im Dünndarm kann es zu einer geringeren Resorption 
der kolostralen Immunglobuline kommen. Die weite Streuung der Einzelwerte innerhalb 
des eigenen Versuches deutet auf individuelle Unterschiede in der Absorption hin, was 
von verschiedenen Autoren bestätigt wurde (ZAREMBA et al., 1985; ERHARD et al., 1999). 

Den Messwerten des Gesamtproteingehaltes lagen Proben zugrunde, die bei automatisch 
getränkten Kälbern untersucht wurden. Diese ergaben eine ausreichende Versorgung und 
decken sich mit den Untersuchungsergebnissen von HEYN (2002). Bei einem Gehalt von 
51 mg/ml lagen 80 % der Tiere im Normbereich von 50 bis 70 g/l, was von DONAT (2010) 
bestätigt wurde. Die in der vorliegenden Studie ermittelte positive Korrelation zwischen 
IgG- und Gesamtproteingehalt im Serum deutet darauf hin, das kostengünstigere Analyse-
verfahren der Gesamtproteinbestimmung in Praxisbetrieben zu nutzen.  

Krankheitsinzidenz 

Ein Zusammenhang zwischen der Krankheitsinzidenz bei geschwächter Immunitätslage 
der Tiere und den Haltungsbedingungen konnte statistisch nicht gesichert werden. So 
wurden Atemwegserkrankungen auch bei ausreichender Serum-IgG-Konzentration festge-
stellt. Jedoch erhöhte die in den eigenen Untersuchungen festgestellte Unterversorgung 
mit kolostralen Gammaglobulinen das Morbiditätsrisiko der Kälber. Untersuchungen von 
SCHMIDT et al. (1982) ergaben einen signifikant niedrigeren Immunglobulin-Status bei 
erkrankten Tieren als bei den gesund gebliebenen Kälbern, was bereits zwei Stunden nach 
der ersten Kolostrumaufnahme ersichtlich war. Nach SCHÄFER et al. (1998) ist eine Se-
rum-IgG-Konzentration von 6 bis 12 mg/ml für eine ungestörte Entwicklung der Kälber 
ausreichend. HECKERT et al. (1999) fand auch bei Konzentrationen von 5 mg/ml kein er-
höhtes Morbiditäts- und Mortalitätsrisiko, KLINGENBERG (1996) widerspricht dem. 
ERBERS (2005) geht davon aus, dass eine Aussage zu erhöhter Morbidität und Mortalität 
aufgrund der Höhe der Serum-IgG-Konzentration praktisch nicht möglich ist, da neben 
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dem Transfergeschehen und der Spezifität maternaler Immunglobuline auch der Infekti-
onsdruck zu berücksichtigen ist.  

In Einzelhaltung wurden am häufigsten Gastrointestinal- und in Gruppenhaltung Respira-
tionserkrankungen festgestellt. Bestätigt wurden die Ergebnisse in Untersuchungen von 
SVENSSON et al. (2003) mit signifikantem Alterseinfluss bei Diarrhoe. Kam es mit zuneh-
mendem Alter in Gruppenhaltung zu Erkrankungen, sind eigenen Beobachtungen zufolge 
Rückschlüsse aufgrund des Immunstatus der Kälber bedingt zulässig, da die IgG-
Konzentration der Tiere in den ersten Tagen nach der Geburt ermittelt wurde. Um dieser 
Frage gezielt nachzugehen, müssten die Tiere im Krankheitsverlauf hinsichtlich der Ab-
wehrkraft wiederholt beprobt werden. Berücksichtigt werden muss auch ein Absinken der 
IgG-Konzentration im Serum mit zunehmendem Alter der Kälber, die mit zunehmendem 
Blutvolumen bis zum 77. Tag nach der Geburt wieder ansteigt (ERBERS, 2005). Bei nied-
riger Menge der erworbenen maternalen Immunglobuline beginnt die Eigensynthese frü-
her, bei hypogammaglobulinämischen Kälbern bereits in der ersten Lebenswoche (LOGAN 
et al., 1974). 

Die Morbidität der Tiere nahm in beiden Haltungsverfahren mit zunehmendem Alter ab. 
Im ersten Versuchsabschnitt (Eimertränke) wurden in Einzelhaltung eine hohe Erkran-
kungsrate ermittelt, die mit der durchschnittlichen Serum-IgG-Konzentration von 10,2 g/l 
in Zusammenhang gebracht werden kann. Die Beobachtungen im zweiten Versuchsab-
schnitt (Tränkeautomat) ergaben bei höherem mittleren Serum-IgG-Spiegel (13,0 g/l) eine 
geringere Erkrankungsrate. Mit zunehmendem Aufbau der körpereigenen Immunität wur-
de in Gruppenhaltung (Eimertränke) eine Morbiditätsrate von 13,7 % mit einem hohen 
Anteil von Erkrankungen des Respirationstraktes festgestellt. Respirationserkrankungen 
werden größtenteils mit ungünstigen Haltungsbedingungen in Zusammenhang gebracht, 
besonders mit inadäquaten klimatischen Bedingungen (Zugluft), die in Verbindung mit 
Stress, wie beispielsweise Entwöhnung, verstärkt werden (PHILLIPS, 2002; KUNZ, 2006). 
Dieser Zusammenhang würde das häufigere Auftreten der Erkrankungen des Respirations-
traktes erklären, da mit der Installation der Windschutznetze die Haltungsbedingungen 
deutlich verbessert und weniger Respirationserkrankungen diagnostiziert wurden. Bei Ei-
mertränke kam es bei den Kälbern durch ein limitiertes Angebot (dreimal täglich) zu einer 
hastigen Tränkeaufnahme. Diese kann zu einer Belastung des Respirationstraktes führen, 
da der tierische Organismus sich erst entwickelt. Bei automatisch getränkten Kälbern wur-
den trotz besserer Startbedingungen bei zunehmendem Alter in Gruppenhaltung häufiger 
Erkrankungen ermittelt (16,7 %). Zudem befindet KUNZ (2006) ein Entmistungsintervall 
im Abstand von zwei bis drei Wochen als wirksamer, als das Zustreuen auf eine vorhan-
dene Strohmatte, durch die Ammoniak gelangen kann, bei der liegende Kälber Schadgase 
einatmen, die Schleimhäute und Flimmerepithel angreifen und dadurch zu Wegbereitern 
für die Erreger von Atemwegserkrankungen werden.  

Untersuchungen von ZAREMBA und GRUNERT (1981) belegen, dass niedrige Serum-IgG-
Konzentrationen für eine erhöhte Infektionsbereitschaft verantwortlich sind. Analysen der 
Interaktionen zwischen Immunabwehr und Haltung ergaben in den eigenen Untersuchun-
gen kaum signifikante Beziehungen zwischen dem Gesundheitsstatus und den Serum-
Immunglobulin-Konzentrationen. Bei automatisch getränkten Kälbern lag die Beziehung 
an der Signifikanzgrenze. Die Tatsache zeigt, dass Verdauungsprobleme nicht infektiös 
bedingt waren. Zur gleichen Ansicht kam BENDER (2004). Die Autorin fand bei an Diarr-
hoe erkrankten Kälbern keine signifikant niedrigeren Immunglobulinspiegel als bei ge-
sunden Individuen. 
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Die bedeutendsten und häufigsten Gesundheitsprobleme sind durch Atemwegs- und 
Durchfallerkrankungen bedingt (SVENSSON et al., 2003; LUNDBORG, 2004). Diese typi-
schen Kälberkrankheiten wurden bei Automatentränke im KV trotz ausreichender Serum-
IgG-Konzentration (13,1 g/l) festgestellt. Das Ergebnis deutet darauf hin, dass die Haltung 
der Kälber im KV die Ausbreitung des Krankheitsgeschehens in der gesamten Gruppe 
begünstigte. Nach Untersuchungen von VIRTALA et al. (1999) erkrankten Kälber mit nied-
rigen IgG-Serum-Konzentrationen doppelt so häufig an Pneumonien wie Kälber mit höhe-
ren Serum-IgG-Gehalten. Im RR und bei Eimertränke wurden Erkrankungen des 
Gastrointestinaltraktes mit einem Serum-Gehalt von unter 10 g/l ermittelt. Bestätigt wird 
diese Beobachtung von BOYD (1972). SCHULTE-MÄRTER (2000) stellte einen signifikant 
höheren Anteil an Diarrhoe erkrankten Tieren in den Herbst- und in den Wintermonaten 
fest, wobei der Anteil weiblicher Tiere größer als der männlicher Tiere war.  

Ätiologisch betrachtet ist zwischen infektiösen und nicht-infektiösen Erkrankungen zu 
unterscheiden. Als infektiös gelten typische Kälberkrankheiten, die Symptome wie gestör-
tes Allgemeinbefinden, sinkende Sauflust und Tränkeaufnahme, Fieber und dünnflüssigen 
bis wässrigen Kot aufweisen (KASKE und KUNZ, 2003). Diese Merkmale wurden bei der 
Vitalitätseinschätzung berücksichtigt. Virusinfektionenen, die vor allem die Atemwege 
befallen und einen Fieberschub auslösen, sind häufig von einer bakteriellen Folgeinfektio-
nen begleitet. An dieser Stelle kann durch Früherkennung Einfluss auf das Erkrankungs-
geschehen genommen werden. Die deutlich erhöhten Vitalitätseinschätzungen mit einge-
schränktem Allgemeinzustand in Einzelhaltung zeigen die Bedeutung der Erkennung ers-
ter Anzeichen wie verminderter Tränkeaufnahme, insbesondere wegen der Austrocknung 
der Tiere und möglicher Folgeschäden. In vielen Betrieben werden Verdauungsstörungen 
in den ersten 14 Tagen und mit Umstellung in die Gruppenhaltung mit Tränkeautomaten 
vermehrt registriert. Verschiedene Autoren konnten eine Beziehung zwischen erhöhter 
Diarrhoeanfälligkeit oder Diarrhoeinzidenz und einer Hypogammaglobulinämie bei neu-
geborenen Kälbern nachweisen (BORG, 1981; LUETGEBRUNE, 1982). Dagegen sahen 
CALDOW et al. (1988) keinen direkten Zusammenhang zwischen der Inzidenz von Enteri-
tis und Diarrhoe und dem Immunglobulin-Serumgehalt. Bestätigt wurde dies durch Unter-
suchungen von BENDER (2004), die keine signifikante Beziehung zwischen Gesundheits-
status und Serum-Immunglobulin-Konzentrationen zu den jeweiligen Messzeiten feststell-
te. 

In Hinblick auf die Einschätzung des Gesundheitszustandes von Kälbern wurden von SA-

VARY (2003) Verhaltensänderungen am Tränkeautomaten erfasst. Zwischen den tierärztli-
chen Diagnosen und den Angaben des Messsystems waren die Aussagen zum Gesund-
heitszustand unterschiedlich. Unter Berücksichtigung der Körpertemperaturmessungen 
wurde zudem eine größere Genauigkeit erzielt. Es konnte mittels Messwerten am 
Tränkeautomaten bei großer Variablität ein deutlicher Unterschied bei schmerzhaften Er-
krankungen (Otitis, auffälliges Abdomen) gegenüber dem gesundem Zustand ermittelt 
werden. Die vom Tierhalter nicht erkannten Erkrankungen zeigten einen Einfluss auf das 
Trinkverhalten. Bei schwächenden Erkrankungen, wie Durchfall oder Bronchopneumonie 
wurden keine signifikanten Beeinträchtigungen im Trinkverhalten festgestellt. 

In der vorliegenden Studie ist bei der Frage nach der Beurteilung haltungsbedingter Er-
krankungen das Tränkemanagement zu berücksichtigen, da nicht-infektiöse Erkrankungen 
haltungs- oder fütterungsbedingt sein können. Die Versuchsanstellung begünstigte gegen-
seitiges Besaugen bei automatisch getränkten Kälbern. Nach Beobachtungen von PORZIG 
(1982) kann diese Verhaltensstörung zur Übertragung von Infektionserkrankungen führen. 
Anhand festgestellter Nabelentzündungen konnte in den eigenen Untersuchungen kein 
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erhöhter Anteil bei automatisch getränkten Tieren nachgewiesen werden (68,8 %). Da die 
Häufigkeit bei Eimertränke (87,5 %) höher war, kann aus der Beobachtung geschlossen 
werden, dass Nabelentzündungen u.a. durch das Tränkemanagement bestimmt wurden. 
Der Nabel eines Kalbes ist eine Eintrittspforte für Bakterien und das Immunsystem ist bei 
jungen Kälbern noch nicht vollständig entwickelt, es wechselt in den ersten Wochen von 
passiver zu aktiver Immunität. Das junge Tier reagiert bei zu starker Beanspruchung und 
Stressfaktoren (Umstallung, große Altersdifferenzen zwischen den Tieren im KV) mit 
Erkrankungen (KUNZ, 2006; EULENBERGER, 2008). Ätiologisch ist zwischen entzündli-
chen und angeborenen Nabelerkrankungen zu unterscheiden. In den vorliegenden Unter-
suchungen lag der Anteil der Behandlungen aufgrund von Nabelentzündungen über dem 
der Behandlungen bei Nabelbruch. Nach PLATH (1999) lag der Anteil gesundheitsrelevan-
ter oraler Aktivitäten am Präputium, Nabel oder Skrotum täglich bei einen Anteil von we-
niger als 1 %, wobei bei der Tränkeverabreichung per Nuckeleimer die häufigste orale 
Aktivität festgestellt wurde. Demzufolge ist die Inzidenz von Omphalophlebitis nicht 
hauptsächlich auf gegenseitiges Besaugen zurückzuführen, wurde jedoch durch Eimer-
tränke im ersten Versuchsabschnitt begünstigt. 

Verhalten 

Als bedeutender Indikator für Gesundheit und Wohlsein des Kalbes gelten Ausprägungen 
von Verhaltensweisen. Angenommen wurde, dass bei erkrankten Tieren Abweichungen 
im lokomotorischen Verhalten erkennbar sind. Unter Nutzung von Messungen der loko-
motorischen Tagesaktivität konnten niedrigere mittlere Aktivitätszeiten bei Erkrankungen 
von Kälbern gezeigt werden. Intraindividuell zeigten sich starke Schwankungen, die teil-
weise über dem Niveau gesunder oder kranker Tiere lagen. Möglicherweise bestand ein 
Zusammenhang zwischen dem Aktionspotential und der Wirkung verabreichter Medika-
mente. Berechnungen des Variationskoeffizienten ergaben geringere Varianzen bei gesun-
den Kälbern, insbesondere im ersten Lebensmonat. Bestätigt werden die Feststellungen 
von KAPHENGST et al. (1976), die keine Unterschiede zwischen mittlerer Steh- und Liege-
zeit feststellten, jedoch signifikant geringere Varianzen bei gesunden Kälbern. Die Ergeb-
nisse lassen die Aussage zu, dass sich mit steigender Variabilität der Anteil erkrankter 
Tiere erhöht. Wurden bis zu zwei kranke Kälber mit gesunden verglichen, konnte diesbe-
züglich keine Aussage getroffen werden. Daher scheint die Variation innerhalb einer 
Gruppe ein geeigneter Bewertungsparameter des Verhaltens zu sein. Bei klinisch gesun-
den Tieren können auch Abweichungen im Bewegungs-, Ruhe- und Futteraufnahmever-
halten beobachtet werden, die auf ein gestörtes Wohlbefinden der Kälber hinweisen 
(KAPHENGST et al., 1976). Aus diesem Grunde sind umfassende Verhaltensbeobachtungen 
bei intensiver Tierhaltung erforderlich, wobei Pedometer als geeignetes technisches 
Hilfsmittel angesehen werden können. Dem schließen sich BREER und BÜSCHER (2006) 
an, die mindestens zwei Tage vor visueller Einstufung des Kalbes als „krank“ eine ver-
minderte Aktivität feststellten. Ebenso wurden in Untersuchungen von JONASSON (

Kälber zeigen erhebliche individuelle Unterschiede bei der Futter- und Wasseraufnahme. 
Bei Erkrankungen kommt es zu Verhaltensänderungen, die mit verändertem Futterauf-
nahme- und Trinkverhalten verbunden sind. Einige Tage vor dem Auftreten deutlicher 
klinischer Symptome können verminderte Fresszeiten und geringere Kraft- und Raufutter-
aufnahmen festgestellt werden (KAPHENGST et al., 1976). Die Autoren ermittelten bei er-
krankten Tieren stärkere Schwankungen bei Verhaltensparametern (Steh- und Liegezeit), 
die in eigenen Beobachtungen anhand des Futteraufnahmeparameters Sauggeschwindig-
keit und lokomotorischer Aktivität bestätigt werden konnten (FRÖHNER et al., 2008). Das 

2009) 
ein signifikant niedrigeres Aktivitätsniveau bei erkrankten Kälbern ermittelt.  



120 Diskussion 

Erkrankungsgeschehen wurde anhand verminderter lokomotorischer Aktivität einige Tage 
vor dem Auftreten klinischer Symptome festgestellt. SAVARY (2003) befand den Parame-
ter „Verhalten nach der Tränkezuteilung“ für eine Früherkennung von Erkrankungen als 
tauglich, da geschwächte Kälber die Trinkaktivität verringerten. Erkrankungen können 
Schmerzempfindungen auslösen und Verhaltensänderungen hervorrufen (LANGE, 2004). 
Das Aktivitäts- und Ruheverhalten wird durch die Art der Erkrankung mitbestimmt, die 
schmerzhaft oder schwächend sein kann. Beobachtet wurden bei Durchfall-, Doppeler-
krankungen und schwerer Pneumonie eine längere Liegezeit (KAPHENGST et al., 1976) und 
bei leichter bis mittelgradiger Pneumonie eine längere Stehzeit, die von PORZIG (1982) 
bestätigt wurde. Die Bedeutung weiterführender ausführlicher Analysen auf Einzeltierba-
sis wird daraus ersichtlich. Hinsichtlich der Krankheitsfrüherkennung werden die Daten 
des zweiten Versuchsabschnittes unter Nutzung des Futteraufnahmeverhaltens ergänzend 
zu eigenen Verhaltensanalysen in einer weiteren Dissertation bearbeitet. 

Haltung 

Die vorliegenden Untersuchungen wurden in einem Neubau durchgeführt. Demzufolge 
war kein langjähriger Keimbesatz vorhanden, der den Gesundheitszustand der Kälber hal-
tungsbedingt beeinträchtigen konnte. Angenommen wurde weiterhin, dass die Übertra-
gung von Erregern durch häufige Wechsel innerhalb der Gruppe die Ausbreitung von In-
fektionserkrankungen begünstigen. PLATH (1999) und SVENSSON et al. (2003) ermittelten 
in großen Gruppen mit automatischen Fütterungssystemen höhere Erkrankungsraten, ins-
besondere des Respirationstraktes, als in Einzelhaltung. In eigenen Untersuchungen wur-
den Tiere, die eine intensive Betreuung benötigten, von der Gruppe räumlich getrennt im 
Iglu oder im Krankenstall untergebracht. Nach RICHTER (1998) ist die Krankenisolierung, 
die sich im Winter in beheizbaren Ställen befindet, eine wirksame Maßnahme zur Verhin-
derung der Ausbreitung von Krankheiten im Bestand. Für eine zuverlässige Gesundheits-
kontrolle ist es wichtig, Merkmale von gesunden und von kranken Kälbern zu erkennen 
und frühzeitig Maßnahmen gegen Krankheiten zu ergreifen. Daher wurde in der vorlie-
genden Studie die Reaktivität herangezogen. Der Anteil definierter kranker und unklarer 
Tage ergab im Gruppenvergleich bei eimergetränkten Kälbern Unterschiede mit geringe-
rer Erkrankungsrate im Rein-Raus-Verfahren. Auffällig ist der sehr hohe Anteil von 
Atemwegserkrankungen im KV, der nach Beobachtungen von SVENSSON et al. (2003) mit 
zunehmendem Alter in Gruppenhaltung eine erhöhte Inzidenz aufweist. Die von 
RADOSTITS et al. (1994) getroffene Feststellung, dass ältere Kälber eine Infektionsquelle 
für jüngere Tiere darstellen, könnte die eigenen Beobachtungen begründen. Die Ausbrei-
tung von häufig viral infektiös bedingten Respirationserkrankungen, werden durch direk-
ten Kontakt begünstigt. Die Autoren sehen die Hauptursache für ein erhöhtes Erkran-
kungsrisiko im engen Kontakt vieler Kälber unterschiedlichen Alters. Das enge 
Zusammenliegen entspricht nach Auffassung der Autoren dem natürlichen Verhalten bei 
den untersuchten Kälbern im Alter von 1 bis 3 Monaten und begünstigt die Übertragung 
von Erregern.  

Bei automatisch getränkten Kälbern konnte der Nachweis für mangelhafte hygienische 
Bedingungen bei kontinuierlicher Aufzucht in Zusammenhang mit der Morbidität nicht 
erbracht werden. Der Haltungseinfluss war mit erhöhter Morbidität im RR verbunden. In 
diesem Fall könnte die Art der Erkrankung die Ursache erklären. Mit Ausnahme der 
Durchfallerkrankungen, die sich bei Erregerkontamination schnell ausbreiten, war die 
Morbiditätsrate bei Automatentränke auch durch alle anderen Krankheitskomplexe be-
dingt. SVENSSON et al. (2003) fand in großen automatisch getränkten Gruppen tendenziell 
eine geringere Rate an Diarrhoe. Die Autoren begründen diese Beobachtung mit erschwer-
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ter Identifizierung erkrankter Tiere im Vergleich zu kleinen Tiergruppen. In eigenen Un-
tersuchungen konnten keine Auswirkungen der Besatzdichte auf die Morbidität nachge-
wiesen werden. Demgegenüber wiesen Kälber mit höherer Besatzdichte in Untersuchun-
gen von SCHLICHTING et al. (1990) eine deutlich höhere physiologische Belastung auf, als 
bei geringerer Anzahl von Tieren auf einer Fläche von 1,0 und 1,5 m2. Die Belastungssitu-
ation war mit geringerer Bewegungsaktivität verbunden. KANDLER et al. (1989) sind der 
Ansicht, bei der Senkung des Infektionsdruckes Maßnahmen einzuleiten, die u.a. auf die 
Reduzierung der Besatzdichte abzielen. 

Unter vorliegenden Versuchsbedingungen wurde ein großzügiges Platzangebot im Liege-
bereich bereitgestellt, womit das Wohlsein und somit die Gesundheit der Tiere gefördert 
wurde. Die Zuwachsleistungen erkrankter Tiere lagen unter denen der gesunden Kälber. 
Signifikante Einflüsse der Haltungsverfahren und der Besatzdichte konnten nicht festge-
stellt werden. Trotz erhöhter Infektionsanfälligkeit der Kälber stiegen die Zunahmen linear 
bis zum Ende der zweiten Adaptationsperiode an. Auch APPLEMAN und OWEN (1973) 
stellten bei geringer Besatzdichte positive Auswirkungen auf Verhalten, höherer Futter-
aufnahme und Zuwachs fest. 

Klimatische Bedingungen 

In der vorliegenden Untersuchungen waren aufgrund eines neuerbauten Außenklimastalls 
sowohl stallbautechnisch, als auch klimatisch optimale Voraussetzungen mit maximaler 
Frischluftversorgung für die Tiere gegeben. Den Kälbern wurde bei großzügigem Platzan-
gebot in den Gruppenbuchten durch die nach Süden offene Längsseite des Stalles die 
Möglichkeit gegeben, die hineinscheinende tiefstehende Sonne im Winter zu nutzen, wäh-
rend im Sommer bei hochstehender Sonne kühle Schattenzonen aufgesucht werden konn-
ten. Zum Schutz der Kälber vor Zugluft wurde mit der Installation von Windschutznetzen 
den Anforderungen der TIERSCHNUTZTV (2009) Rechnung getragen. 

Entstehen unterschiedliche Tagesmittelwerte im Außen- und Innenbereich sind im klassi-
schen Außenklimastall Temperaturdifferenzen von 1 bis 3 Kelvin vertretbar (persönliche 
Mitteilung, FREIBERGER, 2009). In eigenen Untersuchungen verliefen die ermittelten ge-
ringeren Werte der Stalltemperatur mit einer Differenz von 0,2 bis 2,8 Kelvin parallel zur 
Außentemperatur. Bei einem überwiegenden Anteil der Temperaturdifferenz von einem 
Kelvin (75,7 %) zwischen Außenklimastall und Umgebung kann davon ausgegangen wer-
den, dass für die Beurteilung der klimatischen Bedingungen im Tierbereich eines Außen-
klimastalls gemessene Außenbereichswerte beispielsweise von Wetterstationen genutzt 
werden können.  

Mit einem Anteil der Messwerte von über 50 % lag die relative Luftfeuchtigkeit im Be-
reich von 60 bis 80 %, wie es die Rechtsvorschrift nach TIERSCHNUTZTV (2009) vorgibt. 
Einzelne Klimakomponenten für sich spielen eine untergeordnete Rolle. Wetterabhängige 
Reaktionen der Tiere beruhen hauptsächlich auf der Veränderung der kombinierten Werte 
aus relativer Luftfeuchtigkeit und Temperatur. Der THI kann einen möglicherweise nega-
tiven Einfluss der Klimafaktoren auf das Tier anzeigen. Bei erhöhten Außentemperaturen 
entsteht trockene Luft, was wiederum ein Absinken der Luftfeuchtigkeit bewirkt. Wurden 
hohe Temperaturen bei niedrigerer Luftfeuchtigkeit gemessen, waren die Kälber in der 
vorliegenden Untersuchung keinem Hitzestress ausgesetzt. Zudem bestand die Möglich-
keit, sich in den Sommermonaten in den überdachten Liegebereich zurückzuziehen, der 
keine direkte Sonneneinstrahlung aufwies. Messungen des THI ergaben keine nennens-
werten Stresssituationen, die durch hohe Umgebungstemperaturen hervorgerufen wurden. 
Hitzestress wirkt sich leistungsmindernd auf Tiere aus. STOTT (1980) stellte fest, dass 
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exogene Stressoren, wie beispielsweise hohe Außentemperaturen, die Resorption von Im-
munglobulinen beim neugeborenen Kalb negativ beeinflussen. Die Umgebungsbedingun-
gen der Einzelboxen entsprachen in etwa denen der eingestreuten Gruppenbucht 3B, die 
durch eine Trennwand abgeteilt war, in denen die Klimalogger zur Datenaufzeichnung 
ausgelesen wurden. Es kann davon ausgegangen werden, dass dem höheren Wärmebedarf 
der Kälber nach der Geburt Rechnung getragen wurde und diese keinen haltungsbedingten 
Beeinträchtigungen ausgesetzt waren.  

Behandlungsspitzen wurden in den eigenen Untersuchungen in den Frühjahrsmonaten und 
zu Herbstbeginn registriert. Vermutet wurde ein Einfluss des Klimas auf diagnostizierte 
Erkrankungen des Respirationsapparates. Ein Zusammenhang zwischen den tierischen 
Organismus belastenden klimatischen Bedingungen und erhöhter Morbidität konnte nicht 
ermittelt werden. Positive Auswirkungen der Hütten- bzw. Außenklimahaltung wurden in 
Verbindung mit verbesserter Tiergesundheit und höheren Zunahmen von RIST et al. 
(1999) beschrieben. Bezogen auf das Morbiditätsgeschehen stellten die Autoren nach ei-
ner Umstallung der Kälber in Hütten bei Temperaturen von minus 20 °C eine umgehende 
Eindämmung von Erkrankungen und Abgängen fest. Bestätigt wurde die Verringerung der 
Mortalität und Morbidität neugeborener Kälber, die durch die Mütter trockengeleckt und 
nach der Trocknung des Fells im Freien in eingestreuten Einzelhütten aufgestallt wurden 
(GROTH, 1988; HEITING, 2008b; DONAT, 2010). Demzufolge waren in den vorliegenden 
Untersuchungen optimale Voraussetzungen gegeben. 

6.4 Mortalität 

Die Ergebnisse vorliegender Untersuchungen decken sich mit den Datenerhebungen bay-
ernweiter Prüfungen der Rinderzucht. Die Mortalitätsrate totgeborener oder unmittelbar 
nach der Geburt verendeter Tiere macht deutlich, dass viele Tiere bei der Umstellung vom 
intrauterinen zum eigenständigen Leben scheitern. Bestätigt wird die Beobachtung durch 
den Anteil verendeter Tiere bis zum 7. Tag nach der Geburt (50 %). Die eigenen Beobach-
tungen stimmen mit Untersuchungen von MARTIN et al. (1975b) überein, bei denen die 
Mortalitätsrate in der ersten Lebenswoche bei 55 % lag und in der zweiten Woche einen 
Anteil von 27 % einnahm. Zwischen fünfter Woche und drittem Monat ermittelten die 
Autoren eine Mortalitätsrate von 2 %.  

Einflüsse der Haltungsverfahren konnten mit den vorliegenden Untersuchungen nicht 
nachgewiesen werden. Dies könnte an der geringen Anzahl der in Gruppenhaltung veren-
deten Tiere liegen (0,8 %), aber auch mit Erkrankungen im Versuchsverlauf zusammen-
hängen. Die betroffenen Tiere wurden über längere Zeit medikamentös behandelt und ver-
endeten infolge geringer Heilungschancen. SCHULTE-MÄRTER (2000) bestätigt einen Zu-
sammenhang zwischen Vorerkrankungen und der Mortalität. Untersuchungen von (MAR-

TIN et al., 1975a) ergaben hinsichtlich der Herdengröße und der zu versorgenden Anzahl 
von Kälbern, dem Ort und der Haltung von Kälbern keine signifikanten Beziehungen zur 
Mortalität. Eine jahreszeitbedingt erhöhte Mortalitätsrate konnte in den eigenen Untersu-
chungen nicht ermittelt werden. MARTIN et al. (1975b) stellten 20 % höhere Verlustraten 
in den Wintermonaten November bis Januar und einen Zusammenhang bei extremen 
Temperaturen fest. Untersuchungen von DONAT (2010) ergaben ebenfalls eine deutlich 
höhere Verlustrate bei dem Auftreten von Pneumonie im Winter als im Sommer und bei 
Erkrankung an einer Lungenentzündung kurz nach der Umstallung in Gruppenhaltung. 

Da sich der Embryotransfer im züchterischen Bereich etabliert hat, wurde untersucht, ob 
ein Zusammenhang zur Mortalitätsrate besteht. Die Klärung der Frage, ob bei den mittels 
Embryotransfer belegten Erstkalbenden ein erhöhter Anteil an den verendeten Tieren auf-
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tritt, ergab keine Auffälligkeiten. Unter den Tieren befanden sich keine Zwillinge. Festge-
stellt wurden drei Totgeburten (9,1 %), zwei Kälber (12,5 %) verendeten während der 
Aufzucht. In den vorliegenden Untersuchungen wurde bei 37,5 % der in der Aufzucht 
verendeten Tiere Geburtshilfe vorgenommen. SCHULTE-MÄRTER (2000) bestätigte eine 
höhere Sterblichkeitsrate bei nicht spontan geborenen Kälbern. Deutliche Hinweise auf 
eine erhöhte Mortalitätsrate gab der Anteil der Erstkalbenden und der Anteil bei den Kü-
hen in fünften und sechsten Parität. Diese Ergebnisse decken sich mit denen der Zucht-
wertschätzung, wonach ein sehr niedriges und höheres Kalbealter bei den Abkalbungen als 
problematisch eingeschätzt wird. Die Datenerfassung des LKV belegt die Feststellungen 
mit einem Anteil von 5,9 % bei Erstkalbenden und 4,4 % bei einer Kalbenummer von 5 
bzw. 6 (LKV, 2008). Bestätigt wird die Beobachtung von MARTIN et al. (1975a), die eine 
höhere Mortalitätsrate bei Erstkalbinnen und zudem um 100 g geringere Zunahmen bei 
den Kälbern ermittelten (ROFFEIS et al., 2006). Geburtshilfe ist in Abkalbebuchten selten 
nötig, da das Tier die für die Austreibungsphase optimale Strecklage problemlos einneh-
men kann. Jedoch liegt es im Wesentlichen an den betreuenden Personen, zu erkennen, 
wann ein Eingriff notwendig erscheint, da mit Geburtshilfen auch die Gefahr einer Infek-
tion der Geburtswege verbunden, was zu Gebärmutterentzündung führen kann. Die Höhe 
der Verlustrate kann somit auch in managementbedingten Ursachen liegen, insbesondere 
im personellen Management. Nach einem Wechsel während des Untersuchungszeitraumes 
verringerte sich die Verlustrate deutlich. Unterstützt wird die Beobachtung von MARTIN et 
al. (1975a), die signifikante Einflüsse zwischen der Mortalitätsrate und dem Management 
in Betrieben mit wechselndem Personal ermittelten. Demzufolge können in Abhängigkeit 
vom Bewusstsein des Betriebsleiters für das Geburtsmanagement Verbesserungen vorge-
nommen werden. Weiterhin wurden Zusammenhänge zwischen monatlicher Mortalitätsra-
te und zur Haltung und Anzahl geborener Kälber pro Monat gefunden, die in eigenen Un-
tersuchungen nicht bestätigt werden konnten. 

In der vorliegenden Versuchsanstellung wurden bei mutterloser Aufzucht die Kälber nach 
der Geburt zu unterschiedlichen Zeiten von der Mutter getrennt. Kalbten die Kühe in den 
nächtlichen Stunden, wurde die kolostrale Versorgung der Kälber nicht überprüft. Etwa 
50 % aller Abkalbungen finden nachts und in den frühen Morgenstunden statt. Bei lebens-
schwachen Kälbern könnte somit eine Unterversorgung vorliegen, da die Tiere keine oder 
Biestmilch in zu geringer Menge aufnahmen. Es ist bekannt, dass neugeborene Kälber vor 
der Biestmilchversorgung nahezu agammaglobulinämisch und damit Infektionserregern 
weitgehend schutzlos ausgeliefert sind. Durch termingerechte Kolostrumverabreichung 
sollte die immunologisch schutzlose Periode der Kälber möglichst kurz gehalten werden, 
um das Krankheitsrisiko zu minimieren (LEBLANC, 1986). Während des Untersuchungs-
zeitraumes verabreichte das Stallpersonal dreimal täglich Kolostrum. War die 
Kolostrummenge von Erstkalbenden nicht ausreichend, so wurde Kolostrum von älteren 
Kühen an die Neugeborenen angeboten. Hygieneaspekte schreiben vor, nach jeder Geburt 
die Abkalbebucht auszumisten, zu reinigen und frisch einzustreuen. Dies bietet hygieni-
sche Vorteile, ist jedoch arbeitswirtschaftlich aufwändiger und in der Praxis nicht immer 
umsetzbar, insbesondere bei saisonbedingter hoher Anzahl von Abkalbungen. In den vor-
liegenden Untersuchungen lag die durchschnittliche Körpermasse totgeborener Kälber 
zum Geburtszeitpunkt mit 45,9 kg über der im Untersuchungszeitraum ermittelten durch-
schnittlichen Körpermasse von 44,6 kg. Untersuchungen von GRUNERT und ANDRESEN 
(1996) ergaben eine steigende Totgeburtenrate bei Abweichungen von der physiologi-
schen Körpermasse zum Geburtszeitpunkt.  
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6.5 Wachstum 

Informationen über den Wachstumsverlauf während der Aufzuchtphase sind von entschei-
dender Bedeutung. Dazu kann die Körpermasseentwicklung als Leistungsmerkmal heran-
gezogen werden. Es wurde die Hypothese aufgestellt, dass sich das RR vorteilhafter auf 
die Kälber auswirkt. Die Körpermasseentwicklung der Kälber entsprach den Wachstums-
verläufen in der Kälberaufzucht (KIRCHGEßNER et al., 2008). Bereits zum 
Einstallungszeitpunkt zeigten männliche Kälber eine höhere Körpermasse als weibliche 
Tiere, was mit der höheren Körpermasse zum Geburtszeitpunkt zusammenhängt. Das Er-
gebnis entspricht den Mitteilungen des LKV (2008). Die mittleren täglichen Zunahmen 
der im Rein-Raus gehaltenen Tiere lagen im Untersuchungszeitraum vom 15. bis zum 84. 
Tag um 45 g/d über den ermittelten Zunahmen im KV. Ähnliche Tendenzen wurden bei 
automatisch getränkten Kälbern berechnet (53 g/d). Möglicherweise hatte die Verfütterung 
von Vollmilch insgesamt einen positiven Effekt auf vergleichsweise höhere Zuwachsleis-
tungen. JILG (2003) ermittelten von der ersten bis zur 12. Lebenswoche Zunahmen von 
718 g/d. DEININGER und KÄCK (1999) bestätigten die Beobachtungen bei einer mittleren 
Zunahmeleistung von 720 Gramm pro Tag vom ersten bis zum 80. Lebenstag. Empfeh-
lungen von KIRCHGEßNER et al. (2008) liegen bei Tageszunahmen von 750 g/d. Dem 
schließen sich Untersuchungen von STEINHÖFEL und STEINHÖFEL (2008) an, wonach sich 
das Optimum mittlerer Tageszunahmen zwischen 700 bis 800 Gramm bewegt, um einen 
nachhaltigen Erfolg in der Aufzucht zu sichern. Unter Berücksichtigung des zeitlichen 
Verlaufes wurde ein signifikanter Alterseffekt berechnet, der in Zusammenhang mit der 
Adaptationsphase der Kälber in den ersten Lebenswochen steht (STEINHARDT und 
THIELSCHER, 2000). Bei Durchfallerkrankungen, die vorwiegend in der Phase schwacher 
Immunität auftreten, wurden größere Schwankungen der täglichen Zunahmen festgestellt, 
die sich in signifikant niedrigeren Zunahmen zeigten (Automatentränke). Verminderte 
tägliche Zunahmen bei Erkrankungen wurden auch von LÜHRMANN (2010) beschrieben. 
Im Vergleich zu gesunden Kälbern, die in der Tränkephase durchschnittliche tägliche Zu-
nahmen von 800 g erreichen, werden bei schweren Durchfallerkrankungen knapp 700 g 
realisiert, bei Atemwegserkrankungen 720 g. Geringere Körpermassezunahmen bedeuten 
wiederum eine Verlängerung der Aufzuchtphase.  

Untersuchungen zum Einfluss von Zwillingsgeburten auf die Wachstumsintensität erga-
ben geringere Zunahmen bei Zwillingskälbern. HAMPE (2005) hingegen fand signifikant 
höhere tägliche Körpermassezunahmen bei Zwillingskälbern. Ein Jahreseffekt konnte 
nicht ermittelt werden, da die Tiere nicht zeitgleich eingestallt wurden. Bei der Prüfung 
der Quartalseffekte zeigten sich im zweiten Quartal signifikant höhere Zunahmen, die mit 
der Fütterung der Kühe in Zusammenhang gebracht werden können. So stellten auch 
ROFFEIS et al. (2006) die höchsten Zunahmen bei Frühjahrskalbungen fest. Signifikante 
Einflüsse der Gruppengröße deuten darauf hin, dass die Ursachen für vermindertes 
Wachstum in individuellen physiologischen und anpassungsbedingten Aspekten, wie 
Kümmerer, Stress durch Umstallung oder dem Immunloch liegen könnten. In den vorlie-
genden Untersuchungen wurde ein signifikanter Einfluss einer Besatzdichte von einem, 
fünf, sieben oder elf Tieren auf die Zunahmeleistung ermittelt. Eine Überprüfung ergab, 
dass häufig das gleiche Tier bei der monatlichen Wägung Einfluss auf das Ergebnis hatte 
und dieser somit entwicklungsbedingt war. Darin zeigt sich deutlich der tierindividuell 
unterschiedliche Entwicklungsverlauf. Nach LUNDBORG (2004) lag die Wachstumsrate bei 
Kälbern von Erstkalbenden von Geburt bis zum 90. Lebenstag bei Zunahmen von 600 g/d. 
Laut Autorin wurden negative Effekte von Erkrankungen, Schwergeburten, erster Parität 
und der Haltung in großen Gruppen auf das Wachstum der Kälber herausgefunden. Die 
vorliegenden Ergebnisse bestätigen diese Aussage. 
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Neben den Körpermasseerfassungen mit der Waage wurde in den vorliegenden Untersu-
chungen ein Bandmaß zur Körpermasse-Schätzung genutzt. Es konnten Übereinstimmun-
gen zwischen den Messungen aus der Wägung der Körpermasse und vom Brustumfang 
gefunden werden. Daraus ergaben sich Schätzungen der Körpermasse über eine Messung 
des Brustumfanges mit hoher Genauigkeit. In Untersuchungen von STEINHÖFEL (2007) 
wurden bei der Aufzucht von Rindern bis zum 15. Lebensmonat ähnliche Resultate gefun-
den. Die höchste Genauigkeit bringt nach Meinung der Autorin jedoch das Wiegen des 
Einzeltieres. Die absolute Streuung der Messwerte um die Trendlinie nahm in eigenen 
Untersuchungen bei älteren und somit schwereren Tieren zu, jedoch nicht im ausgewerte-
ten Zeitraum bis zum 84. Lebenstag. Demnach beeinflusst die Wachstumsintensität der 
Kälber den Zusammenhang zwischen BU und KM kaum. Das Ergebnis zeigt, dass mittels 
Messungen des Brustumfangs auf die körperliche Entwicklung des wachsenden Tieres im 
Vergleich zur Bestimmung der Körpermasse auf der Waage aufgrund sehr enger Korrela-
tion nahezu ohne Informationsverlust geschlossen werden kann.  
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7 Verfahrenstechnische Einordnung der Ergebnisse 

Eigenen Ergebnissen zufolge lassen sich folgende Empfehlungen für die Praxis ableiten: 

 Bei den Untersuchungen zur Haltung von Kälbern boten die neu erbauten Kälberstäl-
le gute Möglichkeiten zur Datenaufnahme bedeutender Aufzuchtparameter. Die 
Umstallung der Kälber in Gruppen sollte im Alter von etwa zwei Wochen bei ge-
sundheitlicher Stabilität erfolgen. Das Platzangebot der Kälber lag über dem gesetz-
lich geforderten Mindestangebot von 1,5 m²/Tier. Die Gruppengröße von maximal 
15 Kälbern im Abteil bot hinsichtlich der Entwicklung von Kälbern in den ersten Le-
bensmonaten optimale Haltungsbedingungen. Eine hohe Belegungsdichte begünstigt 
eine zusätzliche Beunruhigung der Tiere.  

 Ergebnisse zur Beurteilung des Stallklimas zeigten keine Beeinträchtigungen der 
Tiere im Außenklimastall. Berechnungen des Temperatur-Luftfeuchtigkeits-Index als 
Indikator für möglicherweise auftretende Störungen des Allgemeinbefindens ergaben 
keine Belastungsbedingungen für die Kälber. Bei einem überwiegenden Anteil der 
Temperaturdifferenz von 1 °C zwischen Außenklimastall und Umgebung kann davon 
ausgegangen werden, dass für die Beurteilung der klimatischen Bedingungen im 
Tierbereich eines Außenklimastalls gemessene Außenbereichswerte beispielsweise 
von Wetterstationen genutzt werden können. Die Haltung der Kälber in Außenklima-
ställen bietet gute hygienische und klimatische Bedingungen, die das Wohlsein för-
dern und tiergerecht sind. 

 Anhand der ethologischen Parameter lokomotorische Aktivität und Ruhedauer 
konnten zwischen den Gruppen keine Haltungsunterschiede nachgewiesen werden. 
Geschlechtsunterschiede zeigten sich in signifikant höherer lokomotorischer Aktivität 
bei weiblichen Kälbern. Mit den Messdaten der Schrittaktivität können mit höherer 
Genauigkeit Unterschiede gezeigt werden, als mit der in Minuten ermittelten tägli-
chen Bewegungsaktivität. Die Untersuchungsergebnisse geben bei signifikant höherer 
Ruhephasendauer im Rein-Raus-Verfahren Hinweise auf einen störungsfreien Ablauf 
und deuten auf einen besseren Status weiblicher Tiere hin. Mehr Unruhe zeigten 
männliche Tiere bei signifikant häufigerem Phasenwechsel. 

 Die Ausprägung der Aktivität stand in engem Zusammenhang mit den Haltungsfor-
men Einzelhaltung und Gruppenhaltung. Bei großer intraindividueller Varianz des 
lokomotorischen Verhaltens gelingt die Einschätzung des Temperaments in Einzel-
haltung unter Ausschluss interindividueller Bedingungen besser. Unter Nutzung von 
Gruppenmittelwerten sollten beim Vergleich von Tieren in unterschiedlichen Grup-
pen die Anfangsbedingungen bei der Bewertung der Haltungsbedingungen einbezo-
gen werden. Die festgelegten Zeitabschnitte in der Datenauswertung zeigten deutliche 
Abgrenzungen zwischen den Haltungsformen und waren geeignet, die Entwicklung 
der Tiere in bestimmten Lebensabschnitten übersichtlich darzustellen.  

 In Gruppenhaltung werden individuelle Unterschiede durch Interaktionen überla-
gert. Die hohe Variabilität weist darauf hin, in welcher Ausprägung individuelle Un-
terschiede auftraten. Werden die Interaktionen am Aktivitätsniveau gemessen, so ist 
die lokomotorische Aktivität zur Bewertung der Unterschiede zwischen den Hal-
tungsverfahren geeignet. Das Ruhe-, Spiel- und Milchaufnahmeverhalten war in der 
homogenen Gruppe (RR) von Synchronität geprägt. Bei kontinuierlicher Belegung 
kam es zur Widerspiegelung altersabhängiger Bedürfnisse, die sich bei jungen Käl-
bern in einem hohen Anteil an Spielverhalten zeigen und bei älteren Kälbern bei ge-
ringerem Aktivitätsniveau ein vermehrtes Liegeverhalten andeuten. Sowohl die Aus-
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wirkungen einer homogenen Gruppenzusammensetzung als auch einer natürlichen 
Sozialisierung in einer altersgemäß heterogenen Gruppe auf das Verhalten sind als 
positiv zu bewerten. Mit Ausnahme der Umstallungsphase blieben die erfassten Ver-
haltensparameter im Beobachtungszeitraum etwa auf dem gleichen Niveau. Somit 
sind Abweichungen im Altersverlauf trotz großer individueller Unterschiede gut er-
kennbar.  

 Als komplexer Prüfparameter zur Wirkung von Haltungsbedingungen auf Kälber er-
wies sich das Leistungsprofil der lokomotorischen Aktivitätsrhythmik als geeignet. 
Die Zeitreihenanaylse war sensitiv genug, um ultradiane Rhythmen bei Kälbern ent-
sprechend altersabhängiger Bedürfnisse nach Ruhe und Bewegung nachzuweisen. Die 
24-Stunden Rhythmik verminderte sich mit zunehmendem Alter, bei Automatenträn-
ke infolge der Anpassung an die Umgebung besonders im zweiten Monat. Die auto-
matische Fütterung bot eine über den Tag verteilte gleichmäßige Nahrungsaufnahme 
gemäß dem biologischen Rhythmus. Anhand der Ausprägung periodischer Kompo-
nenten wurden synchronisierte Verhaltensweisen bei der Verabreichung der Tränke 
per Eimer, die eine gleichzeitige Fütterung bei einem Tier-Freßplatz-Verhältnis von 
1:1 zuließ, ermittelt. Unterschiedlich aufgezogene Gruppen zeigten mit der Intensität 
relevanter Rhythmen im RR weniger Störungen der biologischen Rhythmik. Wesent-
liche verhaltensrhythmische Unterschiede zwischen den Altersabschnitten waren im 
ultradianen Bereich festzustellen. Das unterschiedliche Alter der Tiere bestimmte im 
Wesentlichen die Verhaltensdifferenzen zwischen Haltungsverfahren, was besonders 
bei kontinuierlicher Belegung im dritten Monat bei automatischer Tränke gezeigt 
werden konnte. In Verbindung mit Standardmessungen über die Frequenz und Dauer 
von Rhythmen kann mehr Verständnis des Tierverhaltens erreicht werden. 

 Berechnungen des leistungsbezogenen Kopplungsgrades erwiesen sich als wichti-
ges Hilfsmittel, um ein Maß für die Intensität belastender Bedingungen zur Bewer-
tung des Wohlfühlens zu bestimmen. Mit zunehmendem Alter entwickelten Kälber 
nach überstandenen Erkrankungen eine höhere innere Stabilität. Die Parameter leis-
tungsbezogener Kopplungsgrad und Anteil harmonischer Perioden auf Basis der lo-
komotorischen Aktivität erwiesen sich als effizient in der Statusbeurteilung. Diese 
können in künftigen Untersuchungen als ein potentielles Werkzeug zur Einschätzung 
verschiedener Haltungsbedingungen angesehen werden. In Kombination vom Aktivi-
täts- und Futteraufnahmeverhalten ließen sich individuelle Zustandsänderungen mit 
hoher Sensitivität erkennen. Einzeltierbezogene Verhaltensanalysen ergaben keine 
eindeutigen Einflüsse betriebsbedingter Maßnahmen, wie Einstreu oder Wägung. 
Tendenziell lässt sich feststellen, unnötige Umstellungen und Aktionshäufungen zu 
vermeiden, da diese desynchronisierend auf die Verhaltensrhythmik wirken. Hal-
tungsbedingte Veränderungen und Erkrankungen führten in hohem Maße zu Abwei-
chungen und zu interner Desynchronisation des biologischen Aktivitäts- und Futter-
aufnahmerhythmus. Automatisch getränkte Tiere zeigten im KV die größten Anpas-
sungsschwierigkeiten an die Umgebung, die sich mit zunehmendem Alter verminder-
ten. Ein durch das Nahrungsangebot strukturierter Tagesrhythmus scheint sich positiv 
auf das Wohlsein von Kälbern auszuwirken, insbesondere bei kontinuierlicher Bele-
gung. 

 Erkranken Tiere, ist dies meist mit verminderter Vitalität verbunden, die sich auch in 
deren Verhalten zeigt. Krankheitsbedingte Einschränkungen auf das Verhalten und 
Wohlsein äußerten sich in verminderter Schrittzahl beim Kalb. Der charakteristische 
Verlauf der Aktivität weist schwankende Tagesmittelwerte und individuelle Unter-
schiede auf. Anhand der lokomotorischen Aktivität und des Futteraufnahmeverhaltens 
konnten Anzeichen herausgearbeitet werden, die bei Erkrankungen bereits vor dem 
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Auftreten von Krankheitssymptomen auf charakteristische Änderungen des Zustandes 
der Tiere hinweisen. Die mittels Pedometer festgestellten Verhaltensänderungen sind 
als Indikator für Gesundheitsstörungen geeignet. Bei der Nutzung rechnergestützter 
Überwachungssysteme in der Kälberaufzucht bleibt jedoch eine intensive visuelle 
Tierbeobachtung erforderlich, wobei die Gesundheitsüberwachung mit Hilfe von 
Verhaltensanalysen und Alarmlisten unterstützt werden kann. Die eingesetzte Technik 
bot ein wertvolles Hilfsmittel bei der Tierkontrolle. 

 Das Verfahren der Tränke führte zu unterschiedlicher Intensität des Verhaltens. Die 
geringere mittlere Aktivität bei Automatentränke deutet auf positive Effekte der Au-
tomatenfütterung hin, die durch mehr Ruhe in der Gruppe geprägt ist und somit zur 
Stressminderung oder Pathogenabwehr beitragen kann. Die Einstellung des Wohl-
seins der Tiere schien erst mit zunehmendem Alter einzutreten. Diese Feststellung er-
folgt aufgrund verlängerter Ruhephasendauer bei automatischer Tränke und allmäh-
lich steigendem Leistungskopplungsgrad. 

 Die automatisierte Ermittlung der grundlegenden Verhaltensweisen wie lokomoto-
rische Aktivität, Ruhedauer, Ruhephasendauer und –häufigkeit und Rhythmik mittels 
Pedometer kann für die Beurteilung tierartgerechter Haltungssysteme herangezogen 
werden und zur Verbesserung der Tierhaltung beitragen. Wünschenswert wäre, die 
echtzeitliche Beschreibung des Verhaltens durch technische Weiterentwicklung der 
Mess- und Auswertungsverfahren in der Kälberhaltung nutzbar zu machen und in 
Kombination mit den Gesundheitsmerkmalen mit Hilfe von Modellen eine verbesser-
te Einschätzung auf individueller Ebene zu erreichen. Somit können Managementhil-
fen zur Gesundheitsüberwachung in Form von Alarmmeldungen geschaffen werden, 
die bei Über- und Unterschreitungen entsprechend eingestellter Grenzwerte Alarme 
auslösen. Es sind weitere Analysen notwendig, da die individuelle Schwankungsbreite 
eine Eingrenzung möglicher Richtwerte erschwert und in den vorliegenden Untersu-
chungen ethologische Auswertungsergebnisse einer zu geringen Anzahl erkrankter 
Tiere vorlagen. Werden die berechneten Ergebnisse erfasster Verhaltensparameter in-
nerhalb der ersten drei Lebensmonate von Kälbern als Richtwerte für zukünftige For-
schungsarbeiten genutzt, können Aussagen über spezielle Fragestellungen zukünftig 
treffsicherer weiterbearbeitet werden.  

 Das Gesundheitsmanagement wurde unter Nutzung antimikrobieller Schutzmaß-
nahmen als gut eingeschätzt. Die Immunität wurde durch außenklimatische Haltungs-
bedingungen, Hygienemaßnahmen, Ernährung und Prophylaxe unterstützt. Veteri-
närmedizinische Behandlungen erfolgten zeitnah nach festgestellten Auffälligkeiten 
durch das Betreuungspersonal. Nach Bestätigung der in der Literatur gefundenen An-
gaben zum höheren Anteil von Erkrankungen in den ersten Lebenstagen ist die Hal-
tung der Tiere nach der Geburt in Einzelboxen für eine besserer Tierkontrolle und 
durchzuführende Maßnahmen wie Enthornung zu befürworten. Eine sorgfältige Be-
obachtung der Kälber ist für eine frühzeitige Erkennung von Erkrankungen im Hin-
blick auf finanzielle Einbußen von Nutzen. Die in den vorliegenden Untersuchungen 
genutzten neuerbauten Kälberställe erbrachten bezüglich der Bewertung der Hal-
tungsbedingungen Rein-Raus und kontinuierliche Belegung nicht den Nachweis ver-
minderter Infektionsgefahr bei Rein-Raus-Belegung der Gruppenabteile. Die diagnos-
tizierten Effekte der Haltungsverfahren auf die Erkrankungshäufigkeit zeigten einen 
höheren Anteil der Atemwegserkrankungen sowohl im KV bei eimergetränkten Tie-
ren, als auch im RR (Automatentränke), die statistisch nicht abzusichern waren. 
Männliche Kälber erkrankten signifikant häufiger als weibliche Tiere. Mit vorliegen-
den Ergebnissen wurde gezeigt, dass bei zufälliger Einstallung der Kälber ein Einfluss 
der Haltung auf die Morbidität statistisch nicht abzusichern war und ätiologisch als 
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intraindividuelle Krankheitsinzidenz gewertet werden kann. Unter Berücksichtigung 
der Art und Häufigkeit der Erkrankungen ist festzustellen, dass die Installation eines 
Windschutznetzes mit der Senkung von Atemwegserkrankungen in Zusammenhang 
steht. 

 Die Gesundheitsindikatoren behandelte Erkrankungen und Einschätzung der Vitali-
tät sind für die Bewertung des Gesundheitszustandes von Kälbern und des Manage-
ments geeignet und die zweckgebundene Datenerhebung in Praxisbetrieben, insbe-
sondere bei wechselndem Betreuungspersonal, umsetzbar. Die verwendeten Beurtei-
lungskriterien Reaktivität, Verdauungsstörungen, Ernährungszustand und Milchauf-
nahme umfassen prägnante Aspekte zur Einschätzung des Gesundheitszustandes eines 
Tieres. Die Vitalitätsbewertung ist als zusätzliches Hilfsmittel für den Landwirt anzu-
sehen, um mittels kontinuierlicher Kontrollen in den ersten Lebenswochen die Käl-
bergesundheit zu erhalten und zu fördern. Die besondere Bedeutung der Einzeltierbe-
obachtung in größeren Tiergruppen ist hervorzuheben. 

 Die Untersuchungsergebnisse der Konzentration an Gammaglobulinen bestätigen 
einen Zusammenhang zwischen Kolostrum und Serum und zeigen, dass die Tiere 
auch bei unzureichendem Gehalt kolostraler Immunglobuline ausreichende Serum-
IgG-Konzentrationen aufweisen können. Zudem wurde eine große Variabilität der Se-
rum-Konzentrationen ermittelt. Kolostrale IgG-Konzentrationen können zur Einschät-
zung der Immunitätslage der Kälber genutzt werden. Zur Prophylaxe von Erkrankun-
gen ist die Überwachung der aufgenommenen Kolostrummengen unumgänglich. Un-
ter Berücksichtigung der Kalbezeiten lässt sich eine kontrollierte Kolostrum-
Aufnahme nach der Geburt in einem Milchviehbetrieb dieser Größenordnung nicht 
bei jeder Geburt bewerkstelligen. Die positive Korrelation zwischen dem Serum-IgG-
Gehalt und dem Gesamtproteingehalt im Serum deutet darauf hin, das kostengünstige-
re Analyseverfahren der Gesamtproteinbestimmung in Praxisbetrieben zu nutzen. 

 Die festgestellte Mortalitätsrate entspricht der eines bayerischen Staatsbetriebes mit 
wechselnder Belegschaft. Die Aufzuchtverluste in Gruppenhaltung waren sehr gering 
und statistisch nicht auf Haltungsmängel zurückzuführen. Bei geeignetem Manage-
ment ließe sich die krankheitsspezifische Mortalität verringern. 

 Beim Vergleich der Haltungsverfahren zeigten sich positive Effekte des Rein-Raus-
Verfahrens auf die Zunahmen der Tiere. Bei leistungsorientierter Tierhaltung ist 
demzufolge dem RR der Vorzug zu geben. Nach den vorliegenden Untersuchungser-
gebnissen zu beurteilen, sind beide HV gleichermaßen gut geeignet, gesunde Kälber 
mit hohen täglichen Zunahmen aufzuziehen. Die Methodik vorliegender Untersu-
chungen stellte den Gruppenvergleich in den Mittelpunkt. Bestätigt wurden geringere 
Zuwachsleistungen bei erkrankten Tieren. Die festgestellten signifikanten Haltungs-
einflüsse bei eimergetränkten Tieren waren auf den hohen Anteil der Respirationser-
krankungen zurückzuführen. Ein Zusammenhang zwischen hoher Belegungsdichte 
und erhöhter Anzahl von Erkrankungen wurde nicht gefunden. Die Feststellung bestä-
tigt ein gutes Gesundheitsmanagement. 

 Die hohe Übereinstimmung der Messwerte des Brustumfangs und der Körpermasse 
zeigen, dass das System geeignet war, die Körpermasse der Kälber mittels Messung 
des Brustumfangs mit hoher Genauigkeit zu schätzen. Das Maßband ist als zusätzli-
ches Kontrollinstrument geeignet und weniger zeit- und kostenaufwändig. Die Erfas-
sung der Körpermasse mittels Wägung ist exakter und bei Vorhandensein einer Waa-
ge vorzuziehen.  

Die erarbeiteten Untersuchungsergebnisse zeigen, dass die Kälber unter optimalen 
Aufzuchtbedingungen in den geprüften Haltungsverfahren RR und KV kaum Unterschie-
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de aufwiesen. Es zeigte sich, dass das Haltungsverfahren Rein-Raus in seiner Wirkung 
hinsichtlich hygienischer Aspekte überbewertet wurde und die ihm zugeschriebenen Ef-
fekte nicht bestätigt werden konnten. Die Ergebnisse lassen die Schlussfolgerung zu, dass 
altersgemischte Gruppen zusammengestellt werden können und diese bei begrenzter An-
zahl von Tieren (bis zu n = 15) in mittelgroßen Betrieben auch gemischtgeschlechtlich 
sein können. Die festgestellten Geschlechtsunterschiede deuten darauf hin, bei ausrei-
chender Geburtenzahl Mast- und Aufzuchtkälber getrennt zu halten, um Krankheitsverläu-
fe besser kontrollieren und eingrenzen zu können. Zudem zeigen Kälber unterschiedlichen 
Geschlechts ein verschiedenes Bewegungs- und Ruheverhalten. Gruppen mit Altersdiffe-
renzen von maximal sechs Wochen bieten gute Bedingungen hinsichtlich positiver Sozial-
kontakte, die für die Entwicklung der Tiere von großer Bedeutung sind.  

8 Weiterführende Arbeiten 

Die ermittelten Ergebnisse und Zusammenhänge tragen dazu bei, die Basis für die Erar-
beitung von Kriterien einer artgerechten Tierhaltung zu erweitern. Die vorliegenden wis-
senschaftlichen Forschungsergebnisse dokumentieren weitgehend reale Verhältnisse und 
bieten für weitere wissenschaftliche Untersuchungen Anregungen und Vergleichsmög-
lichkeiten. In einem neuerbauten Stall ließen sich haltungsbedingte Unterschiede vorwie-
gend anhand pedometergestützter Technik erfassen. Steht diese nicht zur Verfügung, 
müssten für einen Verfahrensvergleich unterschiedliche Ställe oder Betriebe genutzt wer-
den. Bei Entwicklungsverzögerungen wurden anhand genutzter Parameter vorwiegend 
intraindividuelle Einflüsse nachgewiesen. Daher sollte bei jungen Tieren die Stärkung der 
Vitalität mittels kontinuierlicher Kontrolle des Gesundheitsstatus mit Managementhilfen 
fokussiert werden. Auf Basis der Indikatoren für Störungen in der Haltungsumgebung 
lassen sich Systeme entwickeln, die dem Anliegen des Halters nach Produktivität, aber 
auch dem Tier gerecht werden. Unter Nutzung einer größeren Stichprobenanzahl erkrank-
ter Tiere ist die Notwendigkeit einer intensiven visuellen Tierbeobachtung und der paralle-
len Nutzung rechnergestützter Überwachungssysteme in der Kälberaufzucht zu klären. 
Messdaten des Aktivitäts- und Futteraufnahmeverhaltens können in künftigen Untersu-
chungen zuverlässig als potentielles Werkzeug zur Einschätzung von individuellen Zu-
standsänderungen genutzt werden. In zukünftigen Forschungen sollte bezüglich des Er-
krankungsgeschehens der Schwerpunkt auf deren Beziehung zur Aktivität und Rhythmik 
gelegt werden. 

Es besteht weiterer Forschungsbedarf bei der Entwicklung der Zeitreihenanalyse als selek-
tives Managementinstrument. Anhand vorliegender Ergebnisse können sich künftige Un-
tersuchungen zum Vergleich von Haltungsbedingungen an den auf der Basis lokomotori-
scher Aktivität ermittelten Verhaltenskriterien Ruhephasendauer, -wechsel, Leistungs-
kopplungsgrad und Anteil harmonischer Perioden orientieren. In Hinblick auf die nicht 
eindeutig geklärte Ausprägung des Einflusses betriebsbedingter Störungen auf das Wohl-
sein von Kälbern ist in weiterführenden Untersuchungen zu prüfen, bei welcher Frequenz 
eine desynchronisierte Verhaltensrhythmik die Gesundheit nachhaltig negativ beeinflusst. 
Bei der Weiterentwicklung tiergerechter Haltungssysteme sollten diesbezüglich weitere 
chronobiologische Forschungsarbeiten angeregt werden. Um das Verhalten als Indikator 
für die Ausprägung des Wohlfühlens und somit tiergerechter Haltungssysteme zu belegen, 
sind weitere Untersuchungen notwendig.    
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10 Anhang 

Verzeichnis der verwendeten Abkürzungen und Einheiten 

AFS  automatisches Fiebermess-
system 

AKF Autokorrelationsfunktion 

AMS  Automatisches Melksystem 

°C   Grad Celsius 

cm   Zentimeter 

d   Tag 

EKA  Erstkalbealter 

ELISA Enzym-linked 
immunosorbent assay 

FPT   Failure of passive transfer 

g   Gramm 

glm   generalized linear model 

h   Stunde 

hA   harmonischer Anteil 

HV   Haltungsverfahren 

IgG   Immunglobulin G 

K   Kelvin 

kg   Kilogramm 

KM   Körpermasse 

KV  Haltungsverfahren mit kon-
tinuierlicher Belegung 

KVS  Kalbeverlaufschlüssel 

l   Liter 

LKG  leistungsbezogener Kopp-
lungsgrad 

LT   Lebenstag 

m²   Quadratmeter 

mA   Milliampere 

ME   metabolisierbare Energie 

min   Minute 

MJ   Mega-Joule 

ml.   männlich  

mm   Millimeter 

MW  Mittelwert 

n   Anzahl Stichproben 

n.s.   nicht signifikant 

p   Irrtumswahrscheinlichkeit 

r   Korrelationskoeffizient 

RR  Haltungsverfahren mit 
Rein-Raus-Belegung  

SAS  statistic analysis software 

SD   Standardabweichung 

SEM  Standardfehler des Mittel-
wertes 

TA   Tränkeautomat 

TGD  Tiergesundheitsdienst Bay-
ern 

THI   Temperatur Humidity Index 

TP   Gesamtprotein im Serum 

VK   Variationskoeffizient 

VVVO-Nr. Viehverkehrsverordnungs-
nummer (Identifikation des 
Tieres) 

wbl.   weiblich 

ZKZ  Zwischenkalbezeit 

 

 



 

 

Gliederung des Anhangs: Teil 1: Tiere und Methodik (Anhang 1 bis Anhang 14) 

Teil 2: Ergebnisteil (Anhang 15 bis Anhang 33) 

 

Anhang 1: Erläuterungen zu den Kälbern in den Untersuchungen 

Tier Erläuterung Anzahl 

männlich  zur Mast bestimmtes Kalb, Verkauf mit ca. 75 kg Lebendmasse 217 
weiblich  für die Nachzucht bestimmtes Rind zur Aufzucht in Grub bis 4. LM 225 

ELP  männliche Kälber zur Eigenleistungsprüfung, Aufzucht ca. 4 Monate 8 

Totgeburt  totgeborenes oder innerhalb 24 Std. verendetes Kalb (ohne VVVO-Nr.) 33 

 

Anhang 2: Grundriss der Außenklimaställe, Bezeichnung der Doppelbuchten 1, 2 und 3 
mit mittig angeordnetem Futtertisch, beidseitig davon Tiefstreubuchten mit der 
Bezeichnung A und B, die im Rein-Raus-Verfahren (RR) und im Haltungsver-
fahren mit kontinuierlicher Belegung (KV) von Kälbern genutzt wurden; Anord-
nung der Funktionsräume und lokale Darstellung der untergestellten Boxen für 
Kälber in Einzelhaltung in den ersten Lebenstagen; schematische Darstellung 
(Grafik Zahner) 

 



 

Anhang 3: Haltungsverfahren (RR vs. KV) der Kälber in der Versuchsstation Grub 

 
Rein-Raus-Verfahren 

RR 

kontinuierliche Belegung 

KV 

Ein- und Ausstal-
lung 

Einstallung aller Tiere innerhalb 
drei Wochen (Bildung einer festen 

Gruppe) 

kontinuierliche Ein- und Ausstal-
lung der Tiere entsprechend der 

Abkalbefolge 

Ausstallung der gesamten Gruppe mit einem Alters von ca. 16 Wochen; 
Ausstallung männlicher Tiere bei Erreichen einer Körpermasse von et-

wa 75 kg Lebendmasse 

Zuteilung der Tie-
re 

zufällig 

Aufenthaltsdauer 4-6 Wochen (männliche Tiere), 3-4 Monate (weibliche Tiere) 

Belegungsdichte max. 15 Tiere 

Altersdifferenz  bis zu 3 Wochen bis zu 9 Wochen 

Strohverbrauch 2,11 kg/Tier und Tag 1,26 kg/Tier und Tag 

Reinigung und 
Desinfektion 

nach jedem Durchgang, danach 1 
Woche leerstehend 

nach Bedarf, 1-2x/Jahr 

Tiere im Ver-
suchsverlauf 

n = 253 n = 177 

 

 

Anhang 4: Prophylaxemaßnahmen in Gruppenhaltung 

Präparat Anwen-
dungsgrund 

Alter der 
Tiere 

Wieder-
holung 

Anzahl Be-
handlungen

Impfstoff Verab-
reichung 

Bovigrip 
RSP plus 

Grippe-
schutz 

14 LT nach 4 Wo-
chen 

2 Tot-
impfstoff 

5 ml 
subcutan 

Riemser 
Trichophytie
Vakzine 

Flechten-
schutz 

14 LT nach 14 Ta-
gen 

2 Lebend-
impfstoff 

2,5 ml intra-
muskulär 

 



 

 

Anhang 5: Temperatur (°C) und relative Luftfeuchtigkeit (%, MW ± SD/Monat) im 
Außenklimastall und in der Wetterstation in 2 m Höhe  

Monat,  
Jahr 

Außenklimastall Wetterstation 

Temperatur (°C) rel. Luftf. (%) Temperatur (°C) rel. Luftf. (%) 

Mai 06         12,9 ± 2,7        77,9 ± 25,1 

Jun 06         17,1 ± 5,2        77,0 ± 10,9 

Jul 06         21,8 ± 2,3        70,2 ± 13,3 

Aug 06         14,8 ± 2,4        87,4 ±  7,1 

Sep 06         16,2 ± 2,4        88,0 ±  8,5 

Okt 06         11,8 ± 2,7        92,1 ±  5,1 

Nov 06           5,6 ± 2,7        95,0 ±  5,8 

Dez 06           1,9 ± 3,4        97,8 ±  3,7 

Jan 07           4,1 ± 5,2        93,4 ±  8,4 

Feb 07           4,0 ± 1,8        94,7 ±  3,7 

Mrz 07           7,1 ± 2,5        70,8 ±  9,0         5,4 ± 2,4        89,1 ±  8,4 

Apr 07         13,9 ± 3,2        55,0 ±  8,5       11,6 ± 3,3        73,6 ± 11,0 

Mai 07         16,1 ± 4,1        65,4 ± 14,7       14,5 ± 4,1        77,9 ± 15,8 

Jun 07         19,4 ± 2,6        71,5 ±  7,8       17,7 ± 2,6        85,5 ±  8,8 

Jul 07         19,5 ± 4,2        70,7 ± 10,5       18,0 ± 4,2        82,2 ±  9,8 

Aug 07         18,5 ± 2,3        76,7 ± 10,4       16,7 ± 2,3        90,4 ±  8,6 

Sep 07         13,8 ± 2,7        80,0 ±  8,6       12,0 ± 2,5        95,6 ±  4,1 

Okt 07           9,7 ± 4,3        82,4 ±  7,7         7,9 ± 4,3        98,7 ±  2,2 

Nov 07           3,2 ± 3,0        86,1 ±  6,6         1,7 ± 3,1        99,6 ±  1,1 

Dez 07           1,2 ± 4,4        84,7 ±  8,5        -0,1 ± 4,7        99,2 ±  2,1 

Jan 08           4,0 ± 3,2        76,7 ± 13,9         2,4 ± 3,4        96,3 ±  6,7 

Feb 08           4,8 ± 3,9        69,8 ± 10,4         2,9 ± 4,3        93,8 ±  6,6 

Mrz 08           5,6 ± 3,5        66,9 ±  8,9         4,4 ± 3,7        90,5 ±  9,1 

Apr 08           9,5 ± 2,9        72,0 ±  8,7         8,0 ± 2,9        93,0 ±  7,5 

Mai 08         15,9 ± 3,5        65,5 ± 12,1       14,4 ± 3,7        86,1 ± 12,5 

 

 



 

Anhang 6: Übersicht über die Tiere (n) in den Haltungsverfahren (RR vs. KV), nach 
Geschlecht und Fütterungsregime (Eimer- vs. Automatentränke) 

 Eimertränke Automatentränke 

Rein-Raus kontinuierlich Rein-Raus kontinuierlich 

männlich 37 46 62 53 

weiblich 68 16 80 45 

gesamt 105 62 142 98 

 

 

Anhang 7: Verabreichte Tränke- und Kraftfuttermenge während der Aufzucht am 
Tränkeautomaten nach Geschlecht ab einem Alter von 10 bis 17 Tagen 

 

 

 

 



 

 

Anhang 8: Mittlere Anzahl der Tränkestandbesuche (n/h) mit Milchaufnahme im Ta-
gesverlauf in den Haltungsverfahren Rein-Raus (n = 148) und kontinuierliche 
Belegung (n = 85) bei Automatentränke 

 

Anhang 9: Kalbeverlauf und Abkalbungen (n, %) nach Parität und Geschlecht in den 
Haltungsverfahren RR vs. KV 

 Rein-Raus kontinuierlich 

männlich weiblich männlich weiblich 

n % n % n % n % 

Kalbeverlauf 

Spontangeburt 58 23,2 109 43,6 65 37,4 46 26,4 

1 Geburtshelfer 30 12,0 30 12,0 38 21,8 12 6,9 

2 Geburtshelfer 10 4,0 10 4,0 4 2,3 7 4,0 

Operation 2 0,8 2 0,8 2 1,1 0 0 

Parität 

1 41 16,3 73 29,0 49 28,7 28 16,4 

2 22 8,7 32 12,7 18 10,5 19 11,1 

3 18 7,1 19 7,5 19 11,1 8 4,7 

4 12 4,8 15 6,0 6 3,5 4 2,3 

5 4 1,6 6 2,4 9 5,3 1 0,6 

6 2 0,8 6 2,4 5 2,9 4 0,6 

7 1 0,4 2 0,8 1 0,6 0 0 
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Anhang 10: Klinische Erkrankungen und deren Zusammenfassung nach Krankheitskom-
plexen mit Codierungsnummer für statistische Auswertungen  

Behandelte Erkrankungen Krankheitskomplex Codierung 

Pneumonie Respirationstrakt 1 

Pneumonie, leicht 

Bronchitis 

Grippe 

Pansentrinker Gastrointestinaltrakt 2 

Enteritis 

Kolitis 

Kolik 

Kokzidiose 

Exsikkose 

Sepsis 

Poly-/Arthritis, Luxation (Tier 18198249) Bewegungsapparat 3 

Carpitis 

Panaritis 

Tarsitis 

Lumbago (Lenden-/Kreuzbein) 

Omphalophlebitis Nabelerkrankungen 4 

Operation infolge Nabelbruch 

Sinusitis sonstige Erkrankungen 5 

Otitis 

Pedikulose 

Acidose  

Abszeß 

Asphyxie 

Fruchtwasseraspiration 

Meningitis 

Anorexie (Inappetenz) 

 



 

 

Anhang 11: Behandelte Erkrankungen (%) und Tiere (n/Monat) in den Abteilen 1A bis 
3B in den Haltungsverfahren RR vs. KV im Zeitraum von Juni 2006 bis 2008 (n 
= 442 Tiere) 

Abteil 1A (RR) 1B (RR) 2A (RR) 2B (RR) 3A (KV) 3B (KV) 

Hal-
tung 

Tiere 
(n) 

Erkr. 
(%) 

Tiere 
(n) 

Erkr. 
(%) 

Tiere 
(n) 

Erkr. 
(%) 

Tiere 
(n) 

Erkr. 
(%) 

Tiere 
(n) 

Erkr. 
(%) 

Tiere 
(n) 

Erkr. 
(%) 

Jun 06 -- -- -- -- -- -- 8 26,7 -- -- 7 5,3 

Jul -- -- 2 5,0 7 -- 16 -- -- -- 10 14,0 

Aug 8 -- 3 -- 7 -- 9 6,7 4 -- 14 5,3 

Sep 8 -- 14 10,0 10 5,3 9 -- 14 -- 11 8,8 

Okt 8 -- 11 -- 19 15,8 15 13,3 9 -- 17 7,0 

Nov 17 20,8 12 5,0 9 -- 9 -- 9 7,1 20 1,8 

Dez 13 4,2 9 -- 9 -- 9 -- 13 7,1 9 1,8 

Jan 07 12 -- 21 25,0 9 -- 10 -- 21 -- 6 -- 

Feb 12 4,2 12 15,0 12 26,3 17 6,7 16 -- 7 8,8 

Mrz 8 33,3 10 -- 12 -- 12 6,7 15 21,4 14 8,8 

Apr 16 8,3 9 -- 12 10,5 11 6,7 14 14,3 14 5,3 

Mai 11 4,2 11 10,0 9 -- 8 -- 12 3,6 12 1,8 

Jun 13 12,5 13 5,0 7 -- 7 -- 12 -- 12 -- 

Jul 11 8,3 12 -- -- -- -- -- 14 -- 8 -- 

Aug 9 -- 5 -- -- -- -- -- 12 7,1 16 8,8 

Sep 6 -- 4 -- 9 21,1 -- -- 12 17,9 14 7 

Okt 5 -- -- -- 13 -- 12 -- 7 -- 14 10,5 

Nov 9 4,2 13 20,0 11 -- 12 -- 12 -- 11 -- 

Dez 9 -- 13 -- 9 -- 8 6,7 17 3,6 -- -- 

Jan 08 7 -- 8 5,0 9 -- 8 -- 12 -- 11 -- 

Feb 5 -- 8 -- 12 15,8 8 -- 14 -- 13 -- 

Mrz 5 -- -- -- 13 5,3 7 13,3 12 7,1 15 1,8 

Apr -- -- -- -- 11 -- 15 6,7 19 7,1 11 3,5 

Mai 6 -- -- -- 8 -- 9 -- 19 3,6 10 -- 

Jun 6 -- -- -- -- -- 8 6,7 18 -- 3 -- 

 



 

Anhang 12: Behandelte Erkrankungen (%) und Anzahl der Tiere (Besatzdichte) in den 
Haltungsverfahren RR vs. KV im Zeitraum von Juni 2006 bis Juni 2008 
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Anhang 13: Totgeborene und verendete Tiere (n) nach Kalbemerkmalen, Geschlecht und 
Haltungsverfahren (RR vs. KV) 

 Totgeburten Einzelhaltung Gruppenhaltung 

ml wbl ges ml wbl ges RR  
ml 

RR 
wbl 

KV 
ml 

KV 
wbl 

ges 

Anzahl 23 10 33 6 6 12 1 -- 3 -- 4 

Körpermasse 
zum Geburts-
zeitpunkt (kg) 46,1 45,1 45,6 35,0 42,5 38,8 40,0 -- 44,0 -- 42,0 

Zwilling 1 4 5 2 3 5 1 -- -- -- 1 

Embryotransfer 2 1 3 -- 1 1 -- -- 1 -- 1 

Parität 1 15 4 19 5 5 10 -- -- 2 -- 2 

Parität 2 4 - 4 1 1 2 -- -- -- -- -- 

Parität 3 1 1 2 -- -- -- 1 -- 1 -- 2 

Parität 4 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- 

Parität 5 2 4 6 -- -- -- -- -- -- -- -- 

Parität 6 1 1 2 -- -- -- -- -- -- -- -- 

Spontangeburt 3 3 6 4 4 8 -- -- 2 -- 2 

KVS 2 9 4 13 1 2 3 1 -- 1 -- 2 

KVS 3 8 2 10 -- -- -- -- -- -- -- -- 

KVS 4 3 1 4 1 -- 1 -- -- -- -- -- 

 



 

Anhang 14: Übersicht über die Zeit des Sonnenauf und –untergangs (hh:mm, Monatsmit-
telwert), Burkhardt et al., 1994 

Monat Sonnenaufgang Sonnenuntergang 

Januar 7:59 16:48 

Februar 7:20 17:36 

März 6:27 18:19 

April 5:24 19:04 

Mai 4:35 19:46 

Juni 4:13 20:15 

Juli 4:29 20:09 

August 5:08 19:27 

September 5:50 18:26 

Oktober 6:33 17:25 

November 7:20 16:36 

Dezember 7:57 16:20 

 

 



 

 

Anhang 15: Statistische Kennzahlen der mittleren lokomotorischen Aktivität (steps) vom 
1. bis 84. Lebenstag nach Zeiträumen, Haltungsverfahren (RR vs. KV) und Ge-
schlecht bei Eimertränke 

Zeitab-
schnitt 

Hal-
tung 

Anzahl 
Tiere 

Mit-
telwert 

Mini-
mum 

Maxi-
mum 

SD Median Quartil 
25 

Quartil 
75 

Eimertränke, gesamt 

1 - 14 RR 8 2676 687 4614 1161 2869 1546 3656 

15 - 28 RR 49 5648 138 14017 1972 5739 4533 6766 

29 - 56 RR 62 6208 282 15896 2337 5957 4655 7616 

57 - 84 RR 48 6093 215 15450 2383 5769 4590 7371 

1 - 14 KV 5 2538 498 6133 1457 2066 1372 3350 

15 - 28 KV 30 5868 603 15290 2347 5767 4727 7054 

29 - 56 KV 40 5883 112 17241 2140 5825 4621 7103 

57 - 84 KV 18 6249 370 13899 2147 6429 5294 7387 

männlich 

1 - 14 RR 3 3680 715 7446 3436 2880 715 7446 

15 - 28 RR 47 5409 163 14307 2806 5960 3403 7187 

29 - 56 RR 53 5017 282 11042 2585 5216 3206 6516 

57 - 84 RR 13 5524 1043 9984 2679 4832 4503 7418 

1 - 14 KV 4 3198 1480 5981 2034 2665 1694 4701 

15 - 28 KV 52 5014 772 10905 2445 4955 3112 6410 

29 - 56 KV 51 4593 185 9409 2367 4101 3017 6787 

57 - 84 KV 14 5426 2282 7779 1708 5612 3881 6798 

weiblich 

1 - 14 RR 4 2602 498 6757 1755 2066 1316 3325 

15 - 28 RR 64 5962 1250 13349 2548 6210 4035 7709 

29 - 56 RR 82 5588 557 11440 2524 5295 3947 7556 

57 - 84 RR 80 5698 821 12422 2430 5744 4156 7313 

1 - 14 KV 5 1209 220 2217 828 1484 503 1623 

15 - 28 KV 35 4881 208 15290 3399 4602 2486 6903 

29 - 56 KV 30 6224 332 17241 3579 5258 3701 7707 

57 - 84 KV 33 5531 1418 10137 2214 5846 4286 7223 

 



 

Anhang 16: Statistische Kennzahlen der mittleren lokomotorischen Aktivität (steps) vom 
1. bis 84. Lebenstag nach Zeiträumen, Haltungsverfahren (RR vs. KV) und Ge-
schlecht bei Automatentränke 

Zeitab-
schnitt 

Hal-
tung 

Anzahl 
Tiere 

Mit-
telwert 

Mini-
mum 

Maxi-
mum 

SD Median Quartil 
25 

Quartil 
75 

Automatische Tränke, gesamt 

1 - 14 RR 41 2540 175 10917 1532 2314 1469 3347 

15 - 28 RR 62 5416 258 14307 2486 5318 3665 7097 

29 - 56 RR 74 5482 140 12181 2273 5622 3787 7117 

57 - 84 RR 45 5478 123 16036 2477 5747 3652 7165 

1 - 14 KV 38 2365 109 11738 1592 2090 1211 3204 

15 - 28 KV 57 4839 155 12136 2441 4713 3008 6453 

29 - 56 KV 46 4939 146 12786 2171 4991 3426 6394 

57 - 84 KV 29 5588 149 12921 2212 5634 4246 7203 

männlich 

1 - 14 RR -- -- -- -- -- -- -- -- 

15 - 28 RR 26 5079 737 14307 3402 4349 2216 7360 

29 - 56 RR 31 4613 412 10705 2663 5003 2100 5861 

57 - 84 RR 4 5311 1043 9984 4116 5108 1920 8701 

1 - 14 KV -- -- -- -- -- -- -- -- 

15 - 28 KV 27 4201 772 8506 2103 4195 2427 5857 

29 - 56 KV 19 3931 229 8572 2420 3218 2802 5987 

57 - 84 KV 4 4756 3175 6680 1555 4585 3528 5984 

weiblich 

1 - 14 RR -- -- -- -- -- -- -- -- 

15 - 28 RR 36 5912 1481 13349 2713 5624 4035 7549 

29 - 56 RR 43 5007 557 11440 2851 4536 2951 7281 

57 - 84 RR 41 5151 821 10062 2495 5464 3508 6466 

1 - 14 KV 5 1209 220 2217 828 1484 503 1623 

15 - 28 KV 30 4503 208 11521 2938 4188 2486 6722 

29 - 56 KV 25 5830 332 12786 3157 5203 3453 7451 

57 - 84 KV 25 5058 1418 10137 2153 5128 3727 6297 

 



 

 

Anhang 17: Statistische Kennzahlen der mittleren lokomotorischen Aktivität (steps) vom 
1. bis 84. Lebenstag nach Zeiträumen, Gesundheitsstatus (gesund, krank) und 
Haltungsverfahren (RR vs. KV) bei Eimertränke 

Zeitab-
schnitt 

Hal-
tung 

Anzahl 
Tiere 

Mit-
telwert 

Mini-
mum 

Maxi-
mum 

SD Median Quartil 
25 

Quartil 
75 

Eimertränke, gesamt 

1 - 14 gesund 8 2758 687 5258 1636 3324 1057 3677 

15 - 28 gesund 79 6117 163 15290 2484 6157 4587 7373 

29 - 56 gesund 102 5811 185 17241 2442 5710 4335 7241 

57 - 84 gesund 66 6078 1622 12422 2119 5844 4503 7287 

1 - 14 krank 8 2028 784 3656 998 1727 1490 2674 

15 - 28 krank 11 4708 1365 6796 1932 5328 3007 6696 

29 - 56 krank 6 4788 2931 6968 1758 4496 3279 6557 

57 - 84 krank -- -- -- -- -- -- -- -- 

gesund 

1 - 14 RR 5 2920 687 4341 1027 3312 2390 3661 

15 - 28 RR 49 5637 138 14017 1988 5732 4531 6750 

29 - 56 RR 62 6195 282 15896 2341 5937 4637 7590 

57 - 84 RR 48 6093 215 15450 2383 5769 4590 7371 

1 - 14 KV 3 3178 1184 6133 1649 3074 1609 4732 

15 - 28 KV 30 5948 603 15290 2296 5794 4845 7015 

29 - 56 KV 40 5917 112 17241 2138 5839 4660 7186 

57 - 84 KV 18 6249 370 13899 2147 6429 5294 7387 

krank 

1 - 14 RR 5 1996 693 4614 1300 1546 1499 1927 

15 - 28 RR 7 5880 2185 8929 1629 6253 5328 6771 

29 - 56 RR 3 7596 5411 8987 1062 7623 6968 8453 

57 - 84 RR -- -- -- -- -- -- -- -- 

1 - 14 KV 3 1898 498 3794 892 1846 1184 2454 

15 - 28 KV 4 4718 692 8316 2850 4804 1764 7900 

29 - 56 KV 3 4363 2010 7354 1700 3716 3106 5508 

57 - 84 KV -- -- -- -- -- -- -- -- 

 



 

Anhang 18: Statistische Kennzahlen der mittleren lokomotorischen Aktivität (steps) vom 
1. bis 84. Lebenstag nach Zeiträumen, Gesundheitsstatus (gesund, krank) und 
Haltungsverfahren (RR vs. KV) bei Automatentränke 

Zeitab-
schnitt 

Hal-
tung 

Anzahl 
Tiere 

Mit-
telwert 

Mini-
mum 

Maxi-
mum 

SD Median Quartil 
25 

Quartil 
75 

Automatische Tränke, gesamt 

1 - 14 gesund 73 2699 175 9848 1860 2309 1484 3373 

15 - 28 gesund 119 4526 208 13349 2753 4195 2201 6583 

29 - 56 gesund 118 5024 332 12786 2773 4621 3085 6874 

57 - 84 gesund 74 5125 821 10137 2363 5308 3508 6466 

1 - 14 krank 45 2422 427 10846 1826 1872 1277 3128 

15 - 28 krank 14 3434 578 7734 2323 3261 1481 4602 

29 - 56 krank 17 3234 229 6688 1647 3548 2100 3934 

57 - 84 krank 5 2925 1422 6642 2113 2123 1945 2495 

gesund 

1 - 14 RR 37 2755 175 10917 1598 2515 1626 3605 

15 - 28 RR 62 5552 287 14307 2414 5431 3985 7221 

29 - 56 RR 74 5496 140 12181 2282 5628 3787 7134 

57 - 84 RR 45 5486 123 16036 2475 5753 3653 7165 

1 - 14 KV 36 2249 109 7620 1368 2198 1089 3177 

15 - 28 KV 57 4821 155 12136 2448 4706 2937 6389 

29 - 56 KV 44 5050 152 12786 2149 5095 3607 6498 

57 - 84 KV 29 5645 149 12921 2204 5663 4286 7234 

krank 

1 - 14 RR 21 2016 288 6022 1214 1688 1109 2798 

15 - 28 RR 11 3725 258 10789 2769 3171 1432 5418 

29 - 56 RR 7 4912 1774 8408 1765 5133 3580 6225 

57 - 84 RR 1 2292 2123 2460 238 2292 2123 2460 

1 - 14 KV 24 2595 155 11738 1949 2052 1289 3242 

15 - 28 KV 3 5727 3203 9205 1997 6516 3482 7090 

29 - 56 KV 10 3201 146 6706 1729 3165 1816 4757 

57 - 84 KV 4 4124 1422 7474 1933 4440 2060 5763 

 



 

 

Anhang 19: Statistische Kennzahlen der mittleren Bewegungsaktivität (min/d) vom 1. bis 
84. Lebenstag nach Zeiträumen, Haltungsverfahren (RR vs. KV), Geschlecht und 
Tränkeregime  

Zeitab-
schnitt 

Hal-
tung 

Anzahl 
Tiere 

Mit-
telwert 

Mini-
mum 

Maxi-
mum 

SD Median Quartil 
25 

Quartil 
75 

Eimertränke 

1 - 14 RR 4 258 140 503 95 236 184 316 

15 - 28 RR 49 374 36 618 85 383 331 428 

29 - 56 RR 61 402 10 685 88 411 355 459 

57 - 84 RR 47 430 51 798 95 440 377 491 

1 - 14 KV 5 269 146 381 69 282 227 322 

15 - 28 KV 26 374 39 631 95 383 321 433 

29 - 56 KV 39 403 10 1185 100 412 352 466 

57 - 84 KV 15 439 48 1101 119 455 397 504 

Automatische Tränke 

1 - 14 RR 40 209 30 480 86 205 147 267 

15 - 28 RR 60 318 11 1035 119 321 241 400 

29 - 56 RR 72 330 10 760 117 338 257 412 

57 - 84 RR 42 362 10 1364 149 381 252 470 

1 - 14 KV 36 216 11 771 120 207 121 282 

15 - 28 KV 57 311 15 846 127 324 215 402 

29 - 56 KV 44 323 15 1133 124 336 242 416 

57 - 84 KV 28 382 10 765 129 401 311 473 

Eimertränke, gesamt 

RR ml 24 395 10 745 101 405 345 461 

KV ml 37 392 10 692 90 399 343 455 

RR wbl 43 435 42 798 105 438 375 497 

KV wbl  9 447 39 1185 141 470 393 525 

Automatische Tränke, gesamt 

RR ml 35 284 11 1035 128 289 188 377 

KV ml 29 273 11 765 130 277 165 375 

RR wbl 50 359 10 1364 148 363 254 462 

KV wbl  35 357 10 1133 144 370 251 462 

 



 

Anhang 20: Statistische Kennzahlen der mittleren Ruhedauer (min/d) vom 1. bis 84. Le-
benstag nach Zeiträumen, Haltungsverfahren (RR vs. KV) und Geschlecht bei 
Eimertränke 

Zeitab-
schnitt 

Hal-
tung 

Anzahl 
Tiere 

Mit-
telwert 

Mini-
mum 

Maxi-
mum 

SD Median Quartil 
25 

Quartil 
75 

Eimertränke, gesamt 

1 - 14 RR 4 1183 937 1300 95 1204 1125 1256 

15 - 28 RR 49 1066 822 1404 85 1057 1012 1109 

29 - 56 RR 61 1038 755 1430 88 1029 981 1085 

57 - 84 RR 47 1010 642 1389 95 1000 949 1064 

1 - 14 KV 5 1171 1059 1294 69 1158 1118 1213 

15 - 28 KV 26 1066 809 1401 95 1058 1007 1119 

29 - 56 KV 40 1038 255 1438 102 1028 974 1089 

57 - 84 KV 15 1001 339 1392 119 985 936 1043 

männlich 

1 - 14 RR 4 1190 1114 1252 57 1196 1154 1226 

15 - 28 RR 21 1046 822 1218 85 1038 1022 1103 

29 - 56 RR 21 1046 819 1219 89 1044 986 1094 

57 - 84 RR 9 1056 978 1180 64 1048 1031 1069 

1 - 14 KV 5 1198 1152 1293 58 1173 1158 1213 

15 - 28 KV 21 1093 894 1322 97 1068 1034 1144 

29 - 56 KV 31 1091 953 1286 79 1078 1022 1162 

57 - 84 KV 7 1055 906 1251 112 1065 958 1107 

weiblich 

1 - 14 RR -- -- -- -- -- -- -- -- 

15 - 28 RR 28 1053 914 1329 86 1030 1003 1088 

29 - 56 RR 40 1049 906 1309 85 1035 1003 1078 

57 - 84 RR 38 1027 890 1268 88 1024 979 1077 

1 - 14 KV -- -- -- -- -- -- -- -- 

15 - 28 KV 5 1020 829 1349 197 978 925 1020 

29 - 56 KV 9 991 255 1438 321 1005 973 1060 

57 - 84 KV 8 1022 938 1297 121 978 946 1047 

 



 

 

Anhang 21: Statistische Kennzahlen der mittleren Ruhedauer (min/d) vom 1. bis 84. Le-
benstag nach Zeiträumen, Haltungsverfahren (RR vs. KV) und Geschlecht bei 
Automatentränke 

Zeitab-
schnitt 

Hal-
tung 

Anzahl 
Tiere 

Mit-
telwert 

Mini-
mum 

Maxi-
mum 

SD Median Quartil 
25 

Quartil 
75 

Automatische Tränke, gesamt 

1 - 14 RR 40 1231 960 1410 86 1235 1174 1294 

15 - 28 RR 60 1122 405 1437 120 1120 1040 1200 

29 - 56 RR 73 1112 680 1438 119 1103 1029 1185 

57 - 84 RR 42 1079 76 1438 150 1062 970 1193 

1 - 14 KV 37 1227 669 1439 121 1236 1160 1320 

15 - 28 KV 57 1131 594 1439 128 1116 1038 1227 

29 - 56 KV 44 1119 307 1439 125 1104 1025 1199 

57 - 84 KV 28 1060 675 1436 131 1040 967 1131 

männlich 

1 - 14 RR 18 1246 960 1395 106 1245 1201 1323 

15 - 28 RR 26 1152 405 1381 191 1212 1074 1266 

29 - 56 RR 31 1168 902 1419 142 1170 1058 1304 

57 - 84 RR 3 1254 1126 1389 132 1248 1126 1389 

1 - 14 KV 17 1297 1109 1439 94 1323 1221 1356 

15 - 28 KV 27 1185 945 1418 124 1166 1096 1318 

29 - 56 KV 17 1152 934 1376 148 1153 1023 1242 

57 - 84 KV 4 1097 978 1225 104 1093 1021 1173 

weiblich 

1 - 14 RR 22 1260 1118 1410 85 1272 1184 1314 

15 - 28 RR 34 1140 967 1367 117 1126 1031 1221 

29 - 56 RR 42 1103 944 1438 120 1076 1019 1180 

57 - 84 RR 39 1094 829 1394 146 1064 981 1190 

1 - 14 KV 20 1261 976 1382 107 1290 1197 1348 

15 - 28 KV 30 1132 923 1402 135 1111 1028 1240 

29 - 56 KV 27 1111 897 1434 141 1090 1001 1207 

57 - 84 KV 24 1105 930 1368 123 1104 997 1191 

 



 

Anhang 22: Statistische Kennzahlen der mittleren Ruhephasendauer (min.) vom 1. bis 
84. Lebenstag nach Zeiträumen, Haltungsverfahren (RR vs. KV) und Geschlecht 
bei Eimertränke 

Zeitab-
schnitt 

Hal-
tung 

Anzahl 
Tiere 

Mit-
telwert 

Mini-
mum 

Maxi-
mum 

SD Median Quartil 
25 

Quartil 
75 

Eimertränke, gesamt 

1 - 14 RR 4 67,3 7 457 54,7 58 23 98 

15 - 28 RR 49 67,8 6 570 62,6 53 23 92 

29 - 56 RR 61 69,6 6 599 67,6 50 23 93 

57 - 84 RR 47 72,1 2 563 69,8 53 23 97 

1 - 14 KV 5 57,8 7 283 39,9 51 29 78 

15 - 28 KV 26 67,0 6 592 60,5 53 25 89 

29 - 56 KV 39 66,1 6 596 62,0 49 23 86 

57 - 84 KV 15 63,8 4 550 62,8 46 20 84 

männlich 

1 - 14 RR 4 67,3 7 457 54,7 58 23 98 

15 - 28 RR 21 64,2 6 553 59,2 49 22 87 

29 - 56 RR 21 67,0 6 599 65,7 49 23 88 

57 - 84 RR 9 74,6 2 551 73,9 54 23 98 

1 - 14 KV 5 57,8 7 283 39,9 51 29 78 

15 - 28 KV 21 66,5 6 592 59,2 52 25 89 

29 - 56 KV 31 66,2 6 596 62,1 50 23 87 

57 - 84 KV 7 63,1 4 529 59,8 47 20 84 

weiblich 

1 - 14 RR -- -- -- -- -- -- -- -- 

15 - 28 RR 28 71,8 6 570 66,1 55 24,5 97,5 

29 - 56 RR 40 70,8 6 598 68,3 51 22 96 

57 - 84 RR 38 71,5 6 563 68,8 52 23 96 

1 - 14 KV -- -- -- -- -- -- -- -- 

15 - 28 KV 5 69,4 7 470 66,5 53 23 93 

29 - 56 KV 8 65,4 6 493 61,5 48 24 83 

57 - 84 KV 8 64,3 6 550 65,0 46 20 84 

 



 

 

Anhang 23: Statistische Kennzahlen der mittleren Ruhephasendauer (min.) vom 1. bis 
84. Lebenstag nach Zeiträumen, Haltungsverfahren (RR vs. KV) und Geschlecht 
bei Automatentränke 

Zeitab-
schnitt 

Hal-
tung 

Anzahl 
Tiere 

Mit-
telwert 

Mini-
mum 

Maxi-
mum 

SD Median Quartil 
25 

Quartil 
75 

Automatische Tränke, gesamt 

1 - 14 RR 40 71,8 6 593 66,0 57 28 93,0 

15 - 28 RR 60 63,0 6 600 63,3 47 19 83,0 

29 - 56 RR 72 67,1 5 599 72,2 47 19 87,0 

57 - 84 RR 42 68,1 6 594 81,4 43 16 83,0 

1 - 14 KV 36 74,6 4 594 70,6 56 28 96,0 

15 - 28 KV 57 69,8 5 594 69,2 53 21 93,0 

29 - 56 KV 44 68,8 5 600 73,1 49 19 88,0 

57 - 84 KV 28 66,2 6 595 75,1 43 17 83,0 

männlich 

1 - 14 RR 18 74,8 6 588 69,1 58 28 97,0 

15 - 28 RR 26 65,2 6 600 65,2 49 21 86,0 

29 - 56 RR 31 66,6 5 599 70,9 47 20 84,0 

57 - 84 RR 3 67,2 7 549 77,2 44 17 83,5 

1 - 14 KV 16 74,8 6 588 69,1 58 28 97,0 

15 - 28 KV 27 65,2 6 600 65,2 49 21 86,0 

29 - 56 KV 17 66,6 5 599 70,9 47 20 84,0 

57 - 84 KV 4 67,2 7 549 77,2 44 17 83,5 

weiblich 

1 - 14 RR 22 69,5 6 593 63,4 55 28 90,0 

15 - 28 RR 34 61,4 6 590 61,8 45 19 81,0 

29 - 56 RR 41 67,4 5 599 72,8 47 18 87,0 

57 - 84 RR 39 68,2 6 594 81,6 43 16 83,0 

1 - 14 KV 20 73,6 4 594 69,6 56 27 94,0 

15 - 28 KV 30 70,3 5 594 70,5 53 19 95,0 

29 - 56 KV 27 70,7 5 600 76,4 49 19 89,0 

57 - 84 KV 24 66,4 6 595 75,1 44 18 83,0 

 



 

Anhang 24: Statistische Kennzahlen der mittleren Phasenhäufigkeit vom 1. bis 84. Le-
benstag nach Zeiträumen, Haltungsverfahren (RR vs. KV) und Geschlecht bei 
Eimertränke 

Zeitab-
schnitt 

Hal-
tung 

Anzahl 
Tiere 

Mit-
telwert 

Mini-
mum 

Maxi-
mum 

SD Median Quartil 
25 

Quartil 
75 

Eimertränke, gesamt 

1 - 14 RR 4 16,6 8 27 5 17 12,5 19,5 

15 - 28 RR 49 14,5 2 25 3,9 14 12 17 

29 - 56 RR 61 13,6 1 27 3,9 13 11 16 

57 - 84 RR 47 12,7 2 24 3,6 13 10 15 

1 - 14 KV 5 19,0 12 29 5,4 18 14 24 

15 - 28 KV 26 14,4 3 28 4,0 14 12 16,5 

29 - 56 KV 39 14,4 2 26 3,9 14 12 17 

57 - 84 KV 15 14,3 1 31 4,3 14 12 17 

männlich 

1 - 14 RR 4 16,6 8 27 5,0 17 12,5 19,5 

15 - 28 RR 21 15,3 2 23 3,8 15 13 18 

29 - 56 RR 21 14,4 2 25 4,0 14 12 17 

57 - 84 RR 9 12,4 6 20 3,3 12 10 15 

1 - 14 KV 5 19,0 12 29 5,4 18 14 24 

15 - 28 KV 21 14,8 5 28 3,7 14 13 17 

29 - 56 KV 31 14,7 4 26 3,9 15 12 17 

57 - 84 KV 7 14,8 1 26 4,4 14 12 18 

weiblich 

1 - 14 RR -- -- -- -- -- -- -- -- 

15 - 28 RR 28 13,6 5 25 3,8 13 11 16 

29 - 56 RR 40 13,2 1 27 3,8 13 11 16 

57 - 84 RR 38 12,8 2 24 3,6 13 10 15 

1 - 14 KV -- -- -- -- -- -- -- -- 

15 - 28 KV 5 12,8 3 22 4,6 13 9 16 

29 - 56 KV 8 13,7 2 22 3,8 14 12 16 

57 - 84 KV 8 13,9 4 31 4,2 14 11 16 

 



 

 

Anhang 25: Statistische Kennzahlen der mittleren Phasenhäufigkeit vom 1. bis 84. Le-
benstag nach Zeiträumen, Haltungsverfahren (RR vs. KV) und Geschlecht bei 
Automatentränke 

Zeitab-
schnitt 

Hal-
tung 

Anzahl 
Tiere 

Mit-
telwert 

Mini-
mum 

Maxi-
mum 

SD Median Quartil 
25 

Quartil 
75 

Automatische Tränke, gesamt 

1 - 14 RR 40 15,3 0 28 4,9 15 12 18 

15 - 28 RR 60 16,2 0 30 4,2 16 13 19 

29 - 56 RR 72 14,8 0 28 4,1 15 12 17 

57 - 84 RR 42 13,5 0 25 4,2 13 11 16 

1 - 14 KV 36 14,4 0 32 5,7 14 11 18 

15 - 28 KV 57 14,1 0 25 4,3 14 12 17 

29 - 56 KV 44 14,2 0 28 4,1 14 12 17 

57 - 84 KV 28 14,0 1 26 4,0 14 11 17 

männlich 

1 - 14 RR 18 15,1 6 25 4,1 15 12 18 

15 - 28 RR 26 15,8 2 30 4,5 16 13 18 

29 - 56 RR 31 15,0 2 28 4,3 15 12 18 

57 - 84 RR 3 13,8 2 21 5,3 14,5 11 18 

1 - 14 KV 16 14,3 0 32 6,1 14 10,5 18,5 

15 - 28 KV 27 14,2 0 25 4,4 15 12 17 

29 - 56 KV 17 15,4 0 28 4,4 15 13 18 

57 - 84 KV 4 13,8 6 25 4,6 13,5 11 17 

weiblich 

1 - 14 RR 22 15,4 0 28 5,4 16 12 19 

15 - 28 RR 34 16,5 0 29 4,0 17 14 19 

29 - 56 RR 41 14,7 0 27 4,0 15 12 17 

57 - 84 RR 39 13,5 0 25 4,1 13 11 16 

1 - 14 KV 20 14,4 3 27 5,5 14 11 18 

15 - 28 KV 30 14,1 1 25 4,3 14 12 17 

29 - 56 KV 27 13,6 0 24 3,8 14 12 16 

57 - 84 KV 24 14,0 1 26 4,0 14 11 17 

 



 

Anhang 26: Leistungskopplungsgrad (%) nach Zeiträumen, Haltungsverfahren (RR vs. 
KV) und Geschlecht bei Eimer- und Automatentränke  

Zeitabschnitt Haltung Anzahl Mittelwert Minimum Maximum SD 

Eimer- und Automatentränke, gesamt 

1 - 14 RR 42 93,7 6,6 100,0 16,0 

15 - 28 RR 51 93,3 5,5 100,0 17,3 

29 - 56 RR 44 93,6 34,8 100,0 16,3 

57 - 84 RR -- -- -- -- -- 

1 - 14 KV 80 73,5 0,0 100,0 34,8 

15 - 28 KV 79 79,1 0,0 100,0 34,6 

29 - 56 KV 168 92,0 6,6 100,0 22,7 

57 - 84 KV -- -- -- -- -- 

Eimer- und Automatentränke, männlich 

1 - 14 RR 6 96,7 80,3 100,0 8,1 

15 - 28 RR 6 79,9 5,5 100,0 37,9 

29 - 56 RR 6 93,0 72,3 100,0 11,7 

57 - 84 RR -- -- -- -- -- 

1 - 14 KV 7 100,0 100,0 100,0 0,0 

15 - 28 KV 10 63,8 0,0 100,0 47,3 

29 - 56 KV 15 100,0 100,0 100,0 0,0 

57 - 84 KV 2 100,0 100,0 100,0 0,0 

Eimer- und Automatentränke, weiblich 

1 - 14 RR 2 5 85,6 28,0 100,0 

15 - 28 RR 2 5 86,7 58,1 100,0 

29 - 56 RR 5 100,0 100,0 100,0 0,0 

57 - 84 RR 5 90,9 54,6 100,0 20,3 

1 - 14 KV 5 72,1 40,9 100,0 26,6 

15 - 28 KV 3 66,7 0,0 100,0 57,7 

29 - 56 KV 3 87,4 62,2 100,0 21,8 

57 - 84 KV 1 100,0 100,0 100,0 0,0 

 



 

 

Anhang 27: Leistungskopplungsgrad (%) nach Zeiträumen, Haltungsverfahren (RR vs. 
KV) und Geschlecht bei Eimertränke 

Zeitabschnitt Haltung Anzahl Mittelwert Minimum Maximum SD 

Eimertränke, gesamt 

1 - 14 RR 24 96,1 78,7 100,0 7,9 

15 - 28 RR 41 92,4 47,9 100,0 13,3 

29 - 56 RR 75 95,3 6,2 100,0 16,4 

57 - 84 RR 63 93,7 8,7 100,0 14,9 

1 - 14 KV 4 100,0 100,0 100,0 0,0 

15 - 28 KV 17 100,0 100,0 100,0 0,0 

29 - 56 KV 126 100,0 100,0 100,0 0,0 

57 - 84 KV 7 100,0 100,0 100,0 0,0 

männlich 

1 - 14 RR 24 96,1 78,7 100,0 7,9 

15 - 28 RR 23 90,9 47,9 100,0 14,8 

29 - 56 RR 14 100,0 100,0 100,0 0,0 

57 - 84 RR -- -- -- -- -- 

1 - 14 KV 4 100,0 100,0 100,0 0,0 

15 - 28 KV 17 100,0 100,0 100,0 0,0 

29 - 56 KV 113 100,0 100,0 100,0 0,0 

57 - 84 KV 2 100,0 100,0 100,0 0,0 

weiblich 

1 - 14 RR -- -- -- -- -- 

15 - 28 RR 18 94,4 64,0 100,0 11,3 

29 - 56 RR 61 94,2 6,2 100,0 18,0 

57 - 84 RR 63 93,7 8,7 100,0 14,9 

1 - 14 KV -- -- -- -- -- 

15 - 28 KV -- -- -- -- -- 

29 - 56 KV 13 100,0 100,0 100,0 0,0 

57 - 84 KV 5 100,0 100,0 100,0 0,0 

 



 

Anhang 28: Leistungskopplungsgrad (%) nach Zeiträumen, Haltungsverfahren (RR vs. 
KV) und Geschlecht bei Automatentränke 

Zeitabschnitt Haltung Anzahl Mittelwert Minimum Maximum SD 

Automatische Tränke, gesamt 

1 - 14 RR 53 70,7 0,0 100,0 38,2 

15 - 28 RR 57 86,5 4,3 100,0 25,7 

29 - 56 RR 58 89,9 34,8 100,0 19,0 

57 - 84 RR 13 95,0 54,6 100,0 13,3 

1 - 14 KV 88 67,0 0,0 100,0 36,5 

15 - 28 KV 90 75,8 0,0 100,0 36,0 

29 - 56 KV 86 82,0 6,4 100,0 31,0 

57 - 84 KV 1 100,0 100,0 100,0 0,0 

männlich 

1 - 14 RR 20 91,4 6,6 100,0 21,6 

15 - 28 RR 28 95,2 5,5 100,0 19,1 

29 - 56 RR 30 90,6 34,8 100,0 19,1 

57 - 84 RR -- -- -- -- -- 

1 - 14 KV 65 68,0 0,0 100,0 36,2 

15 - 28 KV 59 72,3 0,0 100,0 37,6 

29 - 56 KV 59 77,2 6,6 100,0 33,7 

57 - 84 KV 1 100,0 100,0 100,0 0,0 

weiblich 

1 - 14 RR 33 58,1 0,0 100,0 40,8 

15 - 28 RR 29 78,1 4,3 100,0 28,6 

29 - 56 RR 28 89,2 38,7 100,0 19,2 

57 - 84 RR 13 95,0 54,6 100,0 13,3 

1 - 14 KV 23 64,3 1,6 100,0 38,0 

15 - 28 KV 31 82,3 0,0 100,0 32,2 

29 - 56 KV 27 92,5 6,4 100,0 20,9 

57 - 84 KV -- -- -- -- -- 

 



 

 

Anhang 29: Leistungskopplungsgrad (%) gesunder Kälber* nach Zeiträumen und Hal-
tungsverfahren (RR vs. KV) 

Zeitabschnitt Haltung Anzahl Mittelwert Minimum Maximum SD 

gesamt 

1 - 14 RR 53 88,6 0,0 100,0 25,5 

15 - 28 RR 64 93,6 4,3 100,0 19,1 

29 - 56 RR 67 94,8 6,2 100,0 17,3 

57 - 84 RR 33 89,3 8,7 100,0 19,0 

1 - 14 KV 13 96,4 71,2 100,0 9,0 

15 - 28 KV 9 100,0 100,0 100,0 0,0 

29 - 56 KV 101 100,0 100,0 100,0 0,0 

57 - 84 KV 7 100,0 100,0 100,0 0,0 

Eimertränke 

1 - 14 RR 21 98,1 78,7 100,0 6,0 

15 - 28 RR 31 96,8 64,0 100,0 9,0 

29 - 56 RR 61 94,2 6,2 100,0 18,0 

57 - 84 RR 33 89,3 8,7 100,0 19,0 

1 - 14 KV -- -- -- -- -- 

15 - 28 KV 7 100,0 100,0 100,0 0,0 

29 - 56 KV 105 100,0 100,0 100,0 0,0 

57 - 84 KV 7 100,0 100,0 100,0 0,0 

Automatentränke 

1 - 14 RR 34 83,4 0,0 100,0 30,4 

15 - 28 RR 37 91,7 4,3 100,0 23,7 

29 - 56 RR 6 100,0 100,0 100,0 0,0 

57 - 84 RR -- -- -- -- -- 

1 - 14 KV 13 96,4 71,2 100,0 9,0 

15 - 28 KV 3 100,0 100,0 100,0 0,0 

29 - 56 KV -- -- -- -- -- 

57 - 84 KV -- -- -- -- -- 

*gesund: frei von veterinärmedizinischen Behandlungen, Vitalitätscode = 1 im gesamten Beobachtungszeit-
raum  



 

Anhang 30: Leistungskopplungsgrad (%) erkrankter Kälber* nach Zeiträumen und Hal-
tungsverfahren (RR vs. KV) 

Zeitabschnitt Haltung Anzahl Mittelwert Minimum Maximum SD 

gesamt 

1 - 14 RR 20 57,7 0,0 100,0 37,8 

15 - 28 RR 25 73,2 30,7 100,0 23,5 

29 - 56 RR 66 91,1 34,8 100,0 18,1 

57 - 84 RR 43 97,5 54,6 100,0 8,6 

1 - 14 KV 77 62,9 0,0 100,0 37,1 

15 - 28 KV 97 77,5 0,0 100,0 35,2 

29 - 56 KV 107 85,5 6,4 100,0 28,6 

57 - 84 KV 1 100,0 100,0 100,0 0,0 

Eimertränke 

1 - 14 RR 3 82,3 78,7 87,8 4,9 

15 - 28 RR 10 79,1 47,9 100,0 16,0 

29 - 56 RR 14 100,0 100,0 100,0 0,0 

57 - 84 RR 30 98,6 75,6 100,0 5,5 

1 - 14 KV 4 100,0 100,0 100,0 0,0 

15 - 28 KV 10 100,0 100,0 100,0 0,0 

29 - 56 KV 21 100,0 100,0 100,0 0,0 

57 - 84 KV -- -- -- -- -- 

Automatentränke 

1 - 14 RR 19 47,8 0,0 100,0 40,9 

15 - 28 RR 20 77,0 30,7 100,0 27,0 

29 - 56 RR 52 88,8 34,8 100,0 19,7 

57 - 84 RR 13 95,0 54,6 100,0 13,3 

1 - 14 KV 75 62,0 0,0 100,0 37,1 

15 - 28 KV 87 74,9 0,0 100,0 36,3 

29 - 56 KV 86 82,0 6,4 100,0 31,0 

57 - 84 KV 1 100,0 100,0 100,0 0,0 

*krank: veterinärmedizinische Behandlungen und Vitalitätscode 2 und 3 über einen Zeitraum von 2 Tagen 
vor und nach Behandlungen bzw. Vergabe des Vitalitätscode 



 

 

Anhang 31: Statistische Kennzahlen der mittleren Kolostrum- und Serum-IgG-
Konzentration (g/l) und der mittleren Gesamtprotein-Konzentration (g/l) in den 
Haltungsverfahren (RR vs. KV) nach Geschlecht und Tränkeregime 

Hal-
tung 

Geschl. Anzahl 
Beob. 

Mit-
telwert 

Mini-
mum 

Maxi-
mum 

SD Median Perzen-
til 25 

Perzen-
til 75 

Eimertränke, Kolostrum-IgG-Konzentration 

RR ml 23 29,1 1,4 56,0 14,3 30,0 18,0 40,0 

KV ml 35 41,5 1,0 88,0 19,9 42,0 31,0 57,0 

RR wbl 45 37,9 5,0 97,0 17,1 37,0 26,0 47,0 

KV wbl  16 42,2 14,6 120,0 28,6 34,0 20,5 56,5 

Eimertränke, Serum-IgG-Konzentration 

RR ml 7 10,6 3,7 14,5 4,3 12,7 6,0 14,3 

KV ml 20 10,3 1,8 30,0 7,0 10,7 4,5 14,9 

RR wbl 10 8,3 1,3 24,0 7,2 5,5 3,2 11,6 

KV wbl  12 11,5 3,8 21,0 5,6 9,8 7,0 16,6 

Automatische Tränke, Kolostrum-IgG-Konzentration 

RR ml 56 37,3 5,5 97,0 19,5 35,5 24,5 47,5 

KV ml 43 45,2 6,5 118,0 23,8 44,0 29,0 57,0 

RR wbl 74 42,1 2,6 131,0 27,5 37,0 20,0 61,0 

KV wbl  34 37,5 8,5 118,0 21,1 33,0 27,0 44,0 

Automatische Tränke, Serum-IgG-Konzentration 

RR ml 38 10,7 0,6 32,0 7,4 10,3 5,0 14,0 

KV ml 34 13,2 0,6 25,0 6,9 14,5 8,0 18,0 

RR wbl 50 11,0 0,8 32,0 7,5 10,5 4,4 14,0 

KV wbl  25 17,2 1,0 46,0 13,0 14,0 6,8 25,0 

Automatische Tränke, Gesamtprotein-Konzentration 

RR ml 19 53,7 42,0 66,0 7,6 54,0 48,0 60,0 

KV ml 21 56,3 44,0 74,0 8,3 58,0 49,0 61,0 

RR wbl 31 56,5 39,0 77,0 8,7 58,0 48,0 61,0 

KV wbl  16 61,3 50,0 85,0 10,0 58,5 53,5 66,5 

 



 

Anhang 32: Statistische Kennzahlen der mittleren Körpermasse (kg) und Zunahme (g/d) 
vom 15. bis 84. Lebenstag nach Zeiträumen, Haltungsverfahren (RR vs. KV), 
Geschlecht und Tränkeregime  

 Zeit-
ab-

schnitt 

Haltung männlich weiblich 

HV Tiere 
(n) 

MW SEM Tiere 
(n) 

MW SEM Tiere 
(n) 

MW SEM 

Eimertränke, Körpermasse (kg) 

15-28 RR 68 56,1 0,88 31 57,0 1,29 37 55,3 1,18 

29-56 RR 102 77,5 1,14 25 79,2 1,97 77 75,9 1,13 

57-84 RR 80 103,9 2,30 14 103,5 4,19 66 104,4 1,93 

15-28 KV 73 56,6 0,88 47 59,6 1,05 26 53,6 1,41 

29-56 KV 76 75,2 1,18 49 75,7 1,41 27 74,6 1,90 

57-84 KV 42 103,5 2,75 11 101,7 4,73 31 105,4 2,82 

Automatische Tränke, Körpermasse (kg) 

15-28 RR 114 56,3 0,72 52 57,4 1,06 62 55,1 0,97 

29-56 RR 172 77,2 0,85 82 77,65 1,23 90 76,8 1,17 

57-84 RR 94 101,5 2,93 8 93,0 5,61 86 110,0 1,71 

15-28 KV 65 55,6 0,95 34 58,5 1,31 31 52,7 1,37 

29-56 KV 89 74,3 1,19 51 76,2 1,16 38 72,4 1,80 

57-84 KV 52 97,7 3,57 13 92,4 4,40 39 103,0 2,54 

Eimertränke, Körpermassezunahme (g/d) 

15-28 RR 68 678 40 31 702 59 37 654 54 

29-56 RR 102 885 31 25 954 54 77 817 31 

57-84 RR 80 1084 48 14 1117 88 66 1051 41 

15-28 KV 73 592 42 47 644 49 26 540 69 

29-56 KV 76 883 33 49 846 39 27 920 53 

57-84 KV 42 1029 58 11 942 99 31 1115 60 

Automatische Tränke, Körpermassezunahme (g/d) 

15-28 RR 114 594 31 52 586 45 62 602 41 

29-56 RR 172 993 17 82 950 24 90 917 23 

57-84 RR 94 1020 56 8 876 106 86 1165 32 

15-28 KV 65 498 40 34 512 56 31 483 58 

29-56 KV 89 895 24 51 947 31 38 843 36 

57-84 KV 52 1023 48 13 934 83 39 1112 48 

 



 

 

Anhang 33: Ergebnisse der Varianzanalyse (F- ,p-Wert) der Effekte von Haltung und 
Geschlecht und deren Wechselwirkung auf die Entwicklung der Körpermasse 
und Zunahme nach Zeiträumen (d), Haltung (RR vs. KV), Geschlecht und 
Tränkeregime 

Zeit-
ab-

schnitt 

Tiere 
(n) 

Haltung Geschlecht Wechselwirkung 

F p F p F p 

Eimertränke, Körpermasse 

15-28 141 0,14 0,7114 9,59 0,0024 2,89 0,0914 

29-56 178 2,03 0,1555 1,78 0,1833 0,45 0,5014 

57-84 122 0,01 0,9178 0,41 0,5212 0,15 0,6950 

Automatische Tränke, Körpermasse 

15-28 179 0,33 0,5635 11,65 0,0008 2,24 0,1362 

29-56 261 3,93 0,0484 2,61 0,1072 1,03 0,3108 

57-84 146 0,95 0,3326 12,63 0,0005 0,66 0,4172 

Eimertränke, Körpermassezunahme 

15-28 131 2,20 0,1400 1,71 0,1928 0,23 0,6324 

29-56 175 0,00 0,9562 0,49 0,4848 5,45 0,0207 

57-84 120 0,54 0,4659 0,50 0,4803 2,50 0,1162 

Automatische Tränke, Körpermassezunahme 

15-28 176 3,62 0,0586 0,02 0,9000 0,20 0,6578 

29-56 259 1,75 0,1874 5,66 0,0181 1,51 0,2199 

57-84 146 0,00 0,9683 10,08 0,0018 0,57 0,4504 

Signifikanz:  *: p < 0,05; **: p < 0,01; ***: p < 0,001 
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