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1. Abstract

In dieser Studie wurden die Auswirkungen der Zwangsdhnung auf das Lautverhalten von
12 Kuhen und Kalbern aus der Mutterkuhhaltung woteht. Es wurde an flnf Zeitpunkten
(vor der Entwohnung, am Tag der EntwOhnung sowiedam zwei Folgetagen, und eine
Woche nach der Entwohnung) aufgenommen, um einéiclzen Verlauf der Veranderungen
zu dokumentieren. Die Parameter Rufaktivitat (Rufe Individuum pro Stunde), Dauer der
Laute, mittlere Grundschwingungsfrequenz und Fregsgannweite der Grundschwingung
wurden untersucht. Es konnte festgestellt werdass @lle Parameter bei Kiilhen und Kélbern
durch die Entwdhnung zunéchst signifikant erhohtrden, am zweiten Tag nach der
Entwoéhnung sich jedoch wieder Richtung Ausgangsniveor der Entwdhnung bewegen.
Eine Woche nach der Entw6hnung war kein signifieartinterschied in der Rufaktivitat
mehr feststellbar. Diese Ergebnisse deuten darauyf dass die Zwangsentwdhnung ein
schwerwiegender Stressfaktor fur Kiihe und Kallbedsr zu Verhaltensdnderungen fuhrt. Es
ist denkbar, dass alternative Entwohnungsmethodesiner geringeren Stressreaktion fihren

kénnten und das Wohlbefinden von Kiihen und Kéallweniger beeintrachtigen wirden.



2. Einleitung

Rinder Bos primigenus taurus) sind soziale Herdentiere und verwenden neberel&uund
olfaktorischen Informationskanélen die akustischemihunikation zur Verstandigung mit
Artgenossen. Laute werden in verschiedenen Sitgtioproduziert, beispielsweise bei
Mutter-Kind-Interaktionen und bei der PartnerfinduifWatts und Stookey, 2000), als
Reaktion auf physische Schmerzen bei der BrandmgrGchwartzkopf-Genswein et al.,
1997b; Watts und Stookey, 1999), oder in Stresssiinen (Watts und Stookey, 2000) wie
etwa Isolation (Boissy und Le Neindre, 1997; Wattsal., 2001) oder vor dem Schlachten
(Grandin, 1998; Grandin, 2001). Berger und Cunnamgh(1991) fanden heraus, dass
Bisonbullen Bison bison) Laute als intrasexuelle Displays verwenden, ddleBuin
Anwesenheit von Rivalen haufiger vokalisiertenialderen Abwesenheit.

Eine Stresssituation, die immer wieder in der Mutibhaltung aulftritt, ist das Ereignis der
Zwangsentwohnung. Dabei werden Kélber durch derhditer rdumlich von der Mutterkuh
getrennt, wodurch die Versorgung mit Muttermilcrebéet und Sozialkontakte unterbunden
werden.

Kommunikation bei Rindern:

Vokalisationen sind ein Teil des Verhaltens vondemm (Kiley, 1972; Hall et al., 1988). Es
kann als Reaktion auf &uf3ere oder innere Reize hgeseverden und dient der
Kommunikation. Bei der akustischen Kommunikatiomdwom Sender ein Laut erzeugt, der
gewisse Informationen enthdlt und vom Empfanger rgamommen wird. Je nach
Definitionsansatz von Kommunikation soll durch dgesendeten Reiz eine sichtbare oder
unsichtbare Reaktion beim Empfanger hervorgerufemden. So setzt Burghardt (1972)
Kommunikation mit sozialer Interaktion gleich, wobeéarunter ein wechselseitiges
Geschehen verstanden wird, welches mit Kontaktéwfigabeginnt und zu Aktionen und

Reaktionen zwischen zwei oder mehreren Lebewedeh fie durch die Laute Ubermittelten



Informationen sind bei Rindern beispielsweise His@elber Geschlecht, Alter, GrolR3e,
physiologischen Zustand sowie Identitat des volaksden Individuums (Watts und
Stookey, 2000). Barfield et al. (1994) fanden hsralass 3 bis 5 Wochen alte Kalber die
Stimme der Mutter erkennen bzw. von der Stimme werdKlihe unterscheiden kénnen.
Umgekehrt scheint es eine geringere Fahigkeit dekerthung zu geben. In
Milchkuhbetrieben kann die Milchproduktion der Kidherch das Vorspielen von Lauten von
nicht verwandten Kélbern erhdht werden (Pollock tiulnik, 1978; McCowan et al., 2002).
Kalber werden in der Natur von der Mutter im Gras Raubern versteckt. Lautgebung von
Kalbern ware diesem Ansatz gegenlaufig, weswegegeungestorte Kalber in der Natur nur
selten vokalisieren. Durch diesen Umstand kannMiigter die Stimme des Kalbes in der
Nachgeburtsphase noch nicht kennenlernen (WattsStmakey, 2000). Dieser Befund wird
auch von der Studie von Marchant-Forde et al. (R@@®2erstitzt. Dort wurde ein Playback-
Experiment mit Kihen und deren 24 h alten Kalbamthkigefuhrt, und die Verhaltensantwort
auf die Laute von der jeweiligen Mutter bzw. desgéigen Kalbes im Vergleich zu weil3em
Rauschen und fremden Kuh- oder Kalblauten untets&shwurde nachgewiesen, dass Kilhe
nicht zwischen den Rufen des eigenen Kalbes undriden fremder Kalber unterscheiden
konnen. Kalber zeigten jedoch eine starkere Vezhalintwort auf die vorgespielten Rufe der
Multter.

An dieser Stelle sei angemerkt, dass in den geaanBitudien Kélber sehr jungen Alters
untersucht wurden, und dass die Maoglichkeit fur tdetter, die Stimme des Kalbes
kennenzulernen, mit dem Alter des Kalbes und dexzaAhder geaul3erten Vokalisationen
ansteigt.

Weary et al. (2008) sehen die Verhaltensanderumgkabern beim Entwbhnen als Signal,
um mdutterliche Pflege zu erhalten. Als Beispiel déerhaltensanderung wird die
Rufhaufigkeit genannt. Dieses Signal stammt aus datiirlichen Verhalten der Rinder und

stellt eine Relation zwischen dem Werben des Kaltesh mitterlicher Pflege und den
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tatsachlichen Bedirfnissen des Kalbes dar. WennKadts unabhéngig vom tatsachlichen
Bedurfnis stets vokalisierte, wirde die Mutterkuds dSignal nach einiger Zeit ignorieren,
weswegen die Relation zwischen Rufhaufigkeit urnsldizhlichem Bedurfnis wichtig ist. Fur
die Beschutzerfunktion der Mutter ist die evolutiom Stabilitdt der Kalbersignale von
Vorteil.

Auswirkungen von Stress auf das Lautverhalten:

Zwangsentwohnung bedeutet fur die Kihe und KalkeesS. Der Stress ergibt sich bei
Kalbern aus der Trennung von der Mutter und der tditosig von Milch auf feste Nahrung.
Weiters ist die Entwéhnung oft mit einer raumlichéardnderung und Kontakt mit neuen
Herdengenossen verbunden (Weary et al., 2008).

Diese negativen Stressreize konnen dem KonzeptDissiress zugeordnet werden, wobei
aus der Nebennierenrinde Mineralcorticoide und Gdocticoide, wie zum Beispiel Cortisol,
ausgeschittet werden (Campbell und Reece, 2006)EBifernung des Kalbes stellt fir die
Kuh einen starken Stressfaktor dar.

Die miutterlichen Aufwendungen sind fur die weitetwicklung des Nachwuchses
ausschlaggebend (Clutton-Brock et al., 1981). Duteh abrupten Verlust des Kalbes wird
auch die Milchproduktion im Euter nicht kontinuieH gesenkt, weswegen nach der
Entwdhnung schmerzhaft angeschwollene Euter aeftdednnen (Flower und Weary, 2001).
Le Neindre (1989) stellte fest, dass das muttezlidglerhalten rasseabhangig ist, so wirden
beispielsweise Milchkihe der Rasse ,Friesian” wenigutterliches Verhalten zeigen.

Das Verhalten beim Entwbhnen wurde auch bei anddtgrtieren bereits untersucht. Weary
und Fraser (1995) untersuchten die Rufe von Ferkikénvon der Mutter rdumlich getrennt
wurden, und fanden heraus, dass die Rufe als ltmé@ flir das Bedurfnis nach mutterlicher
Versorgung gedeutet werden kdnnen. Es konnten uoggrigen Ferkeln Laute mit hoherer
Frequenz, langerer Dauer und mit einem héherenuEreggnstieg gefunden werden. In einer

Folgestudie konnte eine Verdoppelung der Rufhaefigkei Préasentation von Saulauten
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festgestellt werden. Es wurde daraus schlussgetoligess die Laute der Ferkel an die Mutter
gerichtet sind (Weary et al., 1997). Es ist denktass die Dauer der Laute auch bei Kalbern
im Zusammenhang mit dem Bedurfnis nach mutterlichenendungen steht.

Laut Weary et al. (2008) tritt das Maximum an Stwekalisationen und Stressverhalten von
Kalbern innerhalb des ersten oder zweiten Tage&n®yohnung auf, kdnne aber auch langer
anhalten und in einer Reduktion von Kdrpergewielsuitieren.

Watts und Stookey (1999) untersuchten das Lautiterhaon Kalbern in Zusammenhang mit
der Brandmarkung und Einzwangung in einer Schleuse. wurde gefunden, dass
gebrandmarkte und eingezwangte Kalber im Vergleich nicht gebrandmarkten aber
eingezwangten Kalbern eine signifikant hohere Feegapannweite der Grundschwingung
und eine hohere maximale Grundschwingungsfrequefesen.

Thomas et al. (2001) untersuchten die Laute vohWiochen alten Kalbern in Abhangigkeit
der Menge der zur Verfligung gestellten Milch. Sirden heraus, dass Kalber, die weniger
Nahrung als die Vergleichsgruppe bekamen, haufigéalisierten und Laute mit hoherer
Frequenz abgaben.

Ikeda und Ishii (2008) zeigten, dass sich zweisSsiuationen, namlich Nahrungsentzug und
Entwdhnung, unterschiedlich auf das RufverhalterereKuh auswirkten. Es wurde gezeigt,
dass die Rufaktivitat bei der Entwdéhnung wesentticher war. Bei der Entwéhnung zeigte
die Kuh niedrigere Grundschwingungsfrequenzen alteruNahrungsentzug. Allerdings
wurde in dieser Studie kein Vergleich zu Vokalisagn unter normalen Bedingungen
gezogen.

Bei der Umstellung von Milch auf feste Nahrung B&ilbern aus Milchbetrieben konnte
festgestellt werden, dass die Anzahl der bei déw&mung geaul3erten Laute am ersten Tag
anstieg und das Maximum am Tag nach der Entwohaurigeobachten war. Am dritten Tag
konnte wieder ein Abfall der gedulRerten Laute piun&e beobachtet werden (Budzynska

und Weary, 2008).



Diese Studien zeigen, dass die Haufigkeit der Rufie, Dauer der Rufe und die
Grundschwingungsfrequenz bzw. die Frequenzspanaweis Indikatoren fir eine
Stressreaktion angesehen werden kénnen.

Alipour und Jaiswal (2008) zeigten in Experimenteih sezierten Rinderkehlkdpfen, dass die
durch einen Luftstrom kinstlich angeregten Stimnde#inmit einer Frequenz von 73+10 Hz
schwingten.

Hypothesen:

In dieser Studie soll gezeigt werden, dass die Bntwng Anderungen im Rufverhalten von
Kihen und Kalbern bewirkt, da vermutet wird, dagsEhtwéhnung sowohl bei Kalbern als
auch bei den Mutterkiihen Stress bewirkt. Als Inttiken dienen die Parameter Rufhaufigkeit
(Weary et al., 2008; Thomas et al., 2001; Ikedalshd, 2008), Dauer der Laute (Weary und
Fraser, 1995), mittlere Grundschwingungsfrequenzhofias et al., 2001) und
Grundschwingungsfrequenzspannweite (Watts und $i9ok999). Die Parameter wurden
vor der Entwéhnung, am Tag der Entwéhnung sowieeasten und zweiten Tag nach der
Entwdhnung, und eine Woche nach dem Entwéhntag ggmeum einen zeitlichen Verlauf
der Anderung zu untersuchen (vgl. Budzynska undryy€208).

Hypothese 1: Es wird eine gesteigerte Rufaktivitétch die Entwdhnung bei Kihen und
Kalbern erwartet.

Hypothese 2: Die Dauer der Laute wird durch dieaBhinung erhoht.

Hypothese 3: Nach der Entwdhnung wird die Grundsapuwngsfrequenz der geaul3erten
Laute bei Kiihen und Kalbern erhoht.

Hypothese 4: Das Maximum der Veranderung in deakustischen Parametern tritt am Tag
der Entwohnung oder am Folgetag auf.

Hypothese 5: Eine Woche nach der Entwohnung beifirgleh alle Parameter wieder am

Ausgangsniveau.



Es sollte explorativ geklart werden, ob es einesafiimenhang im Rufverhalten zwischen
Mutter und Kalb gibt und ob das Alter der Kihe uddémit die Erfahrung mit

vorangegangenen Entwdhnungen das Verhalten bealdaellen Entwéhnung beeinflusst.
Die Abhéangigkeit vom Ort sollte ebenso untersuchtden wie Geschlechtsunterschiede im

Rufverhalten bei den Kalbern.

3. Material und Methode

Die Aufnahmen der Rinder wurden Fruhjahr und Som@&rl auf zwei unterschiedlichen
Bauernhofen, einerseits in 2832 Eichberg, Bezirkit@chen, andererseits in 2565 Gutental,

Bezirk Baden, in Niederdsterreich durchgefuhrt.

3.1.Versuchstiere

Die untersuchten RindeB¢s primigenus taurus) gehoren der haufigsten Rasse in Osterreich,
dem ,Fleckvieh®, an und stammen aus der Mutterkitbhg. Es wurden Aufnahmen von
insgesamt 12 Kuh-Kalb Paaren gemacht, 6 Kalber wareblich und 6 Kalber mannlich.
Die Kiuhe hatten ein durchschnittliches Alter vo@ Jahren, die Kélber waren zum Zeitpunkt

der Entwdéhnung etwa 7 Monate alt.

3.2.Haltungsbedingungen

Die Kihe und Kalber wurden vor der Entwéhnung gesexin im Stall und auf der Weide
gehalten, wobei die unterschiedlichen Herden irmgésius 10 bis 40 Individuen bestanden.
Die Kéalber hatten vor der Entw6éhnung jederzeit Ziggaur Mutter und S&ugen sowie soziale
Interaktionen waren maoglich.

Bei der Entwohnung wurden Kihe und Kalber durch derhalter voneinander raumlich
getrennt. Die Prozedur fand innerhalb weniger Menustatt. Ab der Trennung war in den

meisten Fallen nur noch akustischer Kontakt mdgli nach Platzverfugbarkeit wurden
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Kihe oder Kalber in Boxen, in den Stall, oder aneeandere Weide gebracht. Dort wurden
sie mit anderen Herden vermischt.

Die Abbildungen 1 und 2 stellen die Konstellaticgr &Veiden und des Stalls auf den zwei
Bauernhdofen dar. Bei Bauernhof 1 wurden die Kélmrbeiden Entwéhnungsereignissen im
Stall belassen und die Kihe auf einer der drei iemd&Veiden gebracht. Bei Bauernhof 2
wurde bei der ersten Entwohnung die Mutterkuh iadl ®elassen und das Kalb auf Weide C
gebracht. Beim zweiten Entwéhnungsereignis wurdenkdihe auf Weide A getrieben und

die Kélber auf Weide B belassen.

Stall

Abb. 1: Bauernhof 1 in Aufsicht. Braunes ViereckStall, die Kreise in Griintonen stellen drei

unterschiedliche Weiden dar. Zwischen allen Weidenm akustischer Kontakt mdglich, visueller

Kontakt allerdings ausgeschlossen.

Stall

Abb. 2: Bauernhof 2 in Aufsicht. Braunes ViereckStall, die Kreise in Griintdbnen stellen drei
unterschiedliche Weiden dar. Zwischen allen Weidem akustischer Kontakt méglich, und nur

zwischen den Weiden A und B war visueller Kontakigiich.
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3.3.Versuchsaufbau

Um die Lautaul3erungen der Kiihe und Kélber untematan Lebensbedingungen erfassen zu
konnen, wurden 2-4 Wochen vor der Entwéhnung 2¢eTang Aufnahmen aller betroffenen
Individuen gemacht. Dabei wurde pro Tag kontinuseretwa 10 h lang aufgenommen.

In 4 Entwdhnungsereignissen wurden 1, 2 oder 8 Kalb-Paare gleichzeitig getrennt. Die
Konstellationen wurden durch den Tierhalter vordpegeund ergaben sich aus dem Alter der
Kalber, da gleichaltrige Kélber in der Regel gleieitig entwdéhnt werden. Bei den beiden
Entw6hnungen, bei denen 2 oder mehrere Kalber dmtvwgurden, wurden die Aufnahmen
fur die Individuen der jeweiligen Gruppe gemeingggamacht, z.B. 8 Kalber gleichzeitig.

Am Tag der Entwdhnung, sowie an den beiden da@géhden Tagen wurde 10-12 h lang
durchgehend aufgenommen, wobei die Stunden auf Kiiee Kalber, die ab diesem
Zeitpunkt getrennt untergebracht waren, aufgeteiitden. Es wurde pro Kuh oder Kalb bzw.
Gruppe mindestens 3-4 h pro Tag aufgenommen, dmainder aufgenommenen Stunden
wurde stark durch die Wetterbedingungen beeintigicht

Um die langfristigen Effekte der Entwohnung untefsen zu konnen, wurden eine Woche
nach der Entwohnung Aufnahmen fir etwa 4 h providdum oder Gruppe an einem Tag
durchgeflnhrt.

In Tabelle 1 wird der zeitliche Verlauf der Unteachung veranschaulicht. Im Folgenden
werden die 5 Zeitpunkte der Aufnahmen fiir die Ulstiichkeit mit Kiirzel versehen, wobei
die Tage 2-4 Wochen vor der Entwéhnung mit ,PREET BEntwbhntag mit ,W*, der erste
Tag nach der Entwéhnung mit ,W1“, der zweite Tagmder Entwéhnung mit ,W2" und der

Tag eine Woche nach der Entwéhnung mit ,POST" ldwest werden.
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Tab. 1: Zeitlicher Verlauf der Aufnahmen pro Entwahgsereignis

2-4 Wochen vor Tag der Erster Tag nach  Zweiter Tag nach Eine Woche nach
Entwdhnung Entwdhnung Entwdhnung Entwdhnung Entwdhnung
PRE w w1 W2 POST

3.4.Versuchsdurchfuhrung

Die Aufnahmen erfolgten zwischen 7:30 und 20:00. viigde ein Zoom H4n Handy-

Recorder (Serien-Nr. 00155578) mit eingebauten eSteikrofonen fur die Aufnahme

verwendet. Die sampling rate betrug 48 kHz, dienahimedistanzen schwankten zwischen
0.5 und 50 m. Um die Kihe durch die AnwesenheitBeobachterin nicht zu stéren, fand im
Rahmen der PRE-Aufnahmen eine Gewdhnung der TretkeaBeobachterin statt. Es wurde
den Tieren ermdglicht, die Beobachterin kenneneznen und ihre Neugier zu stillen, wobei
direkter Kontakt (taktil, olfaktorisch, gustatorigcstets ausschlie3lich durch die Rinder
initiiert wurde. In den meisten Fallen war es datiumdéglich, die Aufnahmedistanzen gering

zu halten und direkt auf der Weide oder im Stalkanehmen.

3.5.Daten

Fur jedes Individuum der Herde wurde jede Vokalwatinnerhalb der Aufnahmezeit am
Papier vermerkt. Dazu wurden Datum, Filenummer sdaufende Zeit am Aufnahmegerat
und vokalisierendes Individuum vermerkt. Bei Nick&nen des vokalisierenden
Individuums wurde ,,unbekannt” vermerkt, ebenso diaer Vokalisation eines nicht von der
Entwohnung betroffenen Tieres. Es wurden stets itiiige Files aufgenommen, um die
Bearbeitung am Computer zu erleichtern.

Es wurden alle Lautauf3erungen pro betroffenem iddum pro Tag gezahlt und durch die
aufgenommenen Stunden dividiert, um die Rufaktivitdittels Laute pro Stunde (c/h)

ermitteln zu kdnnen.
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Zur Messung der Dauer der Laute und der Grundsgumigsfrequenz wurden mindestens 5
Laute pro Individuum pro Tag nach dem Zufallspgnziausgewéhlt. Mit dem

Schallanalyseprogramm ,praat* (Version 5.2.28w.praat.org) konnten die Laute innerhalb

der Files mit Textgrids annotiert werden. Mit ein&kript wurden die Laute automatisch als
.wav-Files ausgeschnitten und gespeichert und stargb der weiteren Analyse zur
Verfiigung.

Fur die Grundschwingungsfrequenz wurden die Parmmeaximale (fOmax) und minimale
(fOmin) Grundschwingungsfrequenz, sowie die durbhgtiche Frequenz (fOmean) und die
Spannweite (fOrange) ermittelt. Die ersten dreaReter wurden mithilfe der automatischen
pitch-Funktion, die die Grundschwingungsfrequeneanet, abgelesen. Die Spannweite der

Grundschwingungsfrequenz errechnete sich aus dier@&z zwischen fOmax und fOmin.

3.6. Statistische Auswertung

Es wurden fur jedes Individuum Tagesmittelwerte féden Parameter errechnet. Pro
Parameter wurde eine Varianzanalyse mit Messwietlengen fur abhangige Stichproben
durchgefuhrt. Dabei wurden Kiihe und Kélber als Zmshsubjektfaktoren festgelegt. Beim
Parameter Rufaktivitat konnten 11 Kiihe und 12 Kélbelie Analyse aufgenommen werden.
Von einer Mutterkuh konnten zum Zeitpunkt POST keftufnahmen gemacht werden, daher
belauft sich die Stichprobe der Kiihe bei der Varsaralyse auf 11 Individuen.

Bei den anderen Parametern wurden die Rufe vont@iKiand 5 Kalbern analysiert, da von
den restlichen Individuen nicht geniigend auswegthaute zur Verfigung standen.

Nach der Varianzanalyse wurden t-Tests jeweils @was zwei hypothesenrelevanten
Zeitpunkten durchgefiihrt, um festzustellen, welBfa@ameter sich zu welchen Zeitpunkten
voneinander unterschieden und um den zeitlichefaueder Veranderung im Rufverhalten

zu dokumentieren.
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Die Dauer der Laute wurde nur von jenen Rufen genem von denen auch
Frequenzanalysen gemacht wurden.

Da bei fast allen Individuen (N = 22) keine Lautel bler POST-Messung aufgenommen
werden konnten, musste auf eine Analyse der Dauer daute und der
Grundschwingungsfrequenz zu diesem Zeitpunkt vetzicwerden, weswegen fir diese
Analysen nur 4 Zeitpunkte zur Verfligung standen.

Um weitere Zusammenhdnge des Rufverhaltens zu sutegn wurden explorativ
Korrelationen zwischen der Rufaktivitat von verwterd Kihen und Kalbern zu den 5
Zeitpunkten gerechnet. Weiters wurden Korrelatioden Rufaktivitat in Abhangigkeit des
Alters der Kiilhe zu den 5 Zeitpunkten gerechnet.

Es wurden auch die Abhéngigkeit vom Ort und derfl&ss des Geschlechts der Kalber auf

die Rufaktivitat mittels Varianzanalyse untersucht.

4. Ergebnisse

4 .1. Rufaktivitat

Die durchschnittliche Rufaktivitat vor der Entwomguergab 0.32 c/h fur Kih&l(= 11, =
0.49) und 0.26 c/h fur KalbeN(= 12, SD = 0.22). Am Tag der Entwdhnung stieg die
Rufaktivitat bei Kiihen auf 36.42 c/NE 11,SD = 47.74) und bei Kélbern auf 14.11 ch=£
12, D = 12.12). Die Rufaktivitdt war auch an den beidagen nach der Entw6hnung im
Vergleich mit der Rufaktivitat vor der Entwohnunghéht. Bei der Post-Messung sank die
mittlere Rufaktivitat wieder Richtung Ausgangsniugabb.3).

Die Varianzanalyse fur den Parameter Rufaktivitit Kihe und Ka&lber ergab einen
signifikanten Haupteffekt der Entw6hnung auf diégféerten Rufe pro Stunde,(4,18) =

4.66,p = 0.009,m2 = 0.51. Dabei gab es keinen signifikanten Untaest zwischen dem
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Rufverhalten von Kihen und Kalbers,= 1.56,p = 0.23. Weiters war der Effekt fir Kihe

und Kalber nicht signifikant unterschiedlidh (4, 18) = 1p = 0.432 = 0.18).

40
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Abb. 3: Varianzanalyse der mittleren RufaktivitédnvKihen N=11) und Kélbern N=12) zu 5

Zeitpunkten. Der Anstieg der Rufaktivitat ab deefdmung (W) ist erkennbar, ebenso der Abfall der

Rufaktivitat eine Woche nach de Entwéhnung (POST).

Um zu dberprufen, ob sich die Anzahl der Rufe zhesc zwei Zeitpunkten signifikant
unterscheiden, wurden t-Tests fur abhangige Stitiggr gerechnet. Da es keinen
signifikanten Unterschied im Rufverhalten von Kiherd Kalbern gab, wurden die t-Tests

fur beide Gruppen gemeinsam durchgefuhrt.

a. PRE-W: Die Anzahl der Rufe pro Stunde vor der Emméng M = 0.30,SD = 0.36)
unterschied sich signifikant von der Anzahl der é&kyfro Stunde am Tag der

Entwohnung il = 24.66,SD = 34.43)(23) = 3.49p = 0.002 N = 24.
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b. W-W1: Die Rufaktivitat am Tag der Entwdhnung untdisd sich nicht signifikant
von der Anzahl der Rufe am Tag nach der Entwohrivhg 31.33,9D = 37.46)t(23)
=1.42,p=0.169N = 24.

c. W1-W2: Es gab verglichen mit dem Tag nach der Ehtwiig einen signifikanten
Abfall der Rufaktivitdt am zweiten Tag nach der\&dihnung M = 9.17,9D = 10),
t(23) = 3.50p = 0.002N = 24.

d. W2-POST: Weiters gab es einen signifikanten Abfll Rufaktivitdt eine Woche
nach der Entwéhnung/(= 0.15,SD = 0.43),t(22) = 4.13p < 0.001,N = 23.

e. PRE-POST: Verglichen mit der Rufaktivitat vor dert&bhnung konnte eine Woche
nach der Entwohnung kein signifikanter UnterscHesdgestellt werder(22) = 1.09,
p= 0.29N =23,

f. PRE-W2: Fiur die Vergleichbarkeit mit anderen Patanme wurde auch der
Unterschied zwischen der Rufaktivitat vor der Erftwing und am zweiten Tag nach
der Entwohnung untersucht. Es gab einen signifécarnterschied zwischen den

zwei Zeitpunkten{(23) = 4.37p < 0.001N = 24.

Die signifikanten und nicht signifikanten Untersethé in der Rufaktivitat zwischen den flnf

Aufnahmezeitpunkten wurden in Tabelle 2 dargestellt
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Tab. 2: Darstellung der signifikanten (*) und niskignifikanten (n.s.) Unterschiede in der Rufakéti
fur Kihe und Kalber zu 5 unterschiedlichen Zeitgenk PRE, W, W1, W2 (N=24) und POST
(N=23). Es wurden nur hypothesenrelevante Untezgehgetestet.

PRE \W w1l w2 | POST

PRE - * * n.s.
W - n.s

W1 - *

W2 - *

POST -

4.2.Dauer der Laute

Die Dauer der Rufe vor der Entw6hnung betrug bendfiidurchschnittlich 1.36 8i(= 6, SD

= 0.31) und bei Kélbern 1.34 8l (= 5, D = 0.54). Am Tag der Entwdhnung wurde eine
durchschnittliche Dauer der Laute von 1.68Is=(6, 3D = 0.41) bei Kihen und 1.93N € 5,

S = 0.65) bei Kalbern festgestellt. Mittels ANOVA taten keine signifikanten
Unterschiede zwischen den Zeitpunkten gefundeneveFd(3, 7) = 1.73p = 0.2512 = 0.43.
Auch der Unterschied der durchschnittlichen Dausr Rufe zwischen Kuhen und Kalbern
war nicht signifikantF = 0.001,p = 0.98 (Abb. 4).

Da sich der Effekt bei Kiilhen und Kalbern nicht ustliedlich auswirkteH (3, 7) = 1.92p

= 0.21, n2 = 0.45), wurden die Einzelanalysen wieder fiurdbeiGruppen zusammen

durchgeflnhrt.
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Abb. 4: Varianzanalyse der mittleren Dauer der Rufe Kihen N=6) und Kalbern N=5) zu 4

Zeitpunkten. Es ist ein leichter Anstieg der Dader Laute ab der Entwdhnung (W) erkennbar.

Um zu uberprifen, ob sich die Dauer der Laute zvéazwei Zeitpunkten signifikant andert,

wurden wieder t-Tests fur abhangige Stichprobepaeret.

a. PRE-W: In der Einzelanalyse, in der Kihe und Kalbaht getrennt betrachtet
wurden, konnte ein Unterschied in der Dauer detd éestgestellt werden. Die Dauer
der Rufe vor der Entwéhnunil(= 1.35 s SD = 0.41) war signifikant niedriger als am
Tag der EntwéhnungM = 1.80 s = 0.52),t(10) = 2.35p = 0.041 N = 11.

b. W-W1: Zwischen der Lautdauer am Tag der Entwéhnund am Tag nach der
Entw6hnung 1 = 1.59 s 3D = 0.33) konnte kein signifikanter Unterschied dgestellt
werdent(10) = 1.43p=0.18N=11.

c. W1-W2: Auch die Dauer der Laute am zweiten TagEwohnung M = 1.57 s D
= 0.37) unterschied sich nicht signifikant von @auer der Laute am ersten Tag nach

der Entwohnungy(10) = 1.25p=0.81,N=11.
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d. PRE-W2: Die Laute am zweiten Tag nach der Entwognuaren signifikant langer

als vor der Entwohnung(10) = 2.29p = 0.045N = 11.

Die signifikanten und nicht signifikanten Untersathe in der Dauer der Laute zwischen vier

Aufnahmezeitpunkten wurden in Tabelle 3 dargestellt

Tab. 3: Darstellung der signifikanten (*) und niggnifikanten (n.s.) Unterschiede in der Dauer der
Laute fur Kiihe und Kalber zu 4 unterschiedlicheitpmkten: PRE, W, W1, W2 (N=11). Es wurden
nur hypothesenrelevante Unterschiede getestet.

PRE w w1 W2

PRE - * *
\W - n.s

w1l - n.s.
W2 -

4.3. Grundschwingungsfrequenz

Zur Messung der Grundschwingungsfrequenz wurderPdrameter fOmean und fOrange der

Analyse zugefihrt.

4.3.1. fOmean
Die durchschnittliche Grundschwingungsfrequenz ger Entwdhnung betrug bei Kihen
129.74 Hz N = 6,9D = 48.33) und bei Kélbern 107.28 H¢ £ 5,3 = 15.05). Die Frequenz
stieg am Entwohntag bei Kihen auf 140.80 Nz< 6, SD = 26.09) und bei Kalbern auf
142.62 Hz N = 5, D = 24.65). An den beiden Folgetagen war ein lercltefall der

Grundschwingungsfrequenz erkennbar (Abb. 5).

20



Die Varianzanalyse ergab keinen signifikanten Hffder Entwohnung auf die mittlere
Grundschwingungsfrequenz fOmean der Laute von KiimehKalbernF (3, 7) = 3.67p =
0.071,m2 = 0.61, es kann jedoch von einem Trendergebrsgrgehen werden. Es gab keinen
Unterschied zwischen Kihen und Kalbern beziglich r ddurchschnittlichen
Grundschwingungsfrequenzi- = 0.006, p = 0.94, und auch keinen signifikanten
Interaktionseffekt K (3,7)= 3.33,p = 0.086,12 = 0.59), wobei sich abermals ein Trend

erkennen lasst.
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Abb. 5: Varianzanalyse der mittleren Grundschwinggfrequenz von Kihen (N=6) und Kalbern

(N=5) zu 4 Zeitpunkten. Es ist ein leichter Anstitey Frequenz ab der Entwdéhnung (W) erkennbar.

Wieder wurden die Einzeltests zwischen den Zeitemkir Kiihe und Kalber gemeinsam
durchgefuhrt.
a. PRE-W: Die durchschnittiche GrundschwingungsfrequefOmean vor der
Entwohnung M = 119.53 Hz,SD = 37.49) unterschied sich signifikant von der
fOmean am Tag der Entwohnung & 141.62 Hz,SD = 24.18),t(10) = 2.71,p =

0.022,N = 11.
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b. W-W1: Es gab keinen signifikanten Unterschied bégzkigder durchschnittlichen
Grundschwingungsfrequenz am Tag der Entwdhnung and Tag nach der
Entwohnung 1 = 156.56 HzSD = 43.92)1(10) = 1.06p = 0.314N = 11.

c. W1-W2: Die mittlere Grundschwingungsfrequenz am Tegh der Entwdhnung
unterschied sich nicht signifikant von der Grundsgicigungsfrequenz am zweiten
Tag nach der Entwéhnuniyl(= 138.71 Hz3D = 28.73),t(10) = 1.38p = 0.199 N =
11.

d. PRE-W2: Es konnte weiters kein signifikanter Untbred zwischen der fOmen vor
Entwohnung und der fOmean am zweiten Tag der Emwad festgestellt werden,

{(10) = 1.59p = 0.142N = 11.

Tabelle 4 zeigt die signifikanten und nicht sigkainten Unterschiede im Parameter fOmean

fur 4 unterschiedliche Zeitpunkte.

Tab. 4: Darstellung der signifikanten (*) und nigignifikanten (n.s.) Unterschiede der mittleren
Grundschwingungsfrequenz fur Kilhe und Kélber zwntenschiedlichen Zeitpunkten: PRE, W, W1,
W2 (N=11). Es wurden nur hypothesenrelevante Uaigegle getestet.

PRE w w1 w2

PRE - * n.s.
\W - n.s

w1l - n.s.
w2 -

4.3.2. fOrange

Als zweiter Parameter, der die Grundschwingungsieaq beschreibt, wurde die

durchschnittliche Frequenzspannweite fOrange untéts
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Die durchschnittliche Spannweite betrug vor demiminung 63.63 Hz bei KiiheN E 6, SD

= 46.92) und 35.28 HA\(= 5, D = 27.15) bei Kalbern. Die Spannweite stieg am dag
Entwohnung auf 93.35 Hz bei Kiihed € 6, D = 37.42) und bei Kalbern auf 67.27 Hy £

5, SD = 16.95). Die Varianzanalyse ergab einen signifiga Effekt der Entwéhnung auf die
Frequenzspannweite der Kihe und Kallbel3, 7) = 5.79p = 0.026,n2 = 0.71. Es konnte
kein signifikanter Unterschied in der Spannweiteseiven Kilhen und Kalbern gefunden
werden,F = 2.32,p = 0.162, obwohl deskriptiv ein tendenzieller Ustdried festgestellt
werden kann (Abb. 6). Abermals gab es keinen lktenaseffekt zwischen Kihen und

Kalbern £ (3, 7)= 0.16p = 0.917 12 = 0.07).
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Abb. 6: Varianzanalyse der durchschnittlichen Feegispannweite von KiiheN & 6) und Kalbern
(N = 5) zu 4 Zeitpunkten (PRE, W, W1 und W2). Eseist Anstieg zum Zeitpunkt W erkennbar,

ebenso ein Abfall bis zum Zeitpunkt W2.

Auch die Spannweite wurde jeweils zwischen zweitaikten gemeinsam fur Kihe und

Kalber untersucht.
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a. PRE-W: Die mittlere Spannweite vor der Entwohnuhy < 50.2 Hz,SD = 39.99)
unterschied sich signifikant von der Frequenzspaiewam Tag der Entwéhnuniyl (
= 81.5 Hz,3D = 31.63)#(10) = 3.83p = 0.003N = 11.

b. W-W1: Es konnte kein signifikanter Unterschied ier Spannweite zwischen dem
Entwohntag und einem Tag nach der Entwohnuvg=( 79.42 Hz,SD = 28.36)
festgestellt werdeni(10) = 0.21p =0.842N = 11.

c. W1-W2: Es konnte verglichen mit dem Tag nach detw&hnung ein signifikanter
Abfall am zweiten Tag nach der Entwdéhnung festdiesterden M = 55.41 HzSD =
23.02),t(10) = 2.81p = 0.019N = 11.

d. PRE-W2: Der Unterschied zwischen der Frequenzspeitewor der Entwéhnung
und am zweiten Tag nach der Entwoéhnung ist nignifkant, t(10) = 0.68p = 0.51,

N=11.

In Tabelle 5 sind die signifikanten und nicht sfiw@inten Unterschiede zwischen 4

Zeitpunkten im Parameter fOrange dargestellt.

Tab. 5: Darstellung der signifikanten (*) und niclsignifikanten (n.s.) Unterschiede der
durchschnittlichen Frequenzspannweite fir Kihe #@ber zu 4 unterschiedlichen Zeitpunkten:
PRE, W, W1, W2K=11). Es wurden nur hypothesenrelevante Unterselgetestet.

PRE w w1 w2

PRE - * n.s.
\W - n.s

w1 - *
W2 -
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Tab. 6: Vergleich der verschiedenen ParametereMiéirte, SD und p-Werte der t-Tests fur Kihe und
Kalber. t-Tests wurden zwischen den zwei Zeitpumktker verbundenen Zellen gerechnet, bei
mehrfach verbundenen Zellen wurden die t-Tests ciwis dem frihesten und dem spéatesten

Zeitpunkt gerechnet. * p < 0.05.

PRE W w1 W2 POST
M = 0.30 M = 24.66 M = 31.33 M=9.17 M= 0.15
D =0.36 D =34.43 D =37.46 D =10 D =0.43
p = 0.002*
Rufaktivitat p=0.17
(c/h) p=0.002*
p <0.001*
p= 0.29
p< 0.001*
M= 1.35 M = 1.80 M = 1.59 M= 1.57
=041 S =0.52 D =0.33 D =0.37
p = 0.041*
Dauer (s)
p=0.18
p=0.81
p = 0.045*

M =119.53 M =141.62 M = 156.56 M =138.71

D =37.49 D =24.18 D =43.92 D =28.73
p = 0.022*
fOmean (Hz)
p=0.314
p=0.199
p=0.142
M =50.2 Hz M =815 M =79.42 M =55.41
D =39.99 D =31.63 D =28.36 SD =23.02
p = 0.003*
fOrange (Hz)
p=0.842
p =0.019*
p=0.51
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Tabelle 6 fasst die gefundenen Mittelwerte und mle&tandardabweichungen fur die
Parameter Rufaktivitat, Dauer der Laute, mittlererur@schwingungsfrequenz und
Frequenzspannweite der Grundschwingungsfrequenanmauen, wobei verbundene Zellen

signifikante und nicht signifikante Unterschiedeisshen zwei Zeitpunkten darstellen.

4.4.Rufe pro Stunde und Verwandtschaft

Um herauszufinden, ob die Verwandtschaft zwischeh Knd Kalb Auswirkungen auf die
geaullerten Rufe pro Stunde hat, wurde der Koroelsitbeffizient nach Pearson zwischen
den Rufen pro Stunde der Kiihe und den Rufen prodstder jeweils dazugehdrigen Kalber

errechnet (Tab. 7).

Tab. 7: Korrelation der Rufe pro Stunde zwischerhétiiund Kélbern zu 5 ZeitpunkteN, = 12
Dyaden

PRE c/h W c/h W1 c/h W2 c/h POST c/h

r=0.39| p=0101 r=0485 p=0055 r=-022p=0246 r=-0.287 p=0.187 r=-0221 p=0.257

Es konnte zu keinem Zeitpunkt eine signifikante fét@tion zwischen den gedulRerten Rufen
pro Stunde der Kiihe und den Rufen pro Stunde dgghzirigen Kélber festgestellt werden.
Lediglich am Tag der Entwodhnung ist ein Trend erfer: Je mehr die Muttertiere rufen,

umso mehr rufen auch die Kalber.

4.5. Rufaktivitat in Abhangigkeit des Alters

Um herauszufinden, ob das Alter der Kihe und daiiet Anzahl der bereits erlebten
Geburten und Entwéhnungen das Verhalten bei deelié&h Entwéhnung beeinflusst, wurde

eine Korrelation zwischen dem Alter der Kiihe undRlefaktivitat errechnet (Tab. 8).
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Tab. 8: Korrelation zwischen dem Alter der Kihe wed Rufaktivitat zu den Zeitpunkten PRE, W,
W1, W2 (N =12, df=10) und POST (N = 11, df=9).
PRE c/h W c/h W1 c/h W2 c/h POST c/h

r=0212| p=0254 r=025% p=0211 r=0.084 =@397| r=-0.081 p=0.401 r=-0.308 p=0.178

Es konnte kein Zusammenhang zwischen dem AlteiKdéxe und der Rufaktivitat bei der

Entw6hnung festgestellt werden.

4.6. Geschlechtsunterschiede in der Rufaktivitat

Mittels ANOVA wurde untersucht, ob sich die geau@erRufe pro Stunde der 12 Kalber
geschlechtsspezifisch unterscheiden. Es konnte Ikggnifikanter Unterschied in der
Rufaktivitat zwischen mannlichen und weiblichen l¥&ih gefunden werder (= 0.14,p =

0.713). Allerdings konnte ein tendenziell unteredticher Effekt der Entwdhnung in

Abhangigkeit des Geschlechts festgestellt werigd, 7)= 3.02p = 0.096,n2 = 0.63.

4.7.0rtsabhangige Rufaktivitat

Da die untersuchten Tiere von zwei unterschiedhicBauernhtfen stammten, wurde mit
einer Varianzanalyse die Abhangigkeit der Rufakdivivom Ort untersucht. Es konnte kein
Unterschied im Rufverhalten zwischen den Tieren v@nen und den Tieren vom anderen
Bauernhof festgestellt werdefa,= 0.08,p = 0.784. Ebenso ist der Interaktionseffekt zwische

den beiden Bauernhdfen nicht signifikaRt(4, 18)= 0.28p = 0.88812 = 0.058) N = 23.

4.8. Darstellung eines Beispiellautes

Abbildung 7 zeigt beispielhaft das Oszillogramm wad Sonagramm eines Lautes einer Kuh
am Entwohntag im Vergleich. Auffallig ist der nieffequente Beginn des Rufes, der mit
einer geringen Lautstarke geaul3ert wird. Bei Fregamstieg ist gleichzeitig eine relative

Schalldruckerhéhung erkennbar. Ab ca. 2 s ist eimauschter Teil des Rufes zu erkennen,
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der durch chaotische Schwingungen der Stimmbansgaade kommen kann. Danach folgt
Rauschen, das in diesem Fall durch Einatmen derzZ€stande kam. Dieser Teil des Lautes

wurde nicht mehr in die Dauer miteinbezogen.
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Abb. 7: Oszillogramm und Sonagramm eines LautesereirKuh am Entwohntag.

Grundschwingungsfrequenz von 79 Hz bis 243 Hz. Wwtength= 0.09, view range = 0-1000 Hz.
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5. Diskussion

In der vorliegenden Studie wurde das Rufverhaltem Kihen und Kalbern in Abh&ngigkeit
von der Zwangsentw6hnung untersucht. Es konntgdettllit werden, dass die Entwdhnung
das Rufverhalten in mehreren Parametern beeinflusst

A. Zeitliche Veranderungen
Die gemessenen Parameter Rufaktivitat, Lautdauer, urchdchnittliche
Grundschwingungsfrequenz und Frequenzspannweitersahieden sich am Tag der
Entw6hnung signifikant vom Ausgangswert vor derviittnung. Weiters ist bei keinem
Parameter ein signifikanter Unterschied zwischan dag der Entwdhnung und einem Tag
nach der Entwohnung feststellbar, was als andagerBfiekt der Entwdhnung interpretiert
werden kann. Hypothese 4 kann damit bestétigt werda das Maximum der Veranderung
im Rufverhalten am Entwdhntag oder am Tag nacledevOhnung auftritt.
Ab dem zweiten Tag nach der EntwOhnung verandem icht alle Parameter in dieselbe
Richtung. Es gibt zum Zeitpunkt W2 verglichen mitLl\Winen signifikanten Abfall in den
Parametern Rufaktivitat und Frequenzspannweiterdaigs keinen signifikanten Unterschied
in den Parametern Lautdauer und durchschnittlichené&chwingungsfrequenz. Da sich zwel
Parameter wieder Richtung Ausgangsniveau vor ddewd&@mung bewegen, wird davon
ausgegangen, dass sich Kihe und Kélber am zweagmach der Entwohnung zwar wieder
mehr beruhigen, der Effekt jedoch noch anhalt.
Der Vergleich zwischen PRE und POST sowie W2 uné&P®@ar aufgrund der geringen
Rufaktivitdt der Kihe und Kélber eine Woche nach Hetwdhnung nur im Parameter
Rufaktivitat moglich. Es konnte ein signifikanteb#all der Rufaktivitat verglichen mit W2
festgestellt werden. Es scheint, dass das Rufterhaine Woche nach der Entw6hnung

wieder dem Ausgangszustand ahnelt. Dieser Befund durch den nicht signifikanten
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Unterschied zwischen PRE und POST im ParameterkRwufat unterstiitzt. Hypothese 5
kann damit fir den Parameter Rufaktivitat bestawgtden.

Bei den anderen Parametern wurde der AusgangseeRRIE-Messung mit W2 verglichen,
da POST keine Werte zurr Verfligung standen. Esbgalllen Parametern Rufaktivitat und
Lautdauer einen signifikanten Unterschied zwisclRE und W2, die Tiere riefen am
zweiten Tag nach der Entwohnung haufiger und laaggevor der Entwdéhnung. Allerdings
konnte zwischen diesen zwei Zeitpunkten kein sigaifter Unterschied bei der
durchschnittlichen Grundschwingungsfrequenz undhBywaite gefunden werden, deskriptiv

scheint es, dass sich diese Parameter wieder degeAgsniveau nahern.

B. Veradnderungen der Parameter
Der ParameterRufaktivitdt, der in der durchschnittlich pro Individuum proude
gedulRerten Rufe gemessen wurde, zeigte die detdidferanderung im zeitlichen Verlauf.
Es ist aus Abb. 3 ersichtlich, dass die Rufaktivikdrch die Entwdéhnung stark zunimmt. Die
Hypothese 1 kann damit als bestatigt angesehereweWtleiters ist erkennbar, dass Kiihe zu
allen Zeitpunkten eine hohere Rufaktivitat als Kdillaeigten. Dieser Unterschied ist jedoch
nicht signifikant.
Die Dauer der Rufe war zwischen Kihen und Kélbern nicht signifikamtarschiedlich.
Dieser Befund zeigt, dass die Dauer eines Lautdd ailein durch das Lungenvolumen bzw.
Korpergrol3e definiert wird. Da am Tag der Entw6hmumd am zweiten Tag nach der
Entw6hnung bei Kihen und Kélbern signifikant lamgéaute gedul3ert wurden, und kein
signifikanter Unterschied zwischen W und W1 bzw. Wid W2 gefunden werden konnte,
kann der Effekt der Entwohnung auf die Dauer defleRils gesichert angesehen werden. Die
Hypothese 2 wurde somit bestatigt.
Bei der Grundschwingungsfrequenz scheint S8pannweite ein besserer Indikator als die

durchschnittliche Grundschwingungsfrequenz zu s#dendie Befunde denen der Parameter
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Rufaktivitat und Lautdauer eher gleichen. Genause bei der Rufaktivitat ist bei der
Spannweite ein signifikanter Unterschied zwisch&®ERINd W (Anstieg) bzw. W1 und W2
(Abfall) zu erkennen. Interessant ist, dass zuntpziekt W2 im Vergleich zu PRE kein
signifikanter Unterschied besteht. Die Tiere vasialien zum Zeitpunkt W2 haufiger, langer,
aber nicht mit groR3erer Spannweite als vor der Bhtwing.

Die Hypothese 3, dass sich die Grundschwingungsémer) durch die Entwdéhnung erhdht,
kann fir den Zeitpunkt W fir die beiden Paramedendan und fOrange bestatigt werden. Im
weiteren Verlauf unterscheiden sich die zwei Patamen Vergleich W1 und W2, bei
fOrange gab es einen signifikanten Abfall, bei f@amegab es keinen signifikanten
Unterschied.

Zusammenfassend konnte nicht fur alle Parameteselier Effekt im zeitlichen Verlauf
gefunden werden. Am aussagekraftigsten scheinPdermeter Rufaktivitat zu sein, da dieser
die gro3te zu beobachtende Auswirkung der Entwohiawrh das Rufverhalten zeigt.

Im explorativen Teil der Auswertung wurde der Zussnhang des Rufverhaltens zwischen
verwandten Individuen fir den Parameter Rufaktivitdntersucht. Es konnte kein
Zusammenhang zwischeihen und den dazugehdrigen Kaélberngefunden werden.
Dieser Befund koénnte durch die Tatsache beeintigictsein, dass die Kalber eines
Jahrganges eines Bauernhofes denselben genetigatarhaben und damit Halbgeschwister
sind. 8 Kalber des einen Bauernhofes sind Halbgastér, ebenso 3 des anderen
Bauernhofes, und 1 Kalb wurde von einem Milchvighbb im Alter von 3 Tagen zugekauft
und von einer Mutterkuh, die zuvor ihr Kalb verladoptiert. Da die Stichprobengrof3e dieser
Gruppen zu gering ist, wurde auf eine dahingehdéwdgyse verzichtet.

Bei den Kalbern wurde untersucht, ob geschlechtsspezifischdJnterschiede in der
Rufaktivitat gibt. Da es hier keinen signifikantéimterschied gibt, ware es interessant

gewesen, frequenzspezifische Unterschiede zu witeza. Da allerdings nur von einem
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weiblichen Kalb geniigend Laute zur FrequenzanatyseVerfligung standen, konnte hier

kein statistischer Test angewandt werden.

Weiters war der Einfluss dédters der Kihe und damit der Erfahrung mit vorhergegaege

Entwohnungen auf das Rufverhalten von Interessenmem Zuchtbetrieb alle Kiihe etwa

im selben Alter erstmalig besamt werden, ist diei€isetzung von Alter mit Erfahrung bzw.

Anzahl der vorhergegangenen Geburten zulassig. dmt& hierbei kein signifikanter

Zusammenhang gefunden werden. Auf die Analyse biehldes Alters der Kalber wurde

verzichtet, da diese zum Zeitpunkt der Entwéhnunetiva gleich alt waren.

Tabelle 9 fasst die Ergebnisse zusammen.

Tab. 9: Zusammenfassung der wichtigsten ResultateBestatigung der Hypothesen.

Hypothese

Ergebnis

H1 Es wird eine gesteigerte Rufaktivitat durch diebestati i
Entwdhnung bei Kiilhen und Kalbern erwartet. 9
Die Dauer der Laute wird durch die o
H2 Entwdhnung erhdht. bestatigt
Nach der Entwohnung wird die bestéatigt fur die Parameter mittlere
H3 | Grundschwingungsfrequenz der gedul3erten| Grundschwingungsfrequenz und
Laute bei Kiihen und Kélbern erhéht. Frequenzspannweite der fO
Das Maximum der Veranderung in den
H4 | bioakustischen Parametern tritt am Tag der | bestétigt
Entwéhnung oder am Folgetag auf.
bestétigt fur den Parameter
H5 Eine Woche nach der Entwdhnung befinden | Rufaktivitat, fur alle anderen

sich alle Parameter wieder am Ausgangshived®arameter Auswertung zu diesem

Zeitpunkt nicht maglich.

Explorativer Teil

Kein Zusammenhang im Rufverhalten von Mutterkiihet den dazugehérigen Kalbern.

Keine Geschlechtsunterschiede im Rufverhalten vaibétn.

Verhalten der Rinder bei Entwdhnung ist zwischeriz@auernhéfen nicht unterschiedlich.

Alter der Kuihe hat keinen Einfluss auf das Laute#dn bei der Entwdhnung.
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Gunderson und Mahan (1980) untersuchten Laute aesrikanischen Bisons und fanden
heraus, dass die Laute von Bullen langer und niedgrenter als die von Kihen oder
Kalbern waren. Fur Bisonkiihe wurde eine durchsthofie Grundschwingungsfrequenz von
270 Hz angegeben, fur Kalber eine Grundschwinguageénz von 250 Hz. Diese Werte
sind zwar viel hoher als die beim Hausrind gefumterGrundschwingungsfrequenzen,
interessant ist jedoch, dass die Kalber eine rgedsi Grundschwingungsfrequenz als die
Kihe aufweisen. Dieser Befund konnte in der vodreten Studie zum Zeitpunkt PRE
ebenso gefunden werden, auch wenn der Unterschieisclen den mittleren
Grundschwingungsfrequenzen von Kithen und Kélbegint signifikant war.

Watts und Stookey (1999) fanden bei gebrandmarkédhern eine Frequenzspannweite der
Grundschwingungsfrequenz von 68.04 Hz, nicht gebremkte Kalber wiesen eine
Spannweite von 28 Hz auf. In der vorliegenden $tudg die Frequenzspannweite von
Kalbern vor der Entwdhnung bei 35.28 Hz, am TagE@wohnung stieg sie auf 67.27 Hz.
Es kann also festgestellt werden, dass die Spateweei Kalbern vor der Entwéhnung und
bei nicht gebrandmarkten Kaélbern auf &hnlichem Bivesind, ebenso ist die
Frequenzspannweite von entwoéhnten und gebrandmakdbern fast gleich. Watts und
Stookey (1999) konnten weiters feststellen, dabsagelmarkte Kélber haufiger vokalisierten
als nicht gebrandmarkte Tiere. Dass die bioakustigentwort auf physischen Schmerz und
auf die Entwohnung &hnlich sind, kann als Hinweefud gesehen werden, dass die
Entw6hnung fur Kalber &hnlichen Stress wie der Biendmarkung bedeutet, wobei Stress
bei der Brandmarkung als Schmerz bzw. unangenehfabring gesehen wird.

Watts und Stookey (1999) fanden keinen signifikartdaterschied im Rufverhalten zwischen
weiblichen und mannlichen Kalbern, was auch in dariegenden Studie im Parameter
Rufaktivitat gefunden wurde.

Budzynska und Weary (2008) stellten einen Anstielg Bufaktivitat von Kélbern aus einem

Milchbetrieb am Tag der Entwbhnung und ein Maximder Rufaktivitat am zweiten Tag
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fest. Am dritten Tag konnte bereits ein Abfall deufaktivitdt beobachtet werden. Dieses
Ergebnis geht einher mit dem in der vorliegenderdigtgefundenen Verlauf der Rufaktivitat
der Kalber, wobei der Anstieg am Entwohntag W, déaximum am Tag nach der

Entw6hnung W1 und ein Abfall zum Zeitpunkt W2 geden wurde.

C. Begrenzende Faktoren
Fur alle hier untersuchten Tiere gilt, dass dieséellich gedul3erten Rufe pro Stunde
zahlreicher waren als die, die durch den Beobachtezeichnet werden konnten. Dieser
Unterschied ergibt sich durch die Schwierigkeitwsbl den Uberblick tiber die Herde und
die vokalisierenden Individuen zu haben, als adcinch die Uneinsehbarkeit mancher Stall-
oder Weidenabschnitte.
Bezlglich der Parameter der Grundschwingungsfreqquaumss angemerkt werden, dass die
niedrigen Frequenzen oft schlecht erfasst werdemtiem, was an der geringeren Intensitat im
Vergleich zu Lauten mit héheren Grundschwingunggfemzanteilen liegt (vgl. Abb. 7). Es
durfte also eine generelle Uberschatzung der talishen Grundschwingungsfrequenzen
geben, die aber auf alle untersuchten Individuerchiermalf3en zutrifft und daher nicht weiter
bertcksichtigt wurde. Die Frequenzparameter siad @her relativ als absolut zu betrachten.
Die Varianzanalyse konnte in einigen Parameterneksignifikanten Unterschiede zwischen
den Zeitpunkten feststellen, welche in den einzelh@ests sehr wohl festgestellt werden
konnten. Dieser Unterschied kann einerseits mit @dmgewendeten Verfahren begrindet
werden, andererseits durfte die ZusammenlegunddeFn von Kihen und Kalbern einen
Effekt haben. Eine grol3ere Stichprobe konnte digésdtation beheben, sie konnte aber aus
forschungsokonomischen Grinden nicht realisiertieser
Das Alter der Kihe ergab keinen Effekt auf das ¥kem bei der Entw6hnung. Es ist
denkbar, dass nicht Alter oder Erfahrung, sondérirdlividualitat der Kuh ausschlaggebend

fur das Verhalten bei der Entwdhnung ist.

34



Es gibt keine konsistente Einteilung der verscmedelLauttypen bei Rindern. Hall et al.
(1988) haben die Rufe von Chillingham-Bullen in yBrmen* (,Type 1 lows", ,Type 2
lows") und ,Brullen® (bestehend aus mehreren ,hoteingeteilt, und Rufe von
Chillingham-Kihen und -Kalbern beschrieben. Diegadidung tragt den vielen Variationen
der in der vorliegenden Studie beobachteten Rudiet fRechnung, die vor allem hinsichtlich
der ,Frequenzmodulation“ unterschiedlich sind. Jebal. (2009) teilten die Rufe von 6 Tage
alten Kalbern eines Milchkuhbetriebs einen Tag naen Entwdhnung in ,humming
vocalizations (HV)“, ,semi-humming vocalizations H8)" und ,general vocalizations
(GV)". Sie stellten fest, dass ,humming* und ,semimming vocalizations® mit
geschlossenem Mund produziert wurden, und eng rmih cEreignis der Entwdhnung
verbunden sind. Es konnten mit Ausnahme der drif@nmanten keine Unterschiede
zwischen HVs und SHVs gefunden werden. Bei GVsdueg konnten héhere Intensitaten,
hohere Grundschwingungsfrequenzen und eine lamparer festgestellt werden.

In der vorliegenden Studie wurde wegen des Feldarer einheitlichen Klassifizierung der
Laute nicht zwischen unterschiedlichen Lauttypertexsthieden. Es waren allerdings
mindestens zwei unterschiedliche Lauttypen subje&tkennbar, die sich im Verlauf der
Grundschwingungsfrequenz unterschieden. Beobachturggaben, dass Laute mit einer
niedrigen Grundschwingungsfrequenz und einer genngrequenzspannweite eher mit
geschlossenem Mund geaullert werden. Im Kontrast déghen Laute, die mit einer
niedrigen Grundschwingungsfrequenz beginnen, weldier im weiteren Verlauf deutlich
erhoht wird. Die Erhéhung der Grundschwingungsfeegudiirfte mit der Offnung des Mauls
einhergehen. Ebenso dirfte es Unterschiede imtlemditéat der Laute geben, niederfrequente
Laute hatten oftmals geringere Intensitat als Lautemit héheren
Grundschwingungsfrequenzanteilen (vgl. Abb. 7)k&snten auch Variationen dieser beiden

Lauttypen beobachtet werden. Es wurde fur die Humg von Rinderlauten Sinn machen,
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den Prozentanteil des Lautes zu bestimmen, degeaihlossenem Mund bzw. mit geringerer

Intensitat geaul3ert wird.

D. Schlussfolgerungen
Die vorliegende Studie sowie die Ergebnisse frih8tadien machen klar, dass die abrupte
Entwohnung Stress fir Kihe und Kalber bewirkt, derch das Verhalten der Tiere
erkennbar wird. Die Entwoéhnung ist ein natirlich&nozess, der auch in der Natur bei
Kalbern mit einem Alter von 6-9 Monaten stattfin@@teary et al., 2008). Der hauptséchliche
Unterschied zur Zwangsentwohnung liegt in der Sikarer Trennung, da Kiihe und Kalber
in der Tierhaltung von einer Minute zur nachsterregeit werden. In der Natur ist die
Entwohnung ein gradueller Prozess. Es scheint, dass Alter der Kéalber sowie eine
etablierte Mutter-Kind-Beziehung Einfluss auf dasrivalten hat (Flower und Weary, 2001).
Ebenso ist die Art und Weise der Entwéhnprozedssehiaggebend, wie etwa Experimente
mit einer zweistufigen Entwdéhnung zeigen (Haleglet2005; Loberg et al., 2007).
Budzynska und Weary (2008) untersuchten das Vemdleim Entwéhnen an Kalbern aus
einem Milchbetrieb. Hierbei fand die Trennung vaer dutter bereits zu einem friheren
Zeitpunkt statt, daher konnte die Antwort auf deilchentzug allein untersucht werden. Sie
fanden heraus, dass Kalber, die warmes WassenMitalt aus dem Futterapparat erhielten,
dreimal weniger vokalisierten und weniger Aktivizigten als die Vergleichsgruppe, die
feste Nahrung erhielt. Dieser Befund weist darauh, hdass schon allein die
Nahrungsumstellung eine Verhaltensanderung beKdévern hervorruft.
In der Studie von Flower und Weary (2001) wurde deterschied im Verhalten von Kiihen
und Kalbern aus der Milchproduktion zwischen detvrinnung am 1. Tag nach der Geburt
und 14 Tage nach der Geburt untersucht. Es wurdeigie dass die Kihe der spéteren
Entwohnung mehr vokalisierten, sich mehr bewegted bdufiger den Kopf aus der Box

streckten, als die Vergleichsgruppe. Dieses Ergebtinnte die Annahme unterstiitzen, dass
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eine vorhandene Mutter-Kind-Beziehung das Verhaken Kihen bei der Entwdhnung
beeinflusst. Die Kalber der spateren Entwohnungmeh innerhalb der ersten zwei
Lebenswochen mehr Gewicht zu als die frih entwdhiftélber, was laut den Autoren auf
den ad libitum Milchkonsum zurickzufuhren ist. Bd##n Kalbern der beiden Gruppen
wurden auch Verhaltensunterschiede festgestdétdaigs wurde in der Studie das Verhalten
von neugeborenen Kélbern mit dem Verhalten von aWechen alten Kalbern verglichen,
wodurch ein altersabhangiger Unterschied im Veematticht ausgeschlossen werden kann.
Hopster et al. (1995) fanden bei Milchkihen, defétber am dritten Tag nach der Geburt
entfernt wurden, keine Auswirkung der Entwdhnund den Cortisolspiegel und keine
andauernde Verdnderung der Herzrate. Es werderddsir Verhalten der Kihe mehrere
Erklarungen angeboten, wobei die geringe Stressaihtier Kilhe laut den Autoren auf das
Fehlen des sensorischen Inputs der Kalber zurldhkeer ist.

In der Studie von Weary und Chua (2000) wurde &sttgdlt, dass die Verhaltensantwort auf
die Entwdéhnung vom Zeitpunkt der Entwohnung abhgiigfi So zeigten Kihe und Kalber,
die 4 Tage nach der Geburt entwéhnt wurden, eifikeste Reaktion als Kiihe und Kalber,
die 6 h oder 1 Tag nach der Geburt entwdhnt wurdXe. Reaktion war bei Kalbern
vermehrte Bewegung, mehr stehend verbrachte ZAeithdufiges Strecken des Kopfes aus
dem Gitter. Bei Kiuhen konnte eine erhohte Rufadtvi und eine erhohte
Grundschwingungsfrequenz festgestellt werden.

In einem Experiment von Haley et al. (2005) wurd&lber aus Mutterkuhhaltung in zwei
Stufen entwohnt. Kélber, die bereits vor der letdtiehen Entwohnung fir einige Zeit von
der Mutter getrennt wurden (Stufe 1), wiesen naeh BntwOhnung (Stufe 2) geringere
Rufaktivitdt sowie eine grolere Gewichtszunahme Mirgleich zu abrupt entwdhnten
Kélbern auf.

In einer ahnlichen Studie von Loberg et al. (20@é)de das Verhalten von Milchkihen, die

als Ziehmiutter von einer Gruppe von vier 7-TageemalKalbern fungierten, bei der

37



Entwohnung untersucht. Wieder wurde die abruptevBnhung mit einer Entwéhnung in
zwei Schritten verglichen, wobei Schritt 1 die Ubtedung von Saugen durch Nasenklappen
und Schritt 2 die raumliche Trennung der Ziehmiiten den Kéalbern war. Es konnte
festgestellt werden, dass die Ziehmitter der Entwip in zwei Schritten bei der
letztendlichen Trennung weniger vokalisierten urehiger haufig den Kopf durch das Gitter
streckten. Es konnte auch hier keine VeranderungCortisolspiegel festgestellt werden,
wobei die Autoren davon ausgehen, dass der Zeitpdek Cortisolmessung nicht passend
war. In Loberg et al. (2008) wird die Auswirkungrdentwdéhnung auf das Verhalten der
Kéalber beschrieben. Es dirfte sich um dasselberitrpat handeln, welches auch Inhalt von
Loberg et al. (2007) war. Es wurde gefunden, das&dlber, die in zwei Schritten entwdhnt

wurden, weniger vokalisierten und sich weniger lgere als die abrupt entwdhnten Kéalber.

In manchen Studien wurde der Parameter ,Kopf augdg/dem Gitter strecken” untersucht
(Loberg et al., 2007; Weary und Chua, 2000; Flowad Weary, 2001). Dieses Verhalten
kann bei Kihen und Kalbern als ,Suchen nach denb/Haf Mutter” interpretiert werden.
Ausgepragtes Suchverhalten konnte auch in deregatiden Studie beobachtet werden. Die
Kihe, deren Kalber entfernt wurden, gingen oft ¢g@émig auf der Weide vom einen zum
anderen Ende, riefen und hielten still um eine ®&eaAntwort zu hdren. Dieses
Suchverhalten konnte bei fast allen betroffenenéfiibeobachtet werden und scheint nicht
unerheblich zu sein, da die Kihe durch das Sucl&nweniger Zeit mit Futteraufnahme,
Wiederkduen oder Liegen verbringen. Es ist anzueehrdass bei den Kihen dadurch ein
Gewichtsverlust zu verzeichnen ist. Auffallig istass die betroffenen Kihe immer in
Gruppen nach den Kalbern suchten, sofern mehreimKaum gleichen Zeitpunkt entwdhnt

wurden.
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Ein ahnliches Verhalten konnte auch bei den Kaltbewbachtet werden, auch sie gingen in
Gruppen und riefen nach den Mduttern. Es ist auahklgr, dass die GruppengrofRe der
gleichzeitig entwdhnten Tiere Einfluss auf das \attdn bei der Entwéhnung hat.

Ob nun die Mutterkiihe/die Kalber die Stimme deseregmn Kalbes/der eigenen Mutter
erkannten und antworteten, oder ob sie auf ungpelzd Rufe anderer Kalber/Kihe

antworteten, oder gar ungerichtet schrien, kantieser Studie nicht beantwortet werden. Es
ist jedoch anzunehmen, dass die Kihe die StimmenKdéer sehr wohl kennen und

umgekehrt, da in den Beobachtungen vor der Entwidndfters akustische Kommunikation

zwischen Kihen und Kalbern beobachtet werden konme:n es um Saugen ging. Es
konnten in diesen Situationen Kihe und Kalber beloted werden, die einen leisen

niederfrequenten Ruf ausstieRen, woraufhin dieij@geMutter oder das jeweilige Kalb zum

Saugen erschien.

Alle diese Ergebnisse deuten darauf hin, dass dieugtheit der Entwdhnung, wie sie
Ublicherweise praktiziert wird, Stress fur die Kihasd Kalber bedeutet und dass
Gewichtsverluste und stressbedingte Verhaltensoeenh von Tieren aus der

Mutterkuhhaltung durch schrittweises Entwdhnen régttiwerden konnten.
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Zusammenfassung

In dieser Studie wurden die Auswirkungen der Zwangsdhnung auf das Lautverhalten von
12 Kihen und Kélbern aus der Mutterkuhhaltung woteht. Es wurde an fiinf Zeitpunkten
(vor der Entwohnung, am Tag der Entwdhnung sowiedam zwei Folgetagen, und eine
Woche nach der Entwéhnung) aufgenommen, um eindiclzen Verlauf der Veranderungen
zu dokumentieren. Die Parameter Rufaktivitat (Rufe Individuum pro Stunde), Dauer der
Laute, mittlere Grundschwingungsfrequenz und Fregsgannweite der Grundschwingung
wurden untersucht. Es konnte festgestellt werdass @lle Parameter bei Kiihen und Kalbern
durch die Entwdhnung zunéchst signifikant erhéhtrden, am zweiten Tag nach der
Entwohnung sich jedoch wieder Richtung Ausgangsmiveor der Entwohnung bewegen.
Eine Woche nach der Entwéhnung war kein signifikariiinterschied in der Rufaktivitat
mehr feststellbar. Diese Ergebnisse deuten darauyf dass die Zwangsentwdhnung ein
schwerwiegender Stressfaktor fur Kiihe und Kélktedesr zu Verhaltensanderungen fuhrt. Es
ist denkbar, dass alternative Entwohnungsmethodesiner geringeren Stressreaktion flihren

konnten und das Wohlbefinden von Kiihen und Kallwegniger beeintrachtigen wirden.
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Abstract

Cattle, as social animals, use their voices to canioate. Vocalizations are produced in
several situations, such as response to physi@bgic psychological stress. This study
investigates the vocal response to the stressktgrfaf forced weaning, for both cows and
claves. Methods used in this study were selectean#intain external validity and to
investigate the treatment of cows and calves byaimer. My working hypothesis is that the
vocal behavior, measured by mean number of caltshpar, duration of the calls, mean
fundamental frequency and frequency range, chamgesesponse to the treatment of
separation. Calls of 12 cow-calf pairs were recdrébefore weaning as well as on the
weaning day, and one day, two days and one weekwaéaning. These five time points were
compared using ANOVA and t-test. The results shoadncrease of all parameters due to
separation, followed by a decrease two days afteanmg. There was no significant
difference in calling rate one week after weaniagpared to baseline before weaning.

The results indicate that forced weaning is a seg#essor for cows and calves and leads to a
more intensive vocal behavior. Alternative weanmgthods could help to improve animal

welfare in cattle.
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