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1 Einleitung

1 Einleitung

Das erfolgreiche Warten auf die Lohnendere von zwei oder mehr Wahlmdglichkeiten bedeutet
Selbstkontrolle zu zeigen. Zur Erforschung dieses Verhaltens wurde in den 1960er Jahren unter
der Leitung von Walter Mischel ein Experiment entwickelt. Bei diesem Test wurde Kindern ein
Marshmallow vorgelegt, gleichzeitig wurde ihnen in Aussicht gestellt, ein zweites Marshmallow
zu bekommen. Die zweite SiiBigkeit wiirden sie allerdings nur erhalten, wenn sie mit dem Essen
des ersten Marshmallows so lange warten wiirden, bis die durchfiihrende Person mit dem
Zweiten zuriickkommt. Dieser Test erlangte Beriihmtheit als der sogenannte Marshmallow-Test,

der die Fahigkeit zur Selbstkontrolle untersucht.

1.1 Selbstkontrolle

1.1.1 Die Nutzung unterschiedlicher Begriffe und die Definition von
Selbstkontrolle

Im allgemeinen Sprachgebrauch wird der Begriff Impulskontrolle vielfach verwendet. Allerdings
gibt es in der Fachliteratur unterschiedliche Definitionen und Begriffe, die sich mit dem Thema
Impulskontrolle befassen. Zu den hiufigsten Begriffen zdhlen Selbstkontrolle, Impulskontrolle

und Impulsivitét.

Selbstkontrolle bezeichnet die Féhigkeit einer sofortigen, kleineren Belohnung zu widerstehen
und stattdessen eine verzogerte, groBBere Belohnung zu wéhlen (Abeyesinghe et al., 2005;
Ainslie, 1975; Beran et al., 2016; Grosch & Neuringer, 1981; Mischel & Moore, 1973). Der
Begriff Selbstkontrolle wird insbesondere in Publikationen verwendet, die sich mit dem Konzept
des ,,Ich-Bewusstseins‘ (Abeyesinghe et al., 2005), der Intelligenz (Beran & Hopkins, 2018) und
Entscheidungsprozessen (Beran et al., 2016; Stevens & Miihlhoff, 2012) befassen. Dariiber
hinaus wird von Selbstkontrolle im Zusammenhang mit der Regulation impulsiver
Entscheidungen und der Willenskraft diskutiert (Duckworth, Gendler, & Gross, 2016b; Mischel
et al., 2011). Selbstkontrolle wird auch in Studien verwendet, die sie mittels des sogenannten
Delay-of-Gratification Task (DGT) erforschen (Beran & Evans, 2006; Beran et al., 2016;
Hillemann et al., 2014; Miller et al., 2019; Schnell et al., 2021). Dabei wird das Prinzip des
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Marshmallow-Tests verwendet, bei dem der Erhalt einer gréBeren oder besseren Belohnung
zeitlich verzogert wird. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird hauptsichlich von genau dieser

Selbstkontrolle die Rede sein.

Im klinisch-psychologischen Kontext wird hingegen mit dem Begriff der Impulskontrolle die
Tendenz beschrieben, nicht die sofortige, kleinere Belohnung zu wihlen, sondern auf die
grofere, jedoch verzogerte Belohnung zu warten (Brunner & Hen, 1997). Die Begriffe
Selbstkontrolle und Impulskontrolle werden oft synonym verwendet (Zebunke et al., 2018),
weisen jedoch Unterschiede auf. In der Regel wird bei der Impulskontrolle zwischen impulsiven
Entscheidungen und motorischer Impulsivitit differenziert. Bei impulsiven Entscheidungen
(engl. impulsive choice oder choice impulsivity) wird die sofortige, jedoch kleinere Option
gegeniiber der verzogerten, groBeren oder besseren Option bevorzugt. Dabei geht es darum, den
eigenen Handlungen bewusst entgegenzusteuern, um langfristige Ziele zu erreichen (Ainslie,
1975; Broos et al., 2012; Brunner & Hen, 1997; Dalley et al., 2011; Diergaarde et al., 2008; Grant
& Chamberlain, 2014; MacKillop et al., 2016; Melotti et al., 2013). Wéhrend sich Selbstkontrolle
auf diese Art von Impulsen bezieht, schlieft Impulskontrolle zusdtzlich die zweite Art von
Impulsen, die motorische Impulsivitdt, ein. Bei impulsiven Aktionen bzw. motorischer
Impulsivitét (engl. impulsive action oder motor impulsivity) ist es schwierig, eine unangemessene
Reaktion auf einen vorherrschenden Stimulus zu unterdriicken. Dies kann zu unangemessenen
und ungewollten Ausgéngen einer Situation flihren, wie der Unterdriickung unwillkiirlicher

Bewegungen oder Handlungen.

Impulsivitét ist ein Merkmal der Impulskontrolle (Brunner & Hen, 1997). Es bezeichnet die
Tendenz, vorschnell, unnétig risikofreudig oder unangemessen und ohne vorauszuschauen zu
handeln. Dartiber hinaus beinhaltet Impulsivitit die Unféhigkeit abzuwarten und erst auf einen
bestimmten Reiz hin zu handeln (Bizot & Thiébot, 1996; Brunner & Hen, 1997; Dalley et al.,
2011; Evenden, 1999; Ohmura et al., 2005). Impulsivitdt wird hdufig mit unterschiedlichem
Suchtverhalten, wie Alkohol- und Drogenmissbrauch oder -riickfallen, aggressivem Verhalten,
ADHS sowie mit neurologischen und psychiatrischen Problemen und mit Ubergewicht in
Verbindung gebracht (Bosker et al., 2017; Brunner & Hen, 1997; Cheng et al., 2002; Dalley et
al., 2011; Dalley et al., 2008; Evenden, 1999; Ho et al., 1998; Mischel et al., 2011; Moeller et
al., 2001; Ohmura et al., 2005; Reynolds, 2006).

In der vorliegenden Arbeit wird die Selbstkontrolle im Hinblick auf impulsive Entscheidungen

untersucht.
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1.1.2 Selbstkontrolle und deren Entwicklung im Laufe des menschlichen
Lebens

Einer der ersten Wissenschaftler, der sich mit der Selbstkontrolle beim Menschen befasste, war
Walter Mischel. Beim eingangs erwihnten, weltbekannten Marshmallow-Test wurden Kinder
vor die Wahl gestellt, entweder einen Marshmallow jetzt zu essen oder zeitverzdgert ein zweites
Stiick zu bekommen (Mischel & Baker, 1975; 1962). In diesen und vielen weiteren
Untersuchungen konnten einige Erkenntnisse zur Selbstkontrolle beim Menschen gewonnen
werden. Unter anderem zeigte sich, dass es Kindern im Alter zwischen drei und fiinfeinhalb
Jahren noch nicht moglich ist, auf das zweite Marshmallow zu warten, wenn der erste
Marshmallow direkt vor dem Kind liegt und die Zeitverzogerung (Delay) bis zu fiinfzehn
Minuten betrigt (Mischel & Baker, 1975; Mischel & Metzner, 1962). Labuschagne et al. (2017)
und Mischel und Moore (1973) fanden heraus, dass vierjdhrige Kinder bessere Selbstkontrolle
zeigten, wenn Symbole anstelle von tatsédchlichen physischen Belohnungen dargeboten wurden.
Auch Lemmon und Moore (2007) fanden heraus, dass Kinder mit zunehmendem Alter (ab vier
Jahren) Selbstkontrolle zeigten und sich fiir die groBere, dafiir verzogerte Belohnung
entschieden. 1972 fiihrten Mischel et al. in einer Studie mit fiinfzig Vorschulkindern im Alter
von dreieinhalb bis flinfeinhalb Jahren eine Reihe von Experimenten durch. Die Kinder hatten
immer die Mdglichkeit entweder sofort eine weniger bevorzugte Belohnung zu erhalten oder auf
eine bevorzugte, aber verzogerte Belohnung zu warten (Delay Maintainance Task). Dabei stellte
sich heraus, dass Maflnahmen, die die Aufmerksamkeit auf die Belohnungen lenkten (anwesende
Belohnung, denken an Belohnung), das Delay verkiirzten, wihrend eine Ablenkung von den
Belohnungen (denken an ,.lustige Dinge®, Spielzeug, Belohnung nicht anwesend (Mischel &
Ebbesen, 1970)) das Warten wihrend der Verzogerung erleichterte. Aullerdem zeigte sich, dass
sich im Grundschulalter die Selbstkontrolle weiterentwickelt. In den USA wurden 162
Grundschulkinder untersucht. Die Kinder hatten die Wahl zwischen einer sofortigen, kleineren
StiBigkeit oder einer groBeren SiiBigkeit, die sie entweder morgen, in fiinf Tagen, in einer Woche,
in zwei Wochen oder in vier Wochen erhielten. Die Ergebnisse zeigten, dass die Priaferenz fiir
verzogerte Belohnungen signifikant mit dem Alter und der Intelligenz anstieg. Insbesondere
zwischen dem dritten und vierten Schuljahr, genauer im Alter zwischen achteinhalb und neun
Jahren, traten die grofSten Verdnderungen auf, bei denen sich die Priaferenz von der sofortigen
zur verzogerten Belohnung verlagerte. Auch wenn Kinder ab dem Grundschulalter im
Allgemeinen lingere Delays abwarten konnten, war die Féhigkeit zur Selbstkontrolle individuell
sehr unterschiedlich ausgeprégt. Einigen Kindern fiel es leichter zu warten, anderen war es nur

unter groBter Anstrengung mdoglich und wieder anderen war es nicht moglich bis zum Erhalt des
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zweiten Marshmallows zu warten (Mischel & Metzner, 1962; Mischel et al., 1989). Bei der
Untersuchung von liber 100 Jugendlichen (fiinfzehn bis achtzehn Jahre alt), die im Alter von vier
Jahren am Delay-of-Gratification Tasks teilgenommen hatten, zeigten sich statistisch
signifikante Zusammenhdnge zwischen dem hoherem Delay im Vorschulalter und besseren
kognitiven Féhigkeiten, schulischen Leistungen und besserer Fahigkeit zur Bewéltigung von
Frustration und Stress (Shoda et al., 1990). Zum gleichen Ergebnis kamen auch Duckworth und
Seligman (2005). AuBBerdem stellte sich heraus, dass Selbstkontrolle die schulischen Leistungen
besser voraussagen konnte als der IQ der Jugendlichen. In einer weiteren Untersuchung von
Studenten und Schiilern konnte wiederholt bestitigt werden, dass hohere Selbstkontrolle zu
besseren schulischen Leistungen, weniger Stress und mehr Wohlbefinden fiihrt (Duckworth,
White, et al., 2016). Ebenfalls langfristige, positive Auswirkungen zwischen Selbstkontrolle in
der Kindheit und dem Erwachsenenalter konnten Moffitt et al. (2011) in einer groBangelegten
Studie finden, bei der eintausend Kinder iiber einen Zeitraum von 32 Jahren begleitet wurden.
Die Ergebnisse zeigten, dass hohere Selbstkontrolle mit besserer Gesundheit, héherem
Einkommen und geringerer Anfilligkeit fiir kriminelles Verhalten im Erwachsenenalter
korrelierte. Aus anderen Auswertungen ergab sich, dass die Selbstkontrolle im Laufe des Lebens
zunimmt und éltere Menschen eher auf die groflere Belohnung warteten (Green et al., 1999).
SchlieBlich konnte noch festgestellt werden, dass Menschen, die im Kindesalter eine hohere
Selbstkontrolle besalen im Erwachsenenalter (dreiBig Jahre spiter) einen geringeren Body-

Mass-Index (BMI) aufwiesen (Schlam et al., 2013).

Selbstkontrolle stellt keine statische Eigenschaft dar, sondern ist trainierbar und kann verbessert
werden. Es gibt verschiedene Trainings- und Interventionsprogramme, deren Ziel es ist, die
Selbstkontrolle bei Kindern und Erwachsenen zu verbessern (Duckworth, Gendler, & Gross,
2016a; Moffitt et al., 2011). Des Weiteren ist es wichtig zu betonen, dass zahlreiche weitere
Faktoren die Selbstkontrolle beeinflussen konnen. Studien legen nahe, dass genetische
Dispositionen eine Rolle spielen konnten (Anokhin et al., 2011; Moffitt et al., 2011), wahrend
Umweltfaktoren wie Erziehung und das soziale Umfeld ebenfalls einen Einfluss auf die
Selbstkontrolle haben kénnten (Duckworth & Seligman, 2005; Moffitt et al., 2011). Auch wenn
viele Studien darauf hindeuten, dass der Erfolg eines Menschen von der Fahigkeit zur
Selbstkontrolle abhéngt, existieren Forschungsergebnisse, die einen weniger klaren
Zusammenhang zeichnen. Watts et al. (2018) und Doebel et al. (2020) untersuchten die
Ergebnisse des Marshmallow-Tests von Mischel et al. (1989) und Shoda et al. (1990) erneut und
stellten sie in Bezug zum Familienhintergrund, frithen kognitiven Fihigkeiten und dem

hduslichen Umfeld. Die Ergebnisse zeigten nun weniger deutliche Ausprigungen und
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Zusammenhinge mit Selbstkontrolle. Dementgegen steht wiederum eine Studie von Falk et al.

(2020), die die Ergebnisse von Mischel et al. (1989) und Shoda et al. (1990) unterstitzt.

Trotz einiger kontroverser Diskussionen deutet die bisherige Forschung darauf hin, dass

Selbstkontrolle eine bedeutende Rolle fiir das Verhalten und den Erfolg im Leben spielen kann.

1.1.3 Selbstkontrolle bei Tieren

Nicht nur der Mensch ist fahig Selbstkontrolle zu zeigen, sondern auch Tiere sind dazu in der
Lage. Dieses Kapitel gibt einen kurzen Uberblick iiber die Ergebnisse der Forschung zu

Selbstkontrolle im Tierreich.

Es gibt eine Vielzahl von Untersuchungen iiber Selbstkontrolle bei Tieren. Einen groBen Anteil
nehmen hierbei Affen (Addessi et al., 2013; Bramlett et al., 2012; Evans et al., 2012; Genty et
al., 2012; Genty & Roeder, 2007; Parrish et al., 2018; Stevens & Miihlhoff, 2012; Tobin et al.,
1996) und Menschenaffen (Beran & Hopkins, 2018; Beran et al., 2016; Evans & Beran, 2007;
Evans et al., 2012; Stevens et al., 2011) ein ebenso Miuse und Ratten (Bizot & Thiébot, 1996;
Brunner & Hen, 1997; Coppens et al., 2014; Feja & Koch, 2014; Harvey-Lewis & Franklin,
2015; Moreno et al., 2010; Wang et al., 2017) sowie Vogel (Auersperg et al., 2013; Dufour et
al., 2012; Grosch & Neuringer, 1981; Hillemann et al., 2014; Miller et al., 2019). Einige Studien
wurden mit Hunden (Leonardi et al., 2012), Hamstern (Cervantes & Delville, 2007, 2009) und
sogar mit Tintenfischen (Schnell et al., 2021) durchgefiihrt.

Grosch und Neuringer (1981) untersuchten mit einer Reihe von Tests die Selbstkontrolle von
Tauben. Es konnte gezeigt werden, dass Tauben sechs Sekunden auf die grofere Belohnung
warten konnten. Beran et al. (1999) zeigten, dass Schimpansen die Fahigkeit zur Selbstkontrolle
haben und bis zu 300 Sekunden auf die hoher préferierte Belohnung warten. Wéhrend diese
Studien sich mit der Fahigkeit und Dauer der Selbstkontrolle auseinandersetzen, beschéftigten
sich andere Studien mit der Auswirkung von unterschiedlichen Belohnungen auf die
Selbstkontrolle. So zeigten Krdhen, dass sie ldnger auf eine bessere bzw. beliebtere
Futterbelohnung warten konnen (320 Sekunden bzw. 640 Sekunden) als auf eine groflere Menge
der Futterbelohnung (Hillemann et al., 2014). Zum gleichen Ergebnis gelangen Zebunke et al.
(2018) bei Hausschweinen. Daneben gibt es weitere Studien, die Selbstkontrolle im
Zusammenhang mit anderen Merkmalen betrachten. Dabei seien zum Beispiel Ramseyer et al.
(2006) genannt, die herausfanden, dass Kapuzineraffen mit hoherer Selbstkontrolle tendenziell
besser in der Bewiéltigung sozialer Konflikte waren. Die Kapuzineraffen waren eher in der Lage,

ihre Impulse zu kontrollieren und alternative Losungen zu finden, anstatt impulsiv oder aggressiv
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zu reagieren. Auflerdem waren Affen mit hoherer Selbstkontrolle eher in der Lage, sich in die
Lage anderer Affen hineinzuversetzen und deren Sichtweise zu verstehen. Dies ermdglichte

thnen, empathischer und einfiihlsamer in sozialen Interaktionen zu agieren.

In diesem Kapitel wurde ein Uberblick iiber die Forschung zur Selbstkontrolle im Tierreich
gegeben. Unterschiedliche Studien haben gezeigt, dass nicht nur Menschen, sondern auch Tiere
iiber Selbstkontrolle verfligen. Dariiber hinaus wurden Zusammenhinge zwischen

Selbstkontrolle und Merkmalen wie sozialer Féhigkeit und Aggression aufgezeigt.

1.1.4 Selbstkontrolle bei Nutztieren

Im Nutztierbereich gibt es nur wenige Studien zur Selbstkontrolle. Die Ergebnisse dieser Studien

sollen in diesem Kapitel kurz vorgestellt werden.

Abeyesinghe et al. (2005) haben nachgewiesen, dass Hiithner zur Selbstkontrolle fahig sind. In
threm Experiment stand eine kleinere Belohnung nach zwei Sekunden zur Verfiigung, wihrend
die Hiihner eine fast viermal groere Belohnung erhielten, wenn sie sechs Sekunden warteten.
Wenn die verzogerte Belohnung jedoch nur etwa doppelt so grof3 war, zeigten die Hiihner keine
Selbstkontrolle mehr und wihlten stattdessen die kleinere, sofort verfiigbare Belohnung. Eine
weitere Studie an Hithnern von Amita et al. (2010) fand heraus, dass soziale Faktoren einen
Einfluss auf die Selbstkontrolle von Kiiken (white leghorn) haben kénnen. Die Kiiken hatten die
Wahl zwischen einer sofortigen, kleineren Belohnung und einer verzogerten, groBeren
Belohnung (1,5 s oder 3 s). Das Training wurde entweder allein oder in einer Gruppe von drei
Kiiken durchgefiihrt. Es konnte festgestellt werden, dass die allein trainierten Kiiken tendenziell
linger warteten als diejenigen, die in Gesellschaft trainiert wurden. Dies konnte darauf schlieSen
lassen, dass Konkurrenz einen (negativen) Einfluss auf die Selbstkontrolle hat. Brucks et al.
(2022) untersuchten in zwei Experimenten die Selbstkontrolle von Hauspferden. Im ersten
Experiment hatten 52 Pferde die Wahl zwischen einer sofort verfiigbaren, weniger bevorzugten
Belohnung und einer verzogerten, bevorzugteren Belohnung. Von diesen 52 Pferden erreichten
zwanzig das maximale Delay von sechzig Sekunden. Interessanterweise zeigte sich, dass die
Pferde schlechter abschnitten, wenn die Experimentatoren Sonnenbrillen trugen, im Vergleich
zu einer Phase ohne Sonnenbrillen. Daher wurden im zweiten Experiment ebenfalls
Sonnenbrillen getragen. Hier wurde bei dreifig Pferden mit dem gleichen Test wie zuvor
Unterschiede in der Selbstkontrolle untersucht, wenn sich die Belohnungen in Qualitdt oder
Quantitit unterschieden. Sowohl bei qualitativen als auch bei quantitativen Unterschieden in der

Belohnung erreichte jeweils ein Pferd das maximale Delay von sechzig Sekunden. Aullerdem
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gab es keine signifikanten Unterschiede zwischen den Gruppen. Stattdessen wurde beobachtet,
dass Pferde, denen Heu ad libitum zur Verfliigung stand, hohere Delays erreichten als Pferde, die
restriktiv geflittert wurden. Moglicherweise fiihrte die stindige Verfiigbarkeit von Futter dazu,
dass Futter anders bewertet wurde und riskantere Entscheidungen beziiglich des Delays getroffen

wurden.

Eine Studie von Cheng et al. (2002) untersuchte die Selbstkontrolle bei Honigbienen. Die Bienen
wurden einmal vor die Wahl gestellt, zwischen einer siileren, fiinf Sekunden verzdgerten oder
einer weniger siilen, sofortigen Belohnung zu wihlen. Ein anderes Mal hatten die Bienen die
Wahl zwischen einer grofleren, weiter entfernt liegenden oder einer kleineren, direkt verfligbaren
Belohnung. In allen durchgefiihrten Experimenten bevorzugten die Bienen die verzogerte
Belohnung, was darauf hindeutet, dass Honigbienen {iber die Fahigkeit zur Selbstkontrolle

verfligen.

Die erste Studie zur Selbstkontrolle bei Schweinen fithrten Melotti et al. (2013) durch. Sie
untersuchten an sechzehn Duroc x Large White x Landrasse Schweinen ab dem sechsten Tag
nach dem Absetzen, ob diese eher auf eine sofortige, kleine Belohnung (ein Apfelstiick) oder
doch auf eine verzogerte, groflere Belohnung (vier Apfelstiicke) warten wiirden. Die Ergebnisse
zeigten, dass die Schweine Delays von minimal zwolf Sekunden und maximal von flinfzig
Sekunden erreichten. Zusitzlich wurde ein Backtest durchgefiihrt, der die Aggressivitit der
Schweine beim Absetzen erfasste und es wurde Serotonin und Dopamin gemessen. Dies wurde
im Anschluss in Zusammenhang mit der Selbstkontrolle gebracht. Zwischen Selbstkontrolle und
Aggressivitit, den Ergebnissen aus dem Backtest, sowie Serotonin wurde kein Zusammenhang
festgestellt. Eine positive Korrelation gab es dagegen zwischen Dopamin und den Tieren, die bei
hohen Delays eher authorten tiberhaupt zu wéhlen, anstatt die kleinere Belohnung zu wihlen. In
einer von mir durchgefiihrten Vorstudie zu der hier vorgestellten Studie wurde untersucht, ob
Schweine eine hohere Selbstkontrolle zeigen, wenn sich die Belohnungen qualitativ oder
quantitativ voneinander unterscheiden (Zebunke et al., 2018). Die Ergebnisse zeigten, dass
Schweine bei qualitativ unterschiedlichen Belohnungen auf die bessere, verzogerte Belohnung
bis zu vierundzwanzig Sekunden warteten. Bei Belohnungen, die sich in der Quantitit
unterschieden, warteten sie maximal acht Sekunden. Die Ergebnisse demonstrieren, dass
Schweine Selbstkontrolle zeigen und auf bessere Belohnungen ldnger warten konnen als auf
grofBere. Es ldsst sich zusammenfassen, dass das Thema der Selbstkontrolle im Nutztierbereich
bisher nur wenig erforscht ist und daher weitere Forschung vonnéten ist, um ein umfassenderes

Verstindnis zu erlangen.
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1.1.5 Verschiedene Tests zur Selbstkontrolle

Fiir eine erfolgreiche Erforschung von Selbstkontrolle ist es wichtig, dass die Tierart sowohl
kognitiv dazu in der Lage ist, Selbstkontrolle zu zeigen, als auch, dass der geeignete Test
angewendet wird. Die Auswahl des Tests sollte verschiedene Faktoren beriicksichtigen, wie die
Tierart, das Alter, die GroBe, die Erndhrung und Nahrungsgewohnheiten (Drapier et al., 2005;
Pel¢ et al., 2011; Stevens & Miihlhoff, 2012). Es existieren verschiedene Arten von Tests, die
entweder impulsive Aktionen oder impulsive Entscheidungen untersuchen. Ein Uberblick iiber

die verschiedenen Testmoglichkeiten ist ergdnzend in Tabelle 1 zu finden.

Auf der einen Seite liegt bei der Untersuchung impulsiver Entscheidungen der Fokus auf der
Messung der Zeitspanne (Delay), die ein Tier bereit ist, auf eine groflere Belohnung zu warten
(Beran & Evans, 2006). Dazu werden Delayed Reward Tasks (DRT) bzw. Delay Discounting
Tasks (DDT) verwendet. Andererseits bezieht sich der Begriff Discounting auf das Konzept der
Diskontierung oder Zeitpriaferenz, das besagt, dass der subjektive Wert einer Belohnung mit
zunehmender zeitlicher Entfernung abnimmt und es unsicherer wird, ob die Belohnung
iiberhaupt erhalten wird (Ainslie, 1975; Kowal & Faulkner, 2016; Petrillo et al., 2015; Stevens
et al., 2005). Die Wahrnehmung der Zeit, einschlieBlich der Einschidtzung vergangener und
zukiinftiger Zeitintervalle, spielt dabei eine entscheidende Rolle. Um es mit den Worten Keynes
(1923) auszudriicken: ,,/n the long run we are all dead* (Ubersetzung: , Langfristig sind wir alle
tot.”). Der DDT misst also, wie lange ein Individuum bereit ist, auf eine bevorzugte Belohnung
zu warten und ab wann die Belohnung zu weit in der Zukunft liegt (Dalley et al., 2011; Hirsh et
al., 2008; Reynolds, 2006). Der Begriff Delayed Reward Task, auf Deutsch verzogerte
Belohnungsaufgabe, beschreibt bereits die praktische Umsetzung des Tests. Sowohl beim DRT
als auch beim DDT kann ein Tier zwischen zwei Optionen wihlen. Es kann entweder eine
direkte, aber kleinere oder weniger bevorzugte Belohnung erhalten oder auf eine gro3ere oder
bevorzugtere Belohnung warten, die jedoch erst nach einer bestimmten Zeitspanne verfiigbar
wird. Das Delay wird schrittweise erhoht, bis das Tier nicht mehr bereit ist zu warten. Der
Unterschied zwischen den Tests liegt in der Betrachtungsweise. Beim Delayed Reward Task liegt
der Fokus auf der Zeit, die das Tier auf die verzogerte Belohnung wartet, wihrend beim Delay
Discounting Task ebenfalls die Zeit gemessen wird, aber der Schwerpunkt auf dem subjektiv
abnehmenden Wert der Belohnung liegt, der mit dem Verstreichen der Zeit verbunden ist. In der
Durchfiihrung der Tests gibt es jedoch keinen Unterschied, deshalb wird nun im Weiteren der
Einfachheit halber vom Delay Discounting Task gesprochen. Der Delay Discounting Task (DDT)
kann wiederum in verschiedene Tests unterteilt werden, wie dem Delay-of-Gratification Task

(DGT), dem Delay Maintainance Task (DMT) und dem Delay Choice Task (DCT) (Addessi et
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al., 2013; Evans et al., 2012; Labuschagne et al., 2017). Eine differenzierte Betrachtung dieser
drei Tests, basierend auf der Untersuchung von Addessi et al. (2013), ergibt folgendes Bild: Der
Delay-of-Gratification Task umfasst die beiden Elemente Delay Choice und Delay Maintenance.
Beim Delay Choice handelt es sich um die Entscheidung fiir die verzogerte Belohnung, wahrend
Delay Maintenance die Aufrechterhaltung dieser Entscheidung bezeichnet, selbst wenn die
kleinere Belohnung jederzeit greifbar ist und zu jedem Zeitpunkt die Mdglichkeit besteht, sich
umzuentscheiden. Sowohl der Delay Choice als auch der Delay Maintenance konnen als
unabhéngige Tests durchgefiihrt werden. Oftmals wird der Begriff Delay-of-Gratification Task
synonym fiir einen Delay Maintenance Tasks verwendet. Exemplarisch dafiir steht der von
Mischel und Kollegen durchgefiihrte Marshmallow-Test (Mischel et al., 1989). In diesem Test
kann das Kind jederzeit das vorliegende Marshmallow wihlen, wahrend die durchfiihrende
Person abwesend ist. Die Herausforderung besteht darin, den Impuls, den Marshmallow zu
verzehren, wihrend des Verzogerungszeitraums kontinuierlich zu unterdriicken. Im Gegensatz
dazu steht der Delay Choice Task, bei dem die Entscheidung fiir die grof3e Belohnung nicht mehr
riickgdngig gemacht werden kann (Addessi et al., 2014; Addessi et al., 2013; Labuschagne et al.,
2017). Obwohl der Delay Maintenance Task und Delay Choice Task @hnlich durchgefiihrt
werden, messen sie unterschiedliche, noch nicht vollstindig geklarte Aspekte der
Selbstkontrolle. Dies zeigt sich darin, dass kein Zusammenhang zwischen der Leistung bei
beiden Tests gefunden werden konnte. Der Delay Maintenance Task sowie der Delay Choice
Task wurden mit denselben Tieren durchgefiihrt. Dabei war das Ergebnis eines Tests unabhingig
vom Ergebnis des anderen (Addessi et al., 2013; Labuschagne et al., 2017). Evans et al. (2012)
merkten an, dass Entscheidungen in der Natur oft revidiert werden und zwischen verschiedenen
Belohnungsoptionen gewechselt werden kann. Daher wiirde der Delay Maintenance Task eher
den realen Entscheidungssituationen entsprechen, denen Tiere in ihrer natiirlichen Umgebung
ausgesetzt sind. Der Test ermoglicht es, die Fahigkeit eines Tieres zu beurteilen, eine verzogerte
Belohnung gegeniiber einer sofort verfiigbaren, aber kleineren Belohnung aufrechtzuerhalten.
Fiir die vorliegende Arbeit wurde der Delay Maintenance Task gewihlt, da er die realitdtsnichste
Moglichkeit bietet, die Fahigkeit von Tieren zur Aufrechterhaltung einer verzogerten Belohnung

zu untersuchen.

Dartiber hinaus gibt es Tests, die impulsive Aktionen untersuchen. Obwohl diese Tests nicht Teil
der Untersuchung sind, sollen sie der Vollstindigkeit halber im Folgenden kurz erléutert werden.
Es handelt sich einerseits um den Go/No-Go Task und andererseits um den Stop-Signal-Reaction-
Time Task (SSRTT) (MacKillop et al., 2016; Grant & Chamberlain, 2014). Bei diesen Tests

besteht die Aufgabe darin, eine begonnene motorische Handlung abzubrechen. Beim SSRTT
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werden die Tiere zuerst darauf trainiert, so schnell wie mdglich auf einen Reiz zu reagieren,
beispielsweise indem sie einen Knopf driicken, sobald dieser rot aufleuchtet. Allerdings sollen
sie nicht reagieren, wenn ein Stoppsignal ertont. Dieses Signal ertont in unterschiedlichen
zeitlichen Abstinden zum Aufleuchten des Knopfes. Die unregelmiflige Verzogerung des
Signals erhoht die Schwierigkeit, die urspriingliche Reaktion auf den roten Knopf zu driicken zu
unterbrechen (Dalley et al., 2011). Der Ablauf des Go/No-Go Task dhnelt dem des SSRTT.
Hierbei wird das Tier darauf trainiert, einerseits auf ein Signal so schnell wie mdglich zu
reagieren und andererseits bei einem zweiten Stimulus nicht zu reagieren. Der Unterschied zum
SSRTT besteht darin, dass das Stoppsignal (No-Go) ohne Verzogerung gegeben wird, wodurch
sich die beiden Signale deutlich unterscheiden lassen (Dalley et al., 2011; Grant & Chamberlain,
2014). Beim 5-Choice-Serial-Reaction-Time Task (SCSRTT) wird vorschnelles Reagieren auf
einen Stimulus untersucht (Dalley et al., 2011; Feja & Koch, 2014). Dabei lernt das Tier, auf das
kurze Aufleuchten einer Lampe zu reagieren. Wenn es allerdings schon agiert, bevor das Signal
erscheint, setzt eine Strafe ein (Time-out). Diese erfolgt meist in Form von Dunkelheit oder einer

verzogerten Belohnung (Dalley et al., 2011; Grant & Chamberlain, 2014).

Tabelle 1: Ubersicht Uber die verschiedenen Delay-Tests, Abklirzung, Ablauf und mit der Anmerkung, in
welchem Zusammenhang sie mit anderen Delay-Tests stehen. In der Spalte ,,Ablauf* ist neben der
Wahl zwischen kleiner und groRer Belohnung ebenfalls die Differenzierung zwischen besserer und
schlechterer Belohnung mdglich. Diese Mdglichkeit wird allerdings seltener genutzt

Delay-Test | Abkiirzung | Ablauf Anmerkung
Delay DDT Wahl zwischen einer sofortigen, kleineren 2 DRT bzw. DGT
Discounting Belohnung oder einer verzdgerten, gréReren

Task Belohnung. Fokus bei der Interpretation wird auf

den sinkenden Wert der Belohnung gelegt.

Delay DRT Wahl zwischen einer sofortigen, kleineren 2 DDT bzw. DGT
Reward Belohnung oder einer verzdgerten, gréReren
Task Belohnung. Fokus darauf, wie lange auf die
verzOgerte Belohnung gewartet wird.
Delay-of- DGT Wahl zwischen einer sofortigen, kleineren 2 DDT bzw. DRT
Gratification Belohnung oder einer verzdgerten, gréReren Kann unterteilt
Task Belohnung. Fokus darauf, wie lange auf die werden in Delay
verzogerte Belohnung gewartet wird. Maintenance Task
und Delay Choice
Task
Delay DMT Wahl zwischen einer sofortigen, kleineren Haufig mit dem
Maintenance Belohnung oder einer verzdgerten, groReren Delay-of-Gratification
Task Belohnung. Dabei kann wahrend der Task gleichgesetzt

Verzégerung (Delay) jederzeit zur kleineren,
sofortigen Belohnung gewechselt werden.
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Delay DCT Wahl zwischen einer sofortigen, kleineren
Choice Task Belohnung oder einer verzégerten, groReren
Belohnung. Nach der Wahl der verzdgerten,
gréfReren Belohnung kann die Entscheidung zu
warten nicht mehr riickgangig gemacht werden.

Die Vielfalt der aufgelisteten Testmdglichkeiten verdeutlicht die umfangreichen Moglichkeiten,
mit denen Selbstkontrolle und Impulskontrolle betrachtet und untersucht werden kénnen. Um die
Ubersichtlichkeit und das Verstindnis zu verbessern, werden ab diesem Zeitpunkt die Begriffe
Selbstkontrolle und Delay-of-Gratification Task (DGT) genutzt. Falls ein anderer Begriff
verwendet wird, wird dies explizit erwdhnt und erklirt. Im Folgenden werden weitere Teile
meines Versuchs vorgestellt, wobei jeweils potenzielle Zusammenhidnge mit Selbstkontrolle

erldutert werden.

1.2 Diskriminationslernen

Ein Delay-of-Gratification Task (DGT) erfordert eine Vorbereitung durch mehrere Phasen und
Tests. Ohne Vorbereitung wire es vergleichbar damit, einem Kind im Marshmallow-Test ohne
vorherige Anleitung ein Marshmallow vorzulegen und dann den Raum kommentarlos zu
verlassen. Das Kind wiisste nicht, dass es durch Warten eine gro3ere Belohnung erhalten konnte.
Bei Tieren sind dhnliche Vorbereitungsphasen und Tests von entscheidender Bedeutung. Nur so
kann sichergestellt werden, dass ein Tier bewusst entscheidet, auf die groere Belohnung zu

warten, anstatt eine zuféllige Wahl zu treffen.

In einer Habituationsphase wird das Versuchstier zunédchst an den gesamten Testautbau gewo6hnt.
Mit einem Préaferenztest kann ermittelt werden, welches Futter bei dem Tier als bevorzugte oder
weniger bevorzugte Belohnung dienen kann. AnschlieBend lernt das Tier in einem
Diskriminationstest, dass es die Wahl zwischen zwei verschiedenen Belohnungen hat (Drapier
et al., 2005; Melotti et al., 2013; Zebunke et al., 2018). Es lernt beide Wahlmdglichkeiten ohne
Verzogerung kennen und voneinander zu unterscheiden. Um dem Tier die beiden
unterschiedlichen Optionen beizubringen, wird operante Konditionierung verwendet. Die Tiere
lernen durch Ausprobieren, unter welchem Becher sich welche Belohnung verbirgt. Wenn sie
den Becher mit der groferen Option auswihlen, wird dieses Verhalten hdufiger auftreten, da die

Schweine durch die erhaltene Belohnung bestéarkt werden.

Nachdem nun der Diskriminationstest als wichtige Vorbereitungsphase fiir Selbstkontrolltests
bei Tieren beschriecben wurde, konzentriert sich das néichste Kapitel auf das

Diskriminationslernen von Schweinen.
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1.2.1 Diskrimination beim Schwein

In diesem Kapitel wird das Diskriminationslernen von Schweinen genauer betrachtet. Schweine
haben wiederholt ihre Fihigkeit unter Beweis gestellt, verschiedene Diskriminationsaufgaben
erfolgreich zu bewéltigen. Dabei kdnnen sie nicht nur Objekte anhand ihrer Farbe, Lage, Geruch
oder Form (Haagensen et al., 2013; Meese et al., 1975; Mendl et al., 1997; Moustgaard et al.,
2004) unterscheiden, sondern sind auch dazu in der Lage, Tone und menschliche Stimmen zu

erkennen und zu diskriminieren (Bensoussan et al., 2019; Zebunke et al., 2011).

Die Diskriminationsfahigkeit zur Unterscheidung von Kontrasten kann anhand einer Studie mit
Gottinger Minischweinen demonstriert werden (Moustgaard et al., 2004). Diese Schweine
konnten sowohl rechts von links als auch Schwarz von Weill unterscheiden (Moustgaard et al.,
2004). Sie lernten innerhalb von 200 Trainingseinheiten den Riissel in das Loch mit der ihnen
zugeteilten Farbe zu stecken. In einer daran anschlieBenden Studie lernten sie, auf ein schwarzes
Signal hin das Loch auf der linken Seite und auf ein weiles Signal hin das auf der rechten Seite
zu wihlen. AnschlieBend wurde ein Go/No-Go Task durchgefiihrt, bei dem die Schweine
erfolgreich auf ein blaues Signal reagierten und auf ein rotes Signal hin keine Reaktion
ausfiihrten (Moustgaard et al., 2005). Des weiteren zeigten Haagensen et al. (2013) und Gieling
et al. (2012), dass Schweine zweidimensionale geometrische Muster unterscheiden kdnnen.
Allerdings scheinen Schweine Schwierigkeiten zu haben, anhand von Fotos ihre Artgenossen

voneinander zu unterscheiden (Gieling et al., 2012).

Im Jahr 1997 untersuchten Mendl et al. die rdumliche Gedéchtnisleistung von Schweinen. Dabei
zeigte sich, dass Schweine iiber eine gute rdumliche Gedéchtnisleistung verfiigen. Sie waren in
der Lage, sich an die Position von Futterstellen in der Umgebung zu erinnern und diese gezielt
anzusteuern. FEin weiteres Experiment, das zur Untersuchung der rdumlichen
Diskriminationsfahigkeit von Tieren verwendet wird, ist ein Spatial Hole-Board Discrimination
Task. Dabei wird ein spezielles Lochbrett mit mehreren Lochern genutzt (Hole-Board), wobei
jedes Loch eine bestimmte Position oder einen bestimmten Ort reprdsentiert. Haagensen et al.
(2013) testeten fiinf Minischweine erfolgreich mit dem Spatial Hole-Board Discrimination Task.
Die Schweine konnten sich merken, welche Locher Belohnungen enthielten. Ahnliche
Ergebnisse wurden von Grimberg-Henrici et al. (2016) erzielt, bei denen alle zwanzig Schweine
sich daran erinnern konnten, welche Locher bestiickt waren und welche nicht. Zusétzlich wurde
festgestellt, dass Schweine, die in kargen Buchten aufwuchsen, im Vergleich zu Schweinen, die
in angereicherten Buchten aufwuchsen, schlechtere Lernleistungen zeigten. Aulerdem besitzen

Schweine die Fahigkeit, Gerliche voneinander zu unterscheiden. Dies wurde von Meese et al.
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(1975) gezeigt, indem sie Schweinen verschiedene Urinproben vorlegten und die Reaktion der
Tiere darauf untersuchten. Die Ergebnisse deuteten darauf hin, dass Schweine dazu in der Lage

sind, die Urinproben ihrer Artgenossen voneinander zu unterscheiden.

Der néchste Abschnitt widmet sich der Fahigkeit von Schweinen zur Unterscheidung von Ténen
und menschlichen Stimmen. Ein Experiment untersuchte das Verhalten von Schweinen in Bezug
auf verschiedene prosodische Merkmale der menschlichen Sprache, wie Intonation, Akzente und
Rhythmus (Bensoussan et al., 2019). In einem ersten Teil wurden 42 Ferkel sowohl neutralen
menschlichen Stimmen als auch neutralen Hintergrundgerduschen ausgesetzt. AnschlieBend
wurden den Ferkeln verschiedenen Stimmen vorgespielt, wie zum Beispiel hohe und tiefe
Stimmen oder langsamere und schnellere Rhythmen. Insgesamt zeigten die Ferkel nur eine
mafige Reaktion auf die verschiedenen prosodischen Merkmale der menschlichen Stimmen. Sie
konnten jedoch die menschliche Stimme klar von neutralen Hintergrundgerduschen
unterscheiden. Schweine sind dariiber hinaus nicht nur dazu imstande menschliche Stimmen zu
erkennen, sondern auch zwischen einem Fremden und ihrem vertrauten Betreuer zu
unterscheiden. Tanida und Nagano (1998) konnten zeigen, dass die Schweine in der Lage sind,
bekannte und unbekannte Personen zu erkennen und die Menschen zu unterscheiden. Zebunke
et al. (2011) untersuchten die autonome Reaktion von Schweinen wihrend des akustischen
Belohnungslernens. Die Schweine lernten auf individuelle Tone zu reagieren und zeigten
anschliefend positive Reaktionen und Emotionen auf den individuellen Ton. Auf die Tone von

anderen Schweinen zeigten sie keine Reaktion.

Eine Studie von Croney und Boysen (2021) zeigt das hohe Maf3 an Lernfdhigkeit und kognitiven
Fahigkeiten von Schweinen: Die Ergebnisse belegen, dass Schweine in der Lage sind, den
Umgang mit dem Joystick zu erlernen. Sie konnten im Versuch erfolgreich einfache Videospiele
spielen. In dem Selbstkontrolltest von Zebunke et al. (2018) und Melotti et al. (2013) lernten die
Schweine, die GroBe einer Belohnung einem bestimmten Ort zuzuordnen. Bei Melotti et al.
(2013) betdtigten die Schweine zur Wahl der grofleren Belohnung einen Hebel, bei Zebunke et
al. (2018) steckten die Schweine ihren Kopf durch eine Offnung in einem Gitter. Innerhalb von
maximal hundert Trials bzw. Laufen lernten alle Tiere, die Seite mit der groB3en bzw. besseren

Belohnung zu wéhlen.

Zusammenfassend  ldsst sich  sagen, dass Schweine iiber  bemerkenswerte
Diskriminationsfahigkeiten verfiigen. Im néchsten Kapitel geht es um die Sehfdhigkeit von

Schweinen.
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1.2.2 Farbsehen und Farbdiskrimination beim Schwein

Das Sehvermdgen von Schweinen ist im Vergleich zu ihrem exzellenten Geruchssinn weniger
gut ausgepragt. Das Sehvermdgen der Schweine ist jedoch gut genug, um ihr Auge als Modell
fiir das menschliche Auge zu nutzen. Vor allem im Nahbereich &dhnelt das Sehvermogen stark
dem des Menschen (Sandfeld Nielsen & Lind, 2005). Wie im vorherigen Kapitel gezeigt, konnen
Schweine ihren Sehsinn einsetzen, um verschiedene Objekte zu erkennen und Kontraste zu
unterscheiden. Das Sehen wird durch spezielle Fotorezeptoren auf der Netzhaut des Auges, den
sogenannten Zapfen und Stidbchen, ermoglicht. Zapfen sind unter anderem fir die
Farbwahrnehmung zustéindig, wihrend Stdbchen eine hohe Lichtempfindlichkeit besitzen und
fiir das Schwarz-Weil3-Sehen verantwortlich sind. Schweine besitzen zwei verschiedene
Zapfentypen, das bedeutet, sie sind dichromatisch. Sie besitzen Zapfen fiir blaues und griines
Licht. Studien zum Farbsehen von Schweinen zeigten, dass (Wild-)Schweine keine
Schwierigkeiten haben, Grau von Blau eindeutig zu unterscheiden, wiahrend ihnen die
Unterscheidung zwischen den Farben Rot und Grau sowie Griin und Grau schwer féllt (Eguchi
etal., 1997; Tanida et al., 1991). Andere Untersuchungen zeigten, dass Schweine Blau der Farbe
Gold vorziehen (Chen et al., 2020) und weibliche Schweine eine Préiferenz fiir blaue Trinken im
Vergleich zu roten Trénken haben, wahrscheinlich, weil es ithnen schwer fillt, die roten Tranken
vom Hintergrund zu unterscheiden (Deligeorgis et al., 2006). Es wurde damit wiederholt gezeigt,
dass Schweine die Farbe Blau wahrnehmen konnen. Jedoch bilden Schwarz und WeiB in jeder
Lichtsituation den deutlichsten Kontrast ab. Aus diesem Grund wurden in meinem Versuch die

Farben Schwarz und Weill gewihlt.

Obwohl die Forschung zeigt, dass Schweine zwar Blau von anderen Farben unterscheiden
konnen, ist das Farbsehvermdgen von Schweinen im Vergleich zu ihren anderen Sinnen nicht
stark ausgeprdgt. Fiir die hier vorgestellte Studie werden die Farben Schwarz und Weil3

verwendet, da hier die Kontraste am deutlichsten sind.

1.3 Futterpriferenztest

Der Futterpriferenztest ist ein weiterer wichtiger Test im Rahmen der Untersuchung von
Selbstkontrolle bei Tieren, speziell bei Schweinen. Er ermoglicht es, herauszufinden, welche
Futtersorten von den Tieren bevorzugt werden und somit als effektive Belohnungen dienen
konnen und spielt damit eine entscheidende Rolle bei der erfolgreichen Durchfithrung von

futterbelohnten Lernversuchen im Allgemeinen und dem Selbstkontrolltest im Speziellen.
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Das richtige Futter bzw. die richtige Belohnung ist ein méchtiger Motivator fiir Tiere (Brox et
al., 2021), sogar dann, wenn ihnen alternativ Futter frei zur Verfiigung steht (Jonge & Ooms et
al., 2008). In sogenannten Contrafreeloading-Versuchen wurde gezeigt, dass zum Beispiel
Ziegen Diskriminationsaufgaben 16sten, bei denen sie mit Wasser belohnt wurden, obwohl
Wasser frei zuginglich war (Langbein et al., 2009). Ebenso wurde gezeigt, dass Schweine
freiwillig im Stroh wiihlten, um an Futter zu gelangen, das sie auch ohne Aufwand hitten
bekommen konnen (Jonge & Tilly et al., 2008). Diese Beispiele verdeutlichen, dass Tiere bereit
sind, Anstrengungen zu unternehmen, um Futter zu erhalten. Dieser Antrieb wird nun als
positiver Verstarker in Lernaufgaben genutzt. Futter erweist sich als effektive Methode, Tiere
zur Teilnahme an Versuchen zu motivieren. Daher ist es umso bedeutender, hochwertiges Futter
anzubieten. Meist wird die gleiche Belohnung fiir alle Tiere verwendet. Eine Besonderheit
meiner Arbeit ist, dass vor dem eigentlichen Lernversuch getestet wurde, welches Futter von
welchem Tier individuell am meisten bevorzugt wird. Hierzu wurde der 7wo-Choice Preference
Task oder auch Paired-Choice Preference Task von Fernandez et al. (2004) eingesetzt. In diesem
Test werden die zu testenden Futtersorten mehrmals paarweise dem Versuchstier priasentiert und
das Tier wihlt jeweils eine der beiden Optionen aus. AnschlieBend wird ausgewertet, welches
Futter im direkten Vergleich am héufigsten bevorzugt wurde. Je nach Tierart wird passendes
Futter fiir die Tests ausgewdhlt (Brox et al., 2021; Fernandez et al., 2004; Gaalema, 2011). Als
Allesfresser haben Schweine Zugang zu einer breiten Palette von Futter- und Nahrungsmitteln.
Deshalb stellt sich die Frage, welches Futter am besten geeignet ist, um es als Belohnung fiir die
Schweine zu verwenden. Aus futtermittelrechtlichen Griinden diirfen Wiederkduer nicht an
Schweine verfiittert werden und die Verabreichung von Wurst aus Schweinefleisch ist sowohl
aus seuchenhygienischer Sicht als auch moralisch fragwiirdig. In vielen Versuchen mit
Schweinen werden siile Belohnungen verwendet. Aufzuzdhlen sind hier Schokorosinen,
Schokolinsen, Apfelmus oder Apfelstiicke (Asher et al., 2016; Carreras et al., 2016; Carreras et
al., 2015; Douglas et al., 2012; Grimberg-Henrici et al., 2016; Leliveld et al., 2016, 2017; McCort
& Graves, 1982; Melotti et al., 2013; Rault et al., 2021). In der Erndhrungsphysiologie gibt es
Studien, die untersuchten, wie sich beispielsweise Kése in verschiedenen didtetischen
Anwendungen verhilt (Gardiner et al., 1999; Thorning et al., 2015). Andere Untersuchungen
befassten sich damit, ob Futter mit kdsigem oder vanilleartigem Geschmack die téglichen
Gewichtszunahmen verbessern kann (Yan et al., 2011). McLaughlin et al. (1983) untersuchten
die Priaferenz fiir verschiedene Geschmacksrichtungen und deren Auswirkung auf die
Gewichtszunahme von Absatzferkeln. Es wurde getestet, ob Futter mit verschiedenen

Geschmacksrichtungen im Vergleich zu Standard-Ferkelfutter ohne Geschmackszusétze
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bevorzugt wird. Die untersuchten Geschmacksrichtungen waren buttrig, kisig, fettig, fruchtig,
grasartig (im Originaltext als green beschrieben), fleischig, modrig und sii8. Es stellte sich
heraus, dass die fiinf Wochen alten Schweine kisiges, fruchtiges, fleischiges und siiles Futter
préferierten. Fiir meinen Versuch wéhlte ich aus diesen vier Geschmacksrichtungen fiinf
verschiedene Optionen aus: Kése, Apfel, Gefliigelfleischwurst, Schokorosinen und
Schokolinsen. Zusatzlich wurden Salzstangen als sechste Auswahlmdglichkeit hinzugefiigt. Mit
diesen sechs Futteralternativen wurde ein Priaferenztest durchgefiihrt, um festzustellen, welche

individuellen Futtersorten bevorzugt werden.

Durch eine gezielte Auswahl von Futter als positiver Verstiarker kann sichergestellt werden, dass
die Tiere motiviert sind und aktiv an den Versuchen teilnehmen. Der Two-Choice Preference
Task bietet hierzu eine wertvolle Moglichkeit, die individuellen Praferenzen der Schweine zu

ermitteln und eine passende Belohnung fiir die folgenden Selbstkontrolltests auszuwéhlen.

1.4 Personlichkeit

Die Erforschung von Personlichkeitsmerkmalen ist ein Forschungsfeld, das sowohl beim
Menschen als auch beim Tier von groBBer Bedeutung ist. Wahrend beim Menschen das ,,Fiinf
Faktoren Modell* (Big Five) hdufig zur Charakterisierung von Personlichkeit verwendet wird,
erfolgt die Klassifizierung von Personlichkeitsdimensionen bei Tieren aufgrund ihrer
unterschiedlichen Natur und Forschungsmethoden auf andere Weise. Die Untersuchung der
Personlichkeit von Tieren ermoglicht ein besseres Verstidndnis ihrer Verhaltensmuster, ihrer
individuellen Unterschiede und ihrer Reaktionen auf die Umwelt. Durch die Einteilung von
Personlichkeitsdimensionen in Kategorien wie Aggressivitit, Erkundungsverhalten, Mut,
Aktivitdt und Geselligkeit gewinnen wir wertvolle Einblicke in die vielfaltigen Verhaltensweisen

und Personlichkeitsprofile verschiedener Tierarten.

1.4.1 Definition

Fiir jeden, der mit Nutz- oder Haustieren zu tun hat, diirfte offensichtlich sein, dass diese Tiere
individuelle Personlichkeiten besitzen. Dennoch schenken Wissenschaftler und Wissenschaftler-
innen der Personlichkeitsforschung im Tierbereich erst seit kurzer Zeit ihre Aufmerksamkeit.
Noch in den frithen 2000er Jahren wurde von der Skepsis gegeniiber der Personlichkeit von
Tieren berichtet (Gosling, 2001). Inzwischen ist die Existenz von Personlichkeit bei Tieren

jedoch etabliert und wird in allen Bereichen des Tierreichs erforscht (Foris et al., 2018; Hayne &
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Gonyou, 2003; Horback & Parsons, 2018; Ijichi et al., 2013; Kalbe et al., 2018; Kooij et al.,
2002; Stevens et al., 2011).

Die Terminologien und Definitionen, die verwendet werden, sind oft verwirrend, da
verschiedene Konzepte und Methoden eingesetzt werden, um die oft synonym verwendeten
Begriffe Personlichkeit, coping style (zu Deutsch: Bewiltigungsstil) und Temperament zu
erklaren (Finkemeier et al., 2018; Horback & Parsons, 2018; Kooij et al., 2002; Koolhaas & van
Reenen, 2016; Melotti et al., 2011; O’Malley et al., 2019). Im Folgenden soll ein kurzer
Uberblick iiber die Begriffe Temperament, Coping Style und Personlichkeit gegeben werden, die
alle drei aus der Humanforschung stammen. Mit Personlichkeit werden die unverwechselbaren,
relativ stabilen Merkmale beschrieben, die Verhalten erkldren (Finkemeier et al., 2018). Die am
hiufigsten verwendete Definition von Personlichkeit stammt von Réale et al. (2007):
,,Personlichkeit beschreibt das Phinomen, das individuelle Verhaltensunterschiede iiber Zeit und
iiber Situationen hinweg bestindig sind.” (iibersetzt aus dem Englischen: ,, Temperament
describes the idea that individual behavioral differences are repeatable over time and across
situations. ‘). Coping style ist ein sehr weitgefasstes und multidimensionales Konzept, das unter
anderem beschreibt, mit welcher (Personlichkeits-)Strategie mit Stress umgegangen wird
(Bolger, 1990; Finkemeier et al., 2018; Koolhaas et al., 1999). Temperament ist nahe verwandt
mit Personlichkeit und kann als die vererbte, friihe ontogenetische Vorstufe von Personlichkeit
gedeutet werden (Finkemeier et al., 2018; Gosling, 2001). Es wird daher auch angenommen, dass
Temperament die angeborene Ausgangstufe ist, aus der sich die Personlichkeit entwickelt
(Finkemeier et al., 2018). In dieser Arbeit (Finkemeier et al., 2018) wird der Begriff

Personlichkeit verwendet, um das individuelle Verhalten zu beschreiben.

1.4.2 Die Big Five der Personlichkeit

Beim Menschen wird Personlichkeit seit 1992 hauptsichlich durch das ,,Fiinf Faktoren Modell*
(den Big Five) reprasentiert (John & Srivastava, 1999; van Dijk et al., 2017). Dieses Modell
charakterisiert Menschen anhand der zugrundeliegenden Dimensionen der Personlichkeit. Zu
den Big Five gehoren Neurotizismus, Vertraglichkeit, Gewissenhaftigkeit, Offenheit und
Extraversion (John & Srivastava, 1999; van Dijk et al., 2017). Menschen fiillen beispielsweise
Fragebogen aus und geben verbale Erkldrungen iiber ihre eigene Personlichkeit, Disposition,
Ziele oder emotionale Zustdnde ab (Gosling, 2001; Réale et al., 2007). Dabei werden in der Regel
Personlichkeitsstrukturen untersucht und weniger die zugrundeliegenden Mechanismen, wie
zum Beispiel neurologische Prozesse (Réale et al., 2007). Bei Tieren hingegen erfolgt die

Klassifizierung der Personlichkeitsdimensionen anhand experimenteller Beobachtungen

17



1.4 Personlichkeit

(Horback & Parsons, 2016; O’Malley et al., 2019; Vetter et al., 2016). Daher werden bei Tieren
die  Personlichkeitsdimensionen in folgende Kategorien unterteilt: Aggressivitit
(aggressiveness), Erkundungsverhalten (exploration), Mut (boldness), Aktivitit (activity) und
Geselligkeit (sociality) (Finkemeier et al., 2018; Reéale et al., 2007; Vetter et al., 2016). Der
Gegenspieler von Offenheit ist Schiichternheit, wiahrend er beim Erkundungsverhalten das

Vermeidungsverhalten ist (Réale et al., 2007).

1.4.3 Selbstkontrolle und Personlichkeit

Sowohl Personlichkeit als auch Selbstkontrolle sind Merkmale, die meist innerhalb der
Individuen einer Gruppe variieren. Es gibt Hinweise darauf, dass bestimmte
Personlichkeitsmerkmale mit geringer Selbstkontrolle in Verbindung stehen koénnten. Aus
Untersuchungen im Bereich der Humanforschung sind bereits Zusammenhinge zwischen
Selbstkontrolle und Personlichkeit bekannt. Zum Beispiel wurde festgestellt, dass hohere
Aggressivitit oft mit geringerer Selbstkontrolle zusammenhingt (Dalley et al., 2011; Mischel et
al., 2011; Striiber et al., 2008). In einer weiteren Studie wurde festgestellt, dass Menschen mit
hoherem Neurotizismus dazu neigten, sofortige Belohnungen zu wéhlen, wahrend Menschen mit
hoherer Gewissenhaftigkeit (conscientiousness) eher verzogerte, groBere Belohnungen wéhlten
(Manning et al., 2014). ADHS wird im Allgemeinen stark mit hoherer Impulsivitit in
Verbindung gebracht (Matier-sharma et al., 1995; Moeller et al., 2001; Nigg, 2017; Schweitzer
& Sulzer-Azaroff, 1995; Sjoberg & Johansen, 2018; van Dijk et al., 2017). Hier wurde bewusst
der Begriff Impulsivitit verwendet, da in diesem Zusammenhang sowohl von impulsiven
Entscheidungen als auch von impulsiven Aktionen die Rede ist. Eine Untersuchung ergab, dass
ausschlieBlich eine Verbindung mit dem Personlichkeitsmerkmal Offenheit und Menschen mit

ADHS festgestellt wurde (van Dijk et al., 2017).

Studien, die sich mit der Personlichkeit und Selbstkontrolle bei Tieren beschéftigen sind rar. Eine
der wenigen Studien, bei denen Zusammenhénge zwischen geringer Impulsivitdt und erhohter
Aggression festgestellt wurden, wurde bei Hamstern durchgefiihrt (Cervantes & Delville, 2007,
2009). Bei Schweinen wurde in einem Experiment untersucht, ob Aggression mit Selbstkontrolle
korreliert, wobei keine Verbindung gefunden wurde (Melotti et al., 2013). Durch weitere
Untersuchungen kénnten Erkenntnisse dariiber gewonnen werden, wie individuelle Unterschiede
in der Personlichkeit und der Selbstkontrolle das Verhalten von Tieren beeinflussen konnen und
welche Auswirkungen diese auf ihre Anpassungsfdhigkeit, soziale Interaktionen und ihr

Wohlbefinden haben konnen. Diese Erkenntnisse konnten auch relevant sein, um das
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Wohlergehen von Tieren zu verbessern und ihre Interaktion mit ihrer Umwelt besser zu verstehen

und zu fordern.

1.4.4 Mogliche Tests zur Personlichkeit

Wie einleitend erwdhnt, wird bei Tieren Personlichkeit experimentell untersucht. Dabei ist
wichtig zu wissen, welche Personlichkeitsfaktoren mit welchen experimentellen Designs
untersucht werden konnen. Die Tests sollten den Tieren ermdglichen, natiirliche
Verhaltensweisen zu zeigen und empfindlich genug sein, um geringfiige Unterschiede erfassen

zu konnen (Finkemeier et al., 2018).

Es gibt eine Reihe von moglichen Tests, um Personlichkeit, Temperament und coping style bei
Schweinen zu untersuchen. Dazu gehoren beispielsweise verschiedene Arenatests (u.a. Open
Field, Novel Object, Novel Human, Open Door), ein Human Approach Test, der das Verhalten
untersucht, wenn sich ein Mensch dem Schwein ndhert sowie Verhaltensbeobachtungen. Des
Weiteren kann auf die Aggression eines Individuums geschlossen werden, wenn mittels eines
Resident Intruder Tests die Dauer, bis ein anderes Individuum attackiert wird, gemessen oder der
Rang in einer Dominanzhierarchie ermittelt wird (D’Eath, 2002; Erhard & Mendl, 1997;
Lanthony et al., 2022; Meese & Ewbank, 1973; Oldham et al., 2021). Dariiber hinaus wird der
coping style bei Schweinen hdufig iiber den Backtest festgestellt (Finkemeier et al., 2018;
Zebunke et al., 2017). Beim Backtest werden die Abwehrbewegungen von Ferkeln gemessen,
wihrend diese auf dem Riicken liegen. Bei anderen Tierarten werden noch weitere Tests
durchgefiihrt, um Personlichkeit, Temperament und coping style zu untersuchen. Bei Nagetieren
wird beispielsweise hdufig ein Elevated Plus Maze Test durchgefiihrt oder die Zeit bis zum
Verlassen eines Unterschlupfes in einer Arena gemessen, um die Schiichternheit herauszufinden
(Finkemeier et al., 2018). Haufig verwendete Tests sind die Arenatests, die in einem fiir das Tier
unbekannten Areal durchgefiihrt werden. Je nach Art des Arenatests werden unterschiedliche
Verhaltensweisen betrachtet. Anhand des Verhaltens in den verschiedenen Testsituationen kann
auf die individuelle Auspragung der Personlichkeitsmerkmale geschlossen werden beispieil:
(Asher et al., 2016; Goursot et al., 2019; Luo et al., 2019). Im Folgenden werden die in dieser

Arbeit verwendeten Tests kurz erlautert.

Der Open Field Test (OF-Test) ist einer der am weitesten verbreiteten Tests zur Beurteilung der
Personlichkeitsmerkmale Aktivitdt, Erkundungsverhalten, Neugierde und Geselligkeit. Er wurde
urspriinglich von Hall (1934) entwickelt, um die Emotionalitdt von Nagetieren zu untersuchen.

Bei Schweinen wird er erst seit den 1960ern in Untersuchungen eingesetzt. Der OF-Test basiert
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auf der Annahme, dass durch den Aufenthaltsort, das Bewegungsverhalten
(Erkundungsverhalten und Aktivitit), die Vokalisation (Geselligkeit und Neugierde) und die
Anzahl der Versuche, aus der Arena auszubrechen (Neugierde), Riickschliisse auf die
Personlichkeit und den emotionalen Zustand des untersuchten Tiers gezogen werden konnen.
Zeigt ein Tier mehr Erkundungsverhalten als andere Tiere, kann dies beispielsweise darauf
hindeuten, dass es sich um ein weniger dngstliches Tier handelt (Dalmau et al., 2009; Donald et

al., 2011; Finkemeier et al., 2018; Goursot et al., 2019; Murphy et al., 2014).

Beim Novel Object Test (NO-Test) handelt es sich um einen Test, der verwendet wird, um
Erkundungsverhalten und Neugierde bzw. Angst oder Angstlichkeit gegeniiber Unbekanntem
einzuschétzen. Dabei werden die Tiere einem neuen und unbekannten Objekt ausgesetzt und die
Reaktion auf diese Objekt wird aufgezeichnet (Dalmau et al., 2009; Finkemeier et al., 2018;
Mieloch et al., 2020; Murphy et al., 2014). Hierbei wird die Latenzzeit bis zur Untersuchung des
unbekannten Objekts (Neugierde) sowie die Dauer und Haufigkeit, mit der das unbekannte
Objekt (Erkundungsverhalten) untersucht wird, gemessen. Das Vermeiden des unbekannten
Objekts deutet auf hohere Niveaus von Angstlichkeit oder Angst hin (Czycholl et al., 2019;
Goursot et al., 2019; Murphy et al., 2014).

Der Novel Human Test (NH-Test), in der Literatur auch als Voluntary Human Approach Test
bezeichnet, wurde erstmals von Hemsworth et al. (1981) bei Schweinen durchgefiihrt. Dabei liegt
der Fokus auf der Untersuchung von Neugierde (bzw. Schiichternheit). Voraussetzung dafiir ist
ein gewisses Mall an Motivation, mit dem Menschen zu interagieren (Marchant Forde, 2002;
Murphy et al., 2014). Bei der Durchfiihrung des Tests wird insbesondere die Zeit berticksichtigt,
die das Schwein benétigt, um sich einem bewegungslosen, unbekannten Menschen zum ersten
Mal zu ndhern (Neugierde) sowie die Zeit, die es aufwendet, sich mit ihm zu beschéftigen
(Explorationsverhalten) (Czycholl et al., 2019; Finkemeier et al., 2018; Goursot et al., 2019;
Marchant Forde, 2002; Mieloch et al., 2020; Murphy et al., 2014).

Die Erforschung der Personlichkeit von Tieren, einschlieBlich von Schweinen, hat gezeigt, dass
individuelle Verhaltensunterschiede bestindig sind und in Kategorien wie Aggressivitét,
Erkundungsverhalten, Mut, Aktivitit und Geselligkeit eingeteilt werden konnen. Allerdings ist
die Verbindung zwischen Personlichkeit und Selbstkontrolle bei Tieren noch wenig erforscht. Es
bedarf weiterer Untersuchungen, um die Zusammenhinge besser zu verstehen und zu erkennen,

wie PersOnlichkeit das Verhalten von Tieren beeinflusst.
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1.5 Sozialverhalten von Schweinen

1.5.1 Definition

Das Sozialverhalten von Tieren umfasst die Interaktionen und Beziehungen zwischen Individuen
derselben Art. Es bezieht sich auf die Art und Weise, wie Tiere miteinander kommunizieren,
kooperieren, konkurrieren und soziale Bindungen eingehen. Sozialverhalten bedeutet zum
Beispiel die Bildung von Gruppen, die Etablierung von Rangordnungen, das Teilen von
Ressourcen, die gegenseitige Korperpflege, die Verteidigung des Territoriums und die
gemeinsame Aufzucht von Nachkommen (Barrett et al., 2007). Kappeler (2020) beschreibt
Sozialverhalten als ,,das Muster sozialer Interaktionen und der daraus resultierenden soziale[n]
Beziehungen® innerhalb einer Gruppe von Individuen. ,,Soziale Interaktionen basieren zum
Grofiteil auf dem Austausch von Signalen in Form von Lauten, Geriichen, Bewegungen,
Vibration, eklektischen Impulsen und visuellen Mustern® (Kappeler (2020, p.413). Tiere
kommunizieren auch durch Korperhaltung, Beriihrungen und Bewegungen (Holst et al., 1999;
Newberry & Wood-Gush, 1986; Petersen et al., 1989). Allgemein werden Interaktionen
zwischen Individuen in positives und negatives bzw. agonistisches Verhalten unterteilt. Positives
Sozialverhalten trdgt zur Aufrechterhaltung oder Verbesserung des sozialen Kontaktes bei
(Johnson, 1984). Agonistisches Verhalten beinhaltet Handlungen, die zu korperlichen Schiaden
fiihren, drohen, diese zu verursachen, oder darauf abzielen, die Schidden zu reduzieren (McGlone,
1985). Dazu gehoren Kampfe, aggressives Verhalten, wie Drohen, Verteidigung, Flucht oder
Unterwiirfigkeitsgesten. Des Weiteren kommunizieren Schweine viel liber olfaktorische und

visuelle Reize sowie iiber LautdufBerungen (Fels, 2008).

1.5.2 Aufnahme und Auswertung von Sozialverhalten

Jensen (1980) kritisierte in seiner Arbeit die unzureichende Definition und den Mangel
detaillierter Aufzeichnung der untersuchten Verhaltensweisen beim Sozialverhalten von
Schweinen. Um diesem Problem entgegenzuwirken, entwickelte er ein Ethogramm, das eine
detaillierte Liste und Definition der einzelnen Verhaltensweisen von Schweinen enthélt. Dabei
wird zwischen negativen/agonistischen und positiven/sozio-positiven Interaktionen
unterschieden. Negative/agonistische Interaktionen umfassen Kédmpfe, Beiflen, Verdringen und
bullying (mobben) (D’Eath, 2002; Jensen, 1982). Positive Interaktionen bei Schweinen sind zum
Beispiel social grooming (Korperpflege), nosing (,,Beriisseln®) und Spielen. Die meisten
Untersuchungen konzentrierten sich auf negative soziale Interaktionen, da diese eindeutiger zu

identifizieren sind als positive (positive Interaktionen: (Camerlink & Turner, 2013; Jensen, 1980;
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Spruijtet al., 1992; Temple et al., 2011); negative Interaktionen: (Camerlink et al., 2016; D’Eath,
2002; Janczak et al., 2003; Oldham et al., 2021; Oldham et al., 2020; Turner et al., 2010)). Zum
Beispiel ist die Unterscheidung zwischen Spielen und Kdmpfen nicht immer eindeutig. Haufig
wird aus einem anfinglichen Spiel ein ernsthafter Kampf, deren Ubergang nicht genau

auszumachen ist (Cordoni et al., 2021; Silerova et al., 2010).

Die Beobachtung ist eine gingige Methode, um Sozialverhalten zu erfassen. Hierbei konnen zum
Beispiel die Scan-Methode oder die Dauerbeobachtung angewendet werden (Amato et al., 2013).
Bei der Scan-Methode wird in definierten Zeitabstéinden das aktuelle Verhalten aller oder einiger
ausgewahlter Tiere notierts. Beider einer Dauerbeobachtung werden ein oder mehrere Tiere iiber
einen lingeren Zeitraum kontinuierlich beobachtet (Amato et al., 2013). Ein Nachteil dieser
Methode ist, dass es zeitaufwendig ist die langen Videoaufnahmen auszuwerten (Oldham et al.,
2021). Der Vorteil liegt jedoch darin, dass diese Methode sehr genau ist und dadurch die
Héaufigkeiten der Verhaltensweisen der Tiere innerhalb des Zeitraums erkannt und miteinander
vergleichen werden kénnen (Gilby et al., 2010; Simpson & Simpson, 1977). Die Auswertung des
Sozialverhaltens erfordert anschlieBend eine Analyse der gesammelten Daten, die sowohl
qualitative als auch quantitative Ansédtze umfassen kann. Bei qualitativen Analysen werden die
beobachteten Verhaltensweisen und Interaktionen detailliert beschrieben und kategorisiert
(Forster, 1977). Quantitative Analysen hingegen beinhalten die Berechnung von Hiufigkeiten,
Dauer oder Intensitit bestimmter Verhaltensweisen (Hazlett, 2012; Jezierski & Podtuzny, 1984;
Mead, 1960; van der Borg et al., 2015). Eine weitere etablierte Methode zur Analyse des
Sozialverhaltens von Schweinen besteht darin, die Rangordnung bzw. Dominanzhierarchien
innerhalb einer Gruppe zu untersuchen (Issa et al., 1999; Tibbetts et al., 2022). Hierbei werden
die Interaktionen zwischen den Tieren, insbesondere die Kidmpfe, analysiert, um festzustellen,
welches Tier den Kampf initiiert hat, welches Tier als Gewinner und welches als Verlierer des
Kampfes gilt oder ob der Kampf unentschieden endet (Issa et al., 1999; Tibbetts et al., 2022).
Diese Untersuchung erfolgt in der Regel in den ersten ein bis drei Tagen nach der
Gruppenzusammenfiihrung, da in diesem Zeitraum die Rangordnung innerhalb der Gruppe
etabliert wird (Biittner et al., 2020; D’Eath, 2002; Meese & Ewbank, 1973; Mesarec et al., 2021;
Prevolnik Povse et al., 2021).

Dominanzhierarchien kénnen auf zwei unterschiedlichen Wegen charakterisiert werden.
Entweder iiber ihre Linearitét oder {iber ihre Steilheit (steepness). ,,Die Steilheit ist der absolute
Unterschied zwischen Individuen in ihrem Gesamterfolg beim Gewinnen von
Dominanzbegegnungen (d. h. Dominanzerfolg). Wenn diese Unterschiede groB sind, ist die

Hierarchie steil, wenn sie klein sind, ist sie flach. Wahrend die Linearitit auf den bindren
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1 Einleitung

dyadischen Dominanzbeziehungen beruht, erfordert die Steilheit ein kardinales RangmafB3* (de
Vries et al., 2006). Die passendste Methode, um den Erfolg des Einzeltieres innerhalb der
Hierarchie zu berechnen, stellt der David ‘s Score (DS), der von David (1987) entwickelt wurde,
dar. Er ist ein MaB fiir den individuellen Gesamterfolg und basiert auf einer gewichteten und
einer ungewichteten Summe der Gewinne, kombiniert mit einer ungewichteten und einer
gewichteten Summe der Verluste (de Vries et al., 2006). Um eine Dominanzhierarchie zu
erstellen, werden die Ergebnisse jedes einzelnen Kampfes jeder Dyade (Paar von Individuen) in
eine Berechnung einbezogen. Der DS wird fiir jedes Individuum i einzeln berechnet. Zur
Berechnung betrachtet man eine Gruppe von Tieren mit N Individuen. Der Anteil an Gewinnen
von Individuum 7 in Interaktionen mit einem anderen Individuum j (Py) ist die Anzahl der Male,
die i j (s;) besiegt hat, geteilt durch die Gesamtzahl an Interaktionen zwischen i und j, das heif3t
Pij = sj/ny;. Die Verlustquote von 7 in Interaktionen mit j (Pj) ist gleich 1 - P;;. Wenn n;; = 0 dann
ist P;=0und P;; = 0 (David, 1987; de Vries et al., 2006; Gammell et al., 2003). Die Formel sieht

wie folgt aus:
DSl' = Ww; + Wi,Z — li — li,2

wi gibt die Summe von i’s P;j Werten an, d.h. w; = Y P;;(j = 1...N;j # i). wi ist die gewichtete
Summe von i's P; Werten. Gewichtet wird nach den w:; Werten der Interagierenden,
d.h.w;, = Yw;P;;(j = 1...N;j # i). Auf dhnliche Weise gibt / die Summe von i’s P;i Werten
an, d.h. [; = }P;(j = 1...N;j # i) und /;> gibt die gewichtete Summe von i's P;; Werten an,

dh li,Z = Zl]P

5i(J=1...N;j #1i), gewichtet wird ebenfalls nach den /i Werten der

interagierenden Tiere (David, 1987; de Vries et al., 2006; Gammell et al., 2003).

Eine Weiterentwicklung des David ‘s Scores ist der normalisierte David’s Score (nDS), der das
Steilheitsmal} zwischen 0 und 1 angibt und der nicht nur den Ausgang eines einzelnen Kampfes
beriicksichtigt, sondern auch die relative Stirke der Tiere, die aus frilheren Begegnungen
abgeleitet wird. Durch die Einbeziehung der vergangenen Interaktionen zwischen den Tieren
ermoglicht der nDS eine genauere Einschitzung der individuellen Positionen innerhalb der

Gruppe. Er wird wie folgt berechnet:

NN -1
_ (DS; + MaxDS(N)) _ DS; + %

N N

nDSl-

MaxDS(N) ist der hochstmogliche DS, der von einem Individuum in einer Gruppe von N Tieren

erreicht werden kann (de Vries et al., 2006).
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1.5 Sozialverhalten von Schweinen

Insgesamt liefert die Berechnung von Dominanzhierarchien bei Schweinen wertvolle
Informationen unter anderem fliber die soziale Struktur und das Aggressionsverhalten. Dieses
Wissen kann dazu beitragen, optimale Bedingungen fiir Schweine zu schaffen und deren

Wohlbefinden zu verbessern.

1.5.3 Selbstkontrolle und Sozialverhalten

Die Selbstkontrolle kann eine wichtige Rolle bei der Aufrechterhaltung der sozialen Harmonie
und der Vermeidung von Konflikten spielen. Durch die Kombination der Analyse der
Rangordnung mit der Selbstkontrolle kann das komplexe Zusammenspiel von Dominanz,

Unterwerfung, Aggression und sozialer Anpassung genauer untersucht werden.

Mogliche Zusammenhénge zwischen Selbstkontrolle und Sozialverhalten spielen auch insofern
eine Rolle, als dass impulsives Verhalten nicht nur Einfluss auf das impulsive Individuum hat,
sondern auch negative Auswirkungen auf andere Mitglieder einer Gruppe haben kann (Moeller
et al.,, 2001). Daten aus der Humanpsychologie demonstrieren, dass Personen, die impulsives
Verhalten zeigten, von anderen Gruppenmitgliedern als weniger kooperativ, weniger
vertrauenswiirdig und als weniger dazu in der Lage, die Bediirfnisse der Gruppe zu
beriicksichtigen, wahrgenommen wurden. Dariiber hinaus wurde festgestellt, dass impulsives
Verhalten die Effektivitit der Gruppenkommunikation sowie der Zusammenarbeit
beeintrachtigen kann. Diese Ergebnisse legen nahe, dass impulsives Verhalten das Funktionieren
und die Zusammenarbeit innerhalb einer Gruppe negativ beeinflussen kann. Beobachtet wurde,
dass impulsives Verhalten hdufig mit erhohter Aggressivitit zusammenhédngt (Cervantes &
Delville, 2007, 2009; Coppens et al., 2014; Krakowski, 2003). In der Studie von Cervantes und
Delville (2009) wurde ein Zusammenhang zwischen impulsivem Verhalten und erhdhter
Aggressivitit bei Hamstern festgestellt. Sie fanden heraus, dass Hamster mit impulsivem
Verhalten eine erhohte Neigung zur aggressiven Interaktion mit anderen Hamstern zeigten. In
der Studie von Coppens et al. (2014) wurde ebenfalls ein Zusammenhang zwischen impulsivem
Verhalten und erhohter Aggressivitidt bei Menschen untersucht. Die Ergebnisse zeigten, dass
Menschen mit impulsivem Verhalten tendenziell aggressiveres Verhalten gegeniiber anderen
zeigten. Insbesondere impulsive Personen waren anfilliger fiir impulsives und aggressives
Verhalten in provokativen Situationen. Die Studie von Krakowski (2003) untersuchte den
Zusammenhang zwischen impulsivem Verhalten und erhohter Aggressivitit bei Menschen mit
psychiatrischen Storungen. Die Ergebnisse zeigten, dass impulsives Verhalten ein wichtiger
Priadiktor fiir aggressives Verhalten bei Personen mit psychiatrischen Erkrankungen war.

Personen mit impulsivem Verhalten hatten ein erhohtes Risiko, aggressive Handlungen gegen
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1 Einleitung

sich selbst oder andere zu zeigen. Fiir die Schweinehaltung kann dieser Punkt besonders
interessant sein, da sich aggressives Verhalten einzelner Schweine negativ auf die Leistung der
gesamten Gruppe auswirken kann. Bei Melotti et al. (2013) wurde untersucht, ob es einen
Zusammenhang zwischen Selbstkontrolle und Aggressionen beim Absetzen gibt. Es konnte kein
solcher Zusammenhang hergestellt werden. Da es sich hier um die erste Studie dieser Art bei
Schweinen handelt, wire es sinnvoll, weitere Untersuchungen durchzufiihren, die sich mit dem
Zusammenhang von Sozialverhalten und Selbstkontrolle befassen. Die Untersuchung der
Rangordnung in Verbindung mit der Selbstkontrolle konnte geeignet sein, um das
Sozialverhalten von Schweinen besser zu verstehen. Die Erkenntnisse konnen die Identifizierung

von sozialen Strukturen, Hierarchien und Interaktionen innerhalb der Gruppe ermdglichen.

1.6 Konzept der Arbeit und Hypothesen

Selbstkontrolle bedeutet, die eigenen Handlungen steuern zu konnen. Es ist die Féhigkeit,
Verlockungen kurzfristiger Belohnungen zu widerstehen und stattdessen erfolgreich auf eine
lohnendere Option zu warten. Sowohl bei Menschen als auch bei vielen Tierarten ist diese
Eigenschaft beobachtbar. Ein Beispiel fiir Selbstkontrolle ist, wenn die Wahl zwischen einer
kleinen, sofortigen Belohnung und einer groferen, verzogerten Belohnung getroffen werden
muss.  Selbstkontrolle bei  Tieren, einschlieBlich  Schweinen, kann eng mit
Entscheidungsprozessen verkniipft sein und spielt daher mdglicherweise eine wichtige Rolle bei
der Regulierung sozialer Beziehungen. Dariiber hinaus konnte Selbstkontrolle eine
entscheidende Rolle bei der Unterdriickung unerwiinschter Verhaltensweisen wie dem

Schwanzbeiflen spielen.

Studien bei Menschen zeigten, dass sich die Fahigkeit zur Selbstkontrolle im Verlauf der friithen
ontogenetischen Entwicklung ausbildet. Sie ist bei Kindern erst ab einem Alter von etwa vier bis
fiinf Jahren vorhanden und entwickelt sich bis zum Alter von etwa neun Jahren stark weiter.
Basierend auf diesen Erkenntnissen verfolgt die vorliegende Dissertation das Ziel, die
ontogenetische Entwicklung der Selbstkontrolle bei Schweinen in einem experimentellen Ansatz
mithilfe eines fiir die Tiere angepassten Delay-of-Gratification Task (Belohnungsaufschub-
Aufgabe) zu testen. Insbesondere sollte erstmalig nachgewiesen werden, dass sich diese
Fahigkeit auch bei Schweinen in der friilhen Ontogenese weiterentwickelt. Dazu lag der
Altersbereich der getesteten Schweine zwischen der siebten und vierzehnten Lebenswoche, was
in etwa dem relevanten Lebensabschnitt beim Menschen entspricht. Zusétzlich zum Delay-of-
Gratification Task wurde ein Priferenztest durchgefiihrt, bei dem die Futterpriferenzen der

Schweine individuell ermittelt wurden, sowie ein Diskriminationstest, in dem die Tiere lernen
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1.6 Konzept der Arbeit und Hypothesen

sollten, zwei verschiedene Belohnungsquantititen, die mit unterschiedlichen Becherfarben

assoziiert sind, zu unterscheiden. Darauf aufbauend wurden folgende Hypothesen aufgestellt:

1. Schweine bevorzugen individuelle Futterbelohnungen, die im untersuchten
Altersbereich stabil bleiben und somit fiir ein individuell angepasstes, experimentelles
Paradigma der Selbstkontrolle nutzbar sind.

2. Die Fihigkeit zur Selbstkontrolle entwickelt sich in der friihen Ontogenese: Altere,
vierzehn Wochen alte Schweine zeigen in einem Delay-of-Gratification Task eine
hohere Fahigkeit zur Selbstkontrolle im Vergleich zu jiingeren, sieben Wochen alten

Schweinen.

Erkenntnisse aus der Human- und vereinzelt auch Tierforschung lassen vermuten, dass der
Grad der Selbstkontrolle im Zusammenhang mit bestimmten Ausprigungen des
Sozialverhaltens und individuellen Personlichkeitsmerkmalen stehen kann. Ein weiteres Ziel
dieser Dissertationsschrift ist es daher, erstmalig experimentelle Ansdtze beim Schwein zu
entwickeln, um Zusammenhange zwischen Selbstkontrolle und Merkmalen des rangorientierten
Sozialverhaltens sowie der Personlichkeit zu verstehen. Das Sozialverhalten wurde zu
verschiedenen Zeitpunkten untersucht, wihrend die Personlichkeitsmerkmale mittels Open
Field, Novel Object und Novel Human Tests in einer Arena untersucht wurden. Darauf

aufbauend wurden erste ergebnisorientierte Hypothesen aufgestellt:

3. Schweine mit einer hoheren Fihigkeit zur Selbstkontrolle unterscheiden sich im Muster
des rangorientierten Sozialverhaltens. Ich gehe davon aus, dass sie weniger aggressiv
sind, weniger agonistische Interaktionen initiieren und einen héheren sozialen Rang

haben.

4. Schweine mit einer hoheren Fahigkeit zur Selbstkontrolle unterscheiden sich in
Merkmalen ihrer Personlichkeit. Mdglicherweise sind sie weniger dngstlich, zeigen

mehr Mut, eine geringere Aktivitit sowie geringeres Erkundungsverhalten.

Die vorliegende Dissertationsschrift zielt darauf ab, die Entwicklung der Selbstkontrolle
wihrend der Ontogenese zu untersuchen und Verbindungen zwischen Selbstkontrolle,
Personlichkeit und Sozialverhalten herzustellen. Die Erwartung ist, dass die Studie dazu
beitrégt, besser zu verstehen, wie sich Selbstkontrolle beim Schwein entwickelt, und ob bzw.
wie sie mit der Personlichkeit der Tiere und ithrem Verhalten in der sozialen Gruppe

zusammenhangt.

26



2 Material, Methoden und Tiere

2 Material, Methoden und Tiere

2.1 Versuchstiere

Der Versuch wurde in zwei Durchgéingen mit insgesamt 48 Schweinen durchgefiihrt. Jeder
Durchgang (DG) umfasste 24 Schweine, die in zwei Gruppen, ndmlich in die Gruppe ,,jung* und
die Gruppe ,,alt”, aufgeteilt wurden. Jede Gruppe bestand aus jeweils zwolf Schweinen. Die
Schweine in der Gruppe ,,jung®“ begannen den Selbstkontrolltest im Durchschnitt im Alter von
sieben Wochen, wihrend die Schweine in der Gruppe ,,alt den Test im Durchschnitt im Alter
von vierzehn Wochen starteten. Jeder Durchgang dauerte insgesamt sechs Monate. Die
untersuchten Schweine waren weibliche Tiere der Deutschen Landrasse und wurden in der
Experimentalanlage Schwein (EAS) des FBN Dummerstorf in Mecklenburg-Vorpommern,
Deutschland, geboren und aufgezogen. Bis zum Absetzen am 28. Lebenstag (LT) wurden die
Schweine in Ferkelaufzuchtbuchten gehalten. Zeitgleich mit dem Absetzen wurden sie in
Haltungsbuchten umgestallt, die sich in einem separaten Raum der Anlage befanden und in dem

ebenfalls die Versuche durchgefiihrt wurden.

2.1.1 Einteilung der Schweine in zwei Gruppen

Fiir die Versuche wurden weibliche, gesunde Ferkel ausgewéhlt. Vorab wurde eine genetische
Analyse durchgefiihrt, um Schweine mit einem bestimmten Genotyp auszuschlieBen, der zu
signifikanten Abweichungen des Cortisolspiegels im Plasma und des Nebennierengewichts fiihrt
(Murani et al., 2012; Murani et al., 2016). Zusétzlich wurde ein Backtest umgesetzt, um weitere
Kriterien fiir die Auswahl festzulegen (Zebunke et al., 2017). Sofern moglich, wurden
intermedidre Tiere bevorzugt ausgewdhlt, mit der Ausnahme von drei high-reactive (HR)
Schweinen im ersten Durchgang (DG1). Fiir die Zusammenstellung der Gruppen wurden jeweils
vier genetische Vollgeschwister aus sechs Wiirfen ausgewahlt. Innerhalb jedes DGs verbrachten
vier der fiinf Geschwisterquartette die ersten vier Wochen zusammen in der Abferkelbucht. Das
fiinfte Geschwisterquartett jedes DGs wuchs paarweise getrennt auf und wurde von Ammen
aufgezogen. Innerhalb der Geschwister wurde jeweils ein Paar einer der beiden 12er-Gruppen
zugewiesen. Die Aufteilung der Ferkel sowie die Gesamtzahl der Miitter und Viter fiir beide

Durchgénge sind in Tabelle 2 dargestellt.
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2.1 Versuchstiere

Bei der Aufteilung der Ferkel in die Gruppen wurde ein mdglichst &hnliches Gruppen-
durchschnittsgewicht angestrebt sowie ein ausbalanciertes Gewicht zwischen den Gruppen.
Entscheidend fiir die Einteilung war das Gewicht in der vierten LW, welches ein bzw. zwei Tage
vor dem Absetzen aufgezeichnet wurde. Das Durchschnittsgewicht der Gruppe ,,jung® in DG1
betrug in der vierten LW 7,5 kg (von 6,5 kg bis 8,5 kg), das Durchschnittsgewicht der Gruppe
,alt” betrug in der vierten LW ebenfalls 7,5 kg (6,1 kg bis 8,5 kg). In DG2 betrug das
Durchschnittsgewicht der Gruppe ,,jung* 6,9 kg (4,8 kg bis 8,7 kg) und das in Gruppe 2 ,,alt*

6,9 kg (4,3 kg bis 8,8 kg).

Tabelle 2: Einteilung der Ferkel in die Gruppen ,jung“ und ,alt* fur beide Durchgange (Durchgang 1 und
Durchgang 2): Jede Zelle in den Spalten der Gruppe “jung“ und Gruppe ,alt* entspricht einem Ferkel.

* = genetische Mutter ist Sau 6 bzw. Sau 13, diese Ferkel wurden bei einer Amme aufgezogen.

Gruppe

»jung*“

S1
S1

S2
S2
s3
S3
sS4
S4
S5

S5

S6*

S6*

Durchgang 1

Eber

E1
E1
E2
E2
E1
E1
E1
E1
E1
E1
E3

E3

Gruppe
naltt

S1
S1
S2
S2
s3
S3
S4
S4
S5
S5
S6

S6

Gruppe

»jung*“

S7
S7
S8
S8
S10
S10
S11
S11

S12

S12

Durchgang 2

Eber

E4
E4
ES
ES
ES
ES
ES
ES
ES
ES
E4

E4

Gruppe
naltt

S7
S7
S9
S9
S$10
S10
S11
S11

S12

S12
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2 Material, Methoden und Tiere

2.2 Haltung

Die Haltungsbuchten beider Gruppen waren wie folgt gestaltet: Bucht 1 fiir die Gruppe ,,jung*
hatte die GréBe von 2,80 m x 4,84 m (13,6 m?), wihrend Bucht 2 fiir die Gruppe ,,alt* eine Grof3e
von 2,90 m x 4,60 m (13,3 m?) hatte (Abbildung 1). Die Buchten waren mit Teilspaltenboden
ausgestattet und wurden tiglich gereinigt. Als Einstreu wurde ein Gemisch aus Stroh, Hanf und
Sdgespénen in einer Menge von zehn Litern verwendet. Zur Beschéftigung der Tiere wurden drei
bis vier Beillkugeln an Metallketten sowie verschiedene wechselnde Kau- und Beschaftigungs-
moglichkeiten angeboten. Zusétzlich zum natiirlichen Licht war die Deckenbeleuchtung von
7:30 Uhr bis 16:00 Uhr eingeschaltet. In den ersten Tagen nach dem Absetzen hing in jeder Bucht
eine Warmelampe iliber dem Liegebereich, da die Ferkel in den ersten Wochen ihre Korper-
temperatur noch nicht selbststindig aufrechterhalten konnen. Die Warmelampen wurden nach

sieben Tagen entfernt.

< >
A

_|
o
o
Bucht 2
—> ///. L
n [ TVersuchs= 7 =
|-.§| L= — J J o
(U4 -, oo
Bucht 1 o
| Trog &~

Abbildung 1: Skizze des Raumes in der EAS in dem sich die Haltungsbuchten (,Bucht 1" und
,Bucht 2") und die Versuchsbucht befand. Die Abbildung des Schweins und der durchfihrenden
Person sind nicht mafistabsgetreu. Bereiche mit Spaltenboden sind durch Linien markiert
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2.3 Experimenteller Aufbau und Versuchsablauf

Den Schweinen standen in jeder Bucht vier Nippeltranken zur Verfiigung, iiber die sie Wasser
ad libitum aufnehmen konnten. Zusétzlich erhielten die Tiere eine auf ihren Entwicklungsstand
abgestimmte Futterration von Trede & von Pein (Itzehoe, Deutschland). Bei der Futtermenge
wurde sich an der Fiitterungsempfehlung des Herstellers orientiert. Zudem wurde die Menge so
dosiert, dass sich am ndchsten Morgen nur noch wenige Handvoll Futter in den Trogen befanden.
Die Fiitterung fand mittags nach der Reinigung und Durchfiihrung der taglichen Versuche statt.
Wenn morgens nur wenig Futter in den Trogen war, bedeutet dies, dass die Schweine nicht
hungrig waren, aber eine Motivation hatten, an das Futter in den Tests zu gelangen. In jeder
Bucht standen zwei Troge mit einem Tier-Fressplatz-Verhiltnis von zwei zu eins. Nach der
zweite Videoaufzeichnung zum Sozialverhalten verstarb ein Tier aus der Gruppe ,,jung*. In jeder
Altersgruppe wurde ein Tier kurze Zeit wegen Lahmheit behandelt aber nicht vom Versuch

ausgeschlossen, dennoch flossen ihre Daten nicht in die Auswertung ein.

2.3 Experimenteller Aufbau und Versuchsablauf

Die Versuchsbucht (1,80 mx 1,50 m; 2,7 m?) befand sich im gleichen Raum wie die
Haltungsbuchten. In der Buchtenwand gegeniiber dem Eingang der Versuchsbucht befand sich
ein Gitter mit zwei individuell anpassbaren Offnungen in der Breite, die auf die GroBe der
heranwachsenden Schweine von 15 cm bis 45 cm eingestellt werden konnten (Abbildung 2). An
der AuBlenseite dieses Gitters war ein verschiebbares Tablett angebracht, das auf der Hohe jeder
Offnung eine Aussparung hatte. In diese Aussparungen wurden Welpenfressniipfe (Edelstahl, 16
cm Durchmesser) eingelassen. Die Experimentatorin, die den Versuch manuell durchfiihrte, saf3
hinter dem Schiebebrett (Abbildung 3 und Abbildung 4). Im zweiten DG wurden die
Buchtenecken neben den Offnungen mit schriig eingebautem Brett abgerundet (Abbildung 2).
Diese Anordnung diente dazu, die Schweine zu den Offnungen zu lenken und ihnen so einen

besseren Blick auf die beiden Wahlmoglichkeiten zu ermdglichen.
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Abbildung 2: Skizze der Versuchsbucht. Angaben in cm
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2.3 Experimenteller Aufbau und Versuchsablauf

Abbildung 3: Foto des Schiebebretts mit eingesetzten Napfen und den Bechern, die die
Belohnung bedecken

Abbildung 4: Foto des Versuchsaufbaus. Das Schwein hat die
Belohnung unter dem schwarzen Becher vom Schwein aus rechts
gewahlt
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2.3.1 Kurze Zusammenfassung des Versuchs

In Abbildung 5 ist der zeitliche Ablauf eines Durchgangs (DG) dargestellt. Jeder DG bestand aus
mehreren Versuchsphasen, die sich in leicht abgewandelter Form mehrmals wiederholten. Jede
Gruppe durchlief zwei mehrwochige Blocke, wobei der zweite Block der Gruppe ,,jung*
zeitgleich mit dem ersten Block der Gruppe ,,alt” stattfand. Neben den sich wiederholenden
Blocken wurden zusétzliche Untersuchungen durchgefiihrt. Diese umfassten Arenatests,
bestehend aus Open Field Test (OF-Test), Novel Object Test (NO-Test) und Novel Human Test
(NH-Test), ein Novel Object Gruppentest (NOG-Test) sowie 72-stiindige Videobeobachtungen
zu vier Zeitpunkten und ein Mischen der Gruppen. In den folgenden Unterkapiteln werden die

einzelnen Abschnitte detailliert beschrieben.

Absetzen und Gruppeneinteilung:

Die Ferkel wurden am 28. Lebenstag (LT) abgesetzt und in die zuvor beschriebenen Buchten
eingestallt (sieche Aufteilung in Tabelle 2). Um eine einfache Identifikation zu ermdglichen,

wurden den Tieren individuelle Markierungen auf dem Riicken angebracht.

Timeline:

In der Timeline von Abbildung 5 ist deutlich erkennbar, dass das Experiment aus mehreren
Versuchsphasen bestand. Jede Versuchsphase setzte sich aus drei aufeinander aufbauenden
Teilen zusammen. Der erste Teil war die Habituation (HA), bei der die Schweine an den
Experimentaufbau gewdhnt wurden. Gegen Ende der Habituation fand ein Préferenztest (PT)
statt, um herauszufinden, welches Futter aus einer Auswahl verschiedener Futtermittel die
Schweine individuell am hochsten préferierten. Im néchsten Schritt wurde ein Diskriminations-
test (DT) durchgefiihrt. Hier lernten die Schweine, zwei unterschiedlich groB3e Belohnungen mit
der Farbe eines Bechers zu assoziieren. Dies war eine Voraussetzung fiir den Selbstkontrolltest
im Delay-of-Gratification Task (DGT) in der dritten Phase. Im DGT wurde das gleiche Setup
wie im DT verwendet, jedoch wurde die Zeit, bis das Schwein die groBere Belohnung erhielt,
verzogert (Delay). Dieses Delay begann mit zwei Sekunden und wurde schrittweise erhoht, bis

die Schweine sich nicht mehr fiir die groere Belohnung entschieden.

Die Habituation und der DT wurden von montags bis freitags durchgefiihrt, wiahrend der DGT
hingegen an allen sieben Wochentagen stattfand. Im Folgenden werde ich detailliert auf die

einzelnen Teile eingehen.
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2.3 Experimenteller Aufbau und Versuchsablauf

Timeline
Gruppe ,jung® Gruppe ,alt*

re—

Versuchsphase | -

e 10 Tage HA + PT
e Bis zu 16 Tage DT
e Bis zu 10 Tage DGT

Versuchsphase Il - Versuchsphase |

e 10 Tage HA + PT e 10 Tage HA + PT
e Bis zu 16 Tage DT 14 e Bis zu 16 Tage DT
e Bis zu 10 Tage DGT e Bis zu 10 Tage DGT

Versuchsphase I

e 10 Tage HA + PT
e Bis zu 16 Tage DT
e Bis zu 10 Tage DGT

L

Abbildung 5: Zeitlicher Ablauf des Versuchs. LW = Lebenswoche;
HA = Habituation; PT = Praferenztest; DT = Diskriminationstest;
DGT = Delay-of-Gratification Task

Habituation mit Praferenztest:

Die Habituation erstreckte sich iiber einen Zeitraum von vierzehn Tagen, wobei an zehn Tagen
Versuche durchgefiihrt wurden. An den Wochenenden fand lediglich die tégliche Versorgung
der Schweine statt. An den ersten zehn Versuchstagen absolvierte jedes Tier zwei Sessions pro
Tag, die jeweils um 8:00 Uhr und 12:00 Uhr begannen. Am ersten Tag wurden fiir eine
zehnminiitige Session jeweils zwei Schweine zusammen in die Versuchsbucht gefiihrt. Die
Reihenfolge und Kombination der Schweine wurde pseudorandomisiert, so dass sie am
Nachmittag nicht in der gleichen Reihenfolge wie am Vormittag in den Versuch gingen. Am

ersten Tag war das Schiebebrett mit den Futterndpfen direkt vor dem Gitter fixiert. Die Népfe
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waren mit jeweils zwei Stiicken jeder Futtersorte gefiillt. Bei den Futtersorten handelte es sich
um Apfel, Gefliigelwurst, Kise, Schokorosinen, Schokolinsen und Salzstangen. Am néchsten
Tag wurden die Nédpfe mit derselben Menge bestiickt, jedoch wurden sie erst in die Aussparungen
gestellt, nachdem die Tiere die Bucht bereits betreten hatten. Auf diese Weise gewohnten sie sich
an dieses klappernde Gerdusch. Zusitzlich dazu wurde das Schiebebrett erst dann an das Gitter
geschoben, wenn eines der Tiere seinen Kopf durch die Offnung steckte. An den Tagen drei, vier
und finf wurden die Népfe mit jeweils nur einem Stiick pro Futtersorte bestiickt und
zuriickgezogen, sobald die Schalen leer gefressen waren. Die Schalen wurden dann aus den
Aussparungen entfernt, mit neuen Futterstiicken bestiickt und wieder in die Aussparungen
gesetzt. Wenn eines der Schweine erneut seinen Kopf durch eine der Offnungen schob, wurde
das Schiebebrett wieder zu den Schweinen geschoben und sie konnten die Futterstiicke fressen.
Dies wurde fiir die Dauer von zehn Minuten wiederholt. Ab dem sechsten Tag wurden die
Schweine einzeln in die Versuchsbucht gefiihrt. Die Nidpfe wurden mit jeweils einem Stiick je
Futtersorte bestiickt und erst nach Betreten der Bucht mit einem klappernden Gerédusch in die
Aussparung gestellt. Die Schale wurde entfernt, sobald das Schwein sie geleert hatte. Dieser
Vorgang wurde insgesamt zehnmal wiederholt und anschliefend wurde das Schwein zuriick in
die Gruppenbucht gebracht. Falls das Tier innerhalb von fiinf Minuten nicht zehnmal gewahlt

hatte, wurde es nach Ablauf dieser fiinf Minuten zuriick in die Gruppe geleitet.

An den Versuchstagen sieben bis neun wurde in der ersten Session des Tages anstelle der
Habituation der Priferenztest durchgefiihrt. Dieser Test diente dazu, die individuell préferierte
Futtersorte zu ermitteln. Im Praferenztest wurden dem Schwein zwei Loffel mit je einem Stiick
zweier unterschiedlicher Futtersorten in kurzem Abstand voneinander auf dem Schiebebrett vor
der rechten Offnung prisentiert. Jede Session bestand aus fiinfzehn Trials, wihrend derer jede
Futtersorte flinfmal préasentiert wurde. Jede Kombination aus zwei Futtersorten wurde wéhrend
der drei Tage Priferenztest insgesamt dreimal vorgelegt. Die Seite und Reihenfolge, in der die
Futtersorten angeboten wurden, waren pseudorandomisiert, um zu vermeiden, dass dieselbe
Futtersorte mehrfach hintereinander oder immer auf derselben Seite angeboten wurde. Die
Futtersorte, die als erste vom Schwein gefressen wurde, galt als bevorzugt. Wenn das Tier
innerhalb von dreilig Sekunden keine der Futtersorten wihlte, wurden die Loffel zuriickgezogen
und direkt fiir die ndchste Darreichung vorbereitet. AnschlieBend wurde analysiert, wie oft
welche Futtersorte gewéhlt wurde. Die Futtersorte, die am héufigsten gewahlt wurde, galt als die
am hochsten préferierte Futtersorte. Diese Futtersorte wurde individuell fiir jedes Tier als

Belohnung fiir den folgenden DT und DGT verwendet.
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2.3 Experimenteller Aufbau und Versuchsablauf

Diskriminationstest (DT):

Im Diskriminationstest (DT) wurde an jedem Wochentag eine Session pro Tier durchgefiihrt,
wobei die Reihenfolge der Schweine tdglich neu randomisiert wurde. Das Ziel des DT bestand
darin, dass die Schweine zwei unterschiedlich groe Belohnungen mit verschiedenen Farben
verkniipften. Die kleine Belohnung bestand aus einem Stiick der préferierten Futtersorte,
wihrend die groe Belohnung aus vier Stiicken dieser Futtersorte bestand. Die kleine Belohnung
wurde im Napf von einem umgestiilpten weilen Becher verdeckt, die Grofle von einem
schwarzen Becher. Insgesamt gab es in einer Session des DTs zwolf Trials, bei denen die Tiere
zwischen den Bechern (und somit den darunter verborgenen Belohnungen) wihlen sollten. Den
Schweinen standen dreiflig Sekunden zur Verfiigung, um eine der beiden verschieden groB3en
Belohnungen bzw. Becherfarben zu wihlen. Die ersten vier Trials einer Session im DT wurden

als Forced Trials bezeichnet, wiahrend die restlichen Trials als Free Trials bezeichnet wurden.

Die Erlduterung von Forced und Free Trials und den unterschiedlichen Wahlmdoglichkeiten

erfolgt hier:

Forced Trials: Die Forced Trials bestanden darin, dass nur ein Napf in eine der Aussparungen
des Schiebebretts platziert wurde. Jede DT-Session begann mit vier Forced Trials. Zweimal
wurde der Becher auf der linken Seite platziert und zweimal auf der rechten Seite. Dabei wurden
zwei dieser Trials mit dem schwarzen Becher durchgefiihrt und zwei mit dem weillen Becher.
Die Reihenfolge, in der die Becher présentiert wurden, war pseudorandomisiert, um zu
auszuschlieflen, dass dieselbe Farbe mehrfach hintereinander oder stets auf derselben Seite
angeboten wurde. Die Schweine hatten dann dreilig Sekunden Zeit, um den Becher zu wéhlen.
Als Wahl wurde bezeichnet, wenn das Schwein seinen Kopf inklusive der Ohren durch die
Offnung steckte und fiir zwei Sekunden verharrte. AnschlieBend wurde der Becher vom Napf
entfernt und das Schiebebrett nach vorne geschoben. Nachdem das Schwein die Belohnung
aufgefressen hatte, wurde das Schiebebrett nach hinten gezogen und der néchste Trial vorbereit.
Dieser begann direkt im Anschluss, sobald das Schwein den Kopf wieder aus der Offnung
herausgenommen hatte. Wenn das Schwein innerhalb der dreiflig Sekunden keine Wahl traf,

wurde der Napf entfernt, neu bestiickt und der néchste Trial startete.

Free Trials: Die Free Trials schlossen sich in jeder Session den Forced Trials an. Im DT folgten
daraufhin acht Free Trials. In die beiden Aussparungen wurde jeweils ein Becher gestellt, wobei
die Reihenfolge hier ebenfalls pseudorandomisiert war. Es wurde vermieden, dass eine

Becherfarbe mehr als dreimal hintereinander auf einer Seite gezeigt wurde. Die Wahl einer Seite
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erfolgte analog zum DT. Beim DT gab es verschiedene Strategien, mit denen die Schweine

zwischen den beiden Bechern entscheiden konnten:

1) Eine richtige Wahl wurde getroffen, wenn das Schwein den Kopf durch die Offnung auf
derjenigen Seite steckte, auf der sich der schwarze Becher befand. Das Schwein wartete
dann fiir zwei Sekunden, bis das Schiebebrett nach vorne geschoben wurde.

2) Bei einer falschen Wahl streckte das Schwein den Kopf durch die Offnung auf der Seite
mit dem weillen Becher. Dort wartete es fiir zwei Sekunden, bis das Schiebebrett nach
vorne geschoben wurde.

3) Bei einer Verweigerung wihlte das Schwein innerhalb von dreilig Sekunden keinen der

beiden Becher.

Um das Diskriminationslernen erfolgreich abzuschlieBen, mussten die Schweine das Lern-
kriterium (LK) von sieben korrekten Wahlen in einer Session innerhalb von insgesamt 16
Sessions erfiillen. Sobald dieses Lernkriterium erfiillt war, konnten sie mit dem Delay-of-

Gratification Task (DGT) beginnen.
Delay-of-Gratification Task (DGT):

Der Aufbau einer Session im Delay-of-Gratification Task (DGT) entsprach dem des DTs. Es
wurde eine Session pro Tier und Tag durchgefiihrt, wobei eine Session aus zwolf Trials bestand.
Der Unterschied zum DT lag darin, dass in den Free Trials die Zeit zwischen der Wahl des
schwarzen Bechers und dem Hinschieben des Bretts verlangert wurde (Delay). Dieses Delay
wurde von Session zu Session erhoht, blieb jedoch innerhalb einer Session iiber alle Trials

konstant. Folgende Delaystufen wurden verwendet: 2, 4, 6, 10, 14, 20, 26, 32, 42 s.

Eine Session begann mit zwei randomisierten Forced Trials. Dabei wurde einmal der schwarze
Becher (grofle Belohnung) und einmal der weile Becher (kleine Belohnung) zufillig entweder
auf der rechten oder linken Seite prisentiert. Anschlie8end folgten zehn Free Trials. Zusétzlich
zu den bereits erwéhnten drei Strategien, Richtig, Falsch und Verweigern, war im DGT noch
eine weitere Strategie moglich, ndmlich das Wechseln. Bei der Strategie Wechsel wihlte das
Schwein den schwarzen Becher, wechselte jedoch wéhrend des Delays zum weilen Becher.

Darauthin erhielt es die kleine Belohnung zum Fressen.

Das Ende des DGTs wurde fiir ein Schwein erreicht, wenn es in einer Session kein einziges Mal
nrichtig” wéhlte, d.h. nicht einmal auf den schwarzen Becher wartete, sondern nur noch

,wechselte”, ,,verweigerte” oder ,,falsch” wihlte.
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Wiederholung des DT und des DGG:

Wie in Abbildung 5 dargestellt, wurden nach der zweiten Videoaufzeichnung neben der
Habituation mit Priferenztest, auch der DT und der DGT erneut durchgefiihrt. Die
Wiederholungen dieser Tests wurden jedoch nicht in die Auswertung einbezogen. Hintergrund
hierfiir war, dass einige Tiere das LK im ersten DT nicht erreichten, wéhrend der erste DGT von
anderen Tieren zu unterschiedlichen Zeitpunkten und mit unterschiedlichen maximalen Delays
beendet wurde. Infolge dieser abweichenden Testverldufe lagen im zweiten Durchgang keine
vergleichbaren Ausgangsbedingungen vor, wodurch eine objektive und unbeeinflusste

Bewertung der Wiederholungen nicht gewéhrleistet werden konnte.

Ubersicht iiber die Definitionen wihrend des DT und DGT:

Futtersorten: Die verwendeten Futtersorten waren Wurst (Gefliigelfleischwurst), Apfel (Sorte:
Jonagold), Kése (junger Gouda), Schokorosinen, Schokolinsen (Marke: M&Ms) und
Salzstangen. Die Wurst-, Kése- und Apfelstiicke mafien ca. 1x1cm, wihrend die

Salzstangen in drei Teile geteilt wurden.

Trial: Ein Trial bestand aus der Prasentation der Stimuli (Becher) mit anschlieBender Wahl durch

das Schwein.

Session: Pro Tag und Tier wurde eine Session durchgefiihrt, die aus insgesamt zwolf Trials

bestand.

Lernkriterium (LK): Das Schwein musste innerhalb einer Session in mindestens sieben von acht

Trials den schwarzen Becher wihlen, um das Lernkriterium zu erfiillen.

Schwarzer Becher: Der schwarze Becher bedeckte in einem Napf vier Stiicke der individuell am

hochsten préaferierten Belohnung.

Weifser Becher: Der weille Becher bedeckte in einem Napf ein Stiick der individuell am hochsten

préaferierten Belohnung.

Wahl: das Schwein steckte seinen Kopf inklusive der Ohren durch eine der beiden Offnungen

und wartete dort fur zwei Sekunden.

Delay: Das Delay bezeichnet die Zeit in Sekunden, die das Schwein warten musste, nachdem es
den schwarzen Becher gewdhlt hatte, bevor der Becher iiber der gewihlten Belohnung
entfernt und das Schiebebrett nach vorne geschoben wurde, so dass das Schwein fressen

konnte.

38



2 Material, Methoden und Tiere

Strategien: Die verschiedenen Entscheidungsmoglichkeiten, die ein Schwein bei der Wahl

zwischen dem schwarzen und weillen Becher hatte, werden als Strategie bezeichnet.

e Richtig: Das Schwein wihlte die Seite, hinter der sich der schwarze Becher befand und
wartete das gesamte Delay ab. Es erhielt die groe Belohnung (vier Stiicke der
préaferierten Belohnung).

e Falsch: Das Schwein wihlte die Seite, hinter der sich der weille Becher befand. Es erhielt
die kleine Belohnung (ein Stiick der priferierten Belohnung).

o Verweigerung: Das Schwein wihlte innerhalb von dreiBlig Sekunden keinen der Becher.

e Wechsel: Das Schwein wihlte zunédchst den schwarzen Becher, wechselte jedoch

wihrend des Delays zur anderen Seite. Es erhielt die kleine Belohnung zu fressen.

Arenatests:

Am Montag nach dem Absetzen starteten die Arenatests, die von Montag bis Freitag
durchgefiihrt wurden. Die Verteilung der Schweine auf die einzelnen Tage des Arenatests
erfolgte moglichst gleichméfig. Die Reihenfolge innerhalb eines Tages wurde randomisiert. Filir
die Arenatests wurden die Tiere einzeln in einen separaten Testraum gebracht, der sich gegeniiber
dem Raum mit den Haltungsbuchten befand. In diesem Raum befand sich eine Testarena mit den
MaBlen 2,95 x 2,95 m, in die das Schwein geleitet wurde. AnschlieBend wurde die Tiir zur
Testarena geschlossen und die Experimentatorin verlie3 das Sichtfeld des Schweins. Zwischen
den einzelnen Tieren wurde die Arena von eventuell angefallenen Exkrementen befreit. Am Ende
eines Versuchstages wurden die Arena und der Vorraum griindlich gereinigt. Zusétzlich zu den
24 Versuchstieren eines Durchgangs wurden weitere weibliche Schweine im Alter der
Versuchsschweine und aus derselben Abferkelgruppe getestet. Die Anzahl der zusitzlich
getesteten Tiere beim ersten Arenatest betrug im ersten DG 38 Schweine und im DG2 24

Schweine.

Der Arenatest bestand aus drei Teilen: dem Open Field Test (OF-Test), dem Novel Object Test
(NO-Test) und dem Novel Human Test (NH-Test). Im OF-Test erkundete das Tier die leere
Arena fiir fiinf Minuten. Anschlieend wurde fiir den NO-Test ein unbekanntes Objekt, ein roter
Ball, an einem Seil in die Mitte der Arena heruntergelassen und hing fiir fiinf Minuten knapp
iiber dem Boden. Danach wurde der Ball entfernt und eine unbekannte Person in einem wei3en
Einmaloverall betrat die Arena. Diese Person blieb regungslos filir weitere fiinf Minuten in der
Mitte der Arena stehen. AnschlieBend wurde das Tier zuriick in die Gruppe gefiihrt. Die
Arenatests wurden nach dem Durchgang in der fiinften LW in der achtzehnten LW wiederholt.

Die Wiederholung fand von Montag bis Donnerstag statt und bestand aus dem flinf-miniitigen
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OF-Test, gefolgt von einem ebenso langen NO-Test. Das unbekannte Objekt hatte in der
Wiederholung die gleiche Farbe, aber eine andere Form (pink-roter Gartenschuh). Die Anzahl
der zusitzlich getesteten weiblichen Schweine bei der Wiederholung des Arenatests betrug
jeweils sieben Tiere in beiden Durchgéngen. Ein NH-Test wurde aufgrund der GroB3e der Tiere
und der damit einhergehenden Verletzungsgefahr fiir die Versuchsperson nicht durchgefiihrt. Bei
der Aufteilung der Tiere auf die Testtage wurde erneut darauf geachtet, dass Vatertiere und
Muttertiere moglichst gleichmifig verteilt waren. Die Reihenfolge der Tiere an einem Versuchs-

tag war randomisiert.

Novel Object Gruppentest (NOG-Test):

Beim NOG-Test wurde ein unbekannter Gegenstand fiir eine Stunde in den beiden
Haltungsbuchten der Schweine platziert. Der Test startete um 8:30 Uhr bzw. um 9:00 Uhr (DG1
Wiederholung) damit, dass das erste Objekt in Bucht 1 aufgehingt wurde und kurz darauf, mit
ca. fiinf Minuten Zeitverzogerung, das andere Objekt in die Bucht 2. Das unbekannte Objekt
wurde jeweils an einer Kette in der Mitte der einen Hélfte der Bucht befestigt, so dass es im
Fokus einer Kamera stand und etwa 15 cm bis 20 cm {iber dem Boden schwebte (Abbildung 6
und Abbildung 7). Der erste NOG-Test fand in der fiinften LW statt, wéhrend der zweite NOG-
Test am Freitag in der achtzehnten LW, einen Tag nach der Wiederholung der Arenatests,
durchgefiihrt wurde. Beim ersten NOG-Test handelte es sich um einen weillen Wasch-
mittelkanister, wihrend es sich beim zweiten NOG-Test um einen grof3en, weillen Blumentiber-

topf handelte, der mit der Offnung nach unten aufgehingt wurde.

10/08/2017 08:51:26

Abbildung 6: Blickwinkel von Kamera 1 tber Bucht 1, wahrend des ersten
Gruppentests
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1

»26/10/2017 09:19:50

Abbildung 7: Blickwinkel von der Kamera 1 Gber Bucht 2, wahrend des
zweiten Gruppentests

Videobeobachtungen:

Die Videobeobachtungen wurden zum ersten Mal unmittelbar nach dem Absetzen in den
Buchten 1 und 2 durchgefiihrt. AnschlieBend erfolgte eine weitere Beobachtung nach sechs
Wochen, als sich stabile Gruppen gebildet hatten. Vor der dritten Videobeobachtung in der
achtzehnten LW wurden die Gruppen gemischt, um erneut nach sechs Wochen (24. LW) eine
stabile Gruppe zu beobachten. Bei der Mischung wurden die Geschwisterpaare getrennt und
jeweils ein Tier wurde in die andere Gruppe gesetzt. Die Aufzeichnungen wurden jedes Mal
gestartet, sobald das letzte Tier zur Gruppe hinzugefiigt wurde. Zur Auswertung wurden die
ersten zwoOlf Stunden ab Beginn der Aufhahme sowie der Zeitraum von 7:00 Uhr bis 21:00 Uhr

am dritten Tag herangezogen.

Um die Daten zum Sozialverhalten der Tiere zu erfassen, wurde {iber jeder Bucht an der kurzen

Seite eine Videokamera angebracht.

Abbildung 8 zeigt den Bildausschnitt der beiden Kameras von Bucht 1, wahrend Abbildung 9
den Bildausschnitt der Kameras in Bucht 2 darstellt. Die Kamerawinkel waren so eingestellt,
dass die gesamte Fliche der Bucht erfasst wurde. Es gab eine Uberlappung der beiden Bilder in
der Mitte der Buchten, wie deutlich an dem roten Paddel und dem gelben Eimer erkennbar ist.

Diese Bilder wurden vor der Installation der Futtertroge aufgenommen.
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Abbildung 8: Blickwinkel der Kameras 1 und 2 tber Bucht 1. Das rote Paddel markiert die
Mitte der Bucht und liegt auf beiden Fotos in der gleichen Position in der Bucht
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Abbildung 9: Blickwinkel der Kameras 1 und 2 {iber Bucht 2. Der gelbe Eimer markiert die
Mitte der Bucht und liegt auf beiden Fotos in der gleichen Position in der Bucht
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2.4 Datenanalyse, Auswertung und Statistik

2.4.1 Priaferenztest

Mittels des Préferenztests wurde die individuell praferierte Futtersorte fiir jedes Tier ermittelt.
Dazu wurde das als erstes gefressene Futter in jedem Trial als die hoher préferierte Wahl
gewertet. Wie oft jedes Futter préferiert wurde, wurde individuell fiir jedes Tier ausgewertet und
das am haufigsten gewihlte Futter individuell fiir den darauffolgenden DT und den DGT als
Belohnung eingesetzt. Wurden zwei Futtersorten gleich hdufig gewihlt, entschied der direkte

Vergleich dariiber, welches das am meisten préferierte Futter war.

Um einen Uberblick dariiber zu erhalten, wie oft die Versuchstiere einzelne Futtersorten
préaferierten, wurde ermittelt, welches Futter in den einzelnen Trials des gesamten Priaferenztests
zuerst ausgewihlt wurde. Dieser Wert wurde als Anteil in Prozent der gesamten Trials
angegeben. Daraufthin konnte ausgewertet werden, ob sich die Praferenzen zwischen der Gruppe
,jung® und der Gruppe ,,alt” unterschieden oder ob beide Altersgruppen in den Priferenztests

dhnliche Futtersorten bevorzugten.

Eine weitere Auswertung des Priaferenztests bestand darin, dass gepriift wurde, wie viel Prozent
der Tiere die préferierte Futtersorte aus dem ersten Préferenztest im zweiten Praferenztest
ebenfalls erneut am héufigsten wihlten oder ob diese Futtersorte hinter anderen Futtersorten
landete, und wenn ja, wie weit hinten. Damit konnte untersucht werden, ob die Préiferenz iiber
einen ldngeren Zeitraum bei beiden Altersgruppen gleich bleibt oder sich bei einer oder in beiden

Gruppen verindert. Es wurde unterschieden zwischen:

- Wiederholt auf Platz 1. Das bedeutet, dass die priaferierte Futtersorte aus Test 1 auch die
préferierte Futtersorte aus Test 2 war.

- In den Top 1. Hiermit war gemeint, dass die priferierte Futtersorte aus Test 1 in der
Wiederholung des Préferenztests am haufigsten (Platz 1), am zweithdufigsten (Platz 2)
oder am dritthdufigsten (Platz 3) gewéhlt wurde.

- Schlechter als Top 3 bedeutet, dass die préferierte Futtersorte aus Prédferenztest 1 im
Préferenztest 2 nicht unter den drei am héufigsten gewédhlten Futtersorten war, sondern

auf Platz 4 bis 6 landete.
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2.4.2 Diskriminationslernen und Delay-of-Gratification Task

Die statistische Analyse wurde in SAS® 9.4 (SAS Institute Incorporated, Cary, North Carolina,
USA) durchgefiihrt. Mittlere Unterschiede mit einem p < 0,05 wurden als signifikant

unterschiedlich gesehen, ein p < 0,1 zeigte einen tendenziellen Unterschied an.

Fiir die Untersuchung eines Alterseffekts zwischen den Gruppen ,,jung” und ,,alt” wurden die
Daten des DT und des DGT mit einer Varianzanalyse (ANOVA) mittels einer GLIMMIX
Prozedur untersucht. Aus dem DT gingen die bindren Daten iiber das Erreichen des LKs (ja/nein)
ein und iiber die Anzahl Sessions, die die einzelnen Tiere bis zum Erreichen des LKs bendtigten.
Aus dem DGT wurden die maximal erreichten Delays der einzelnen Tiere genutzt. Alles wurde
jeweils in ein Modell eingespeist, welches den DG (1-2), das Alter (,,jung” gegen ,,alt”’) und deren
Interaktion als Haupteffekte des Modells nutzte. Das Gewicht der Tiere in der 19. LW und die
Mutter ID als genetischer Einfluss flossen als Co-Variable mit ins Modell ein. Die Least Squared
Means (LSM) und deren Standardfehler (SE) wurden fiir jeden fixen Effekt im Modell und alle
paarweisen Vergleiche der LSM mit dem Tukey-Kramer Test berechnet. Zusétzlich wurde die
Slicediff Option des LSM von den Angaben liber die GLIMMIX Prozedur genutzt, um detaillierte
Angaben fiir die Interaktion der Wiederholung und des Alters dieser LSM zu erhalten.

2.4.3 Arenatest und Sozialverhalten
Die statistische Analyse wurde in R Version 4.0.3 durchgefiihrt.

Vor der statistischen Analyse wurde die Erfassung der Arenatestdaten mit Mangold Interact v15
(Mangold International GmbH, Arnstorf, Deutschland) vorgenommen. Dafiir wurde das
Ethogramm aus Tabelle 3 zur Auswertung der Videos genutzt. Die Auswertung der Videos
wurde von zwei Beobachterinnen durchgefiihrt. Es wurden die Videos von zehn Tieren von

beiden Beobachterinnen ausgewertet. Das Ergebnis war ein Kappawert von 0,8.

Die Rohdaten wurden fiir die Auswertung zuerst in R bereinigt. Dazu gehorte das Unterteilen in
die Teile OF-, NO- und NH-Test, das Anpassen der Sequenzen auf dreihundert Sekunden (fiinf
Minuten) und die Plausibilitdtspriifungen, in der u.a. getestet wurde, ob die Events, die sich
gegenseitig ausschlieBen, sich zeitlich iiberlappen. Wenn sich Ereignisse iiberlappten, wurde die
entsprechende Stelle mit dem Video abgeglichen und die Endpunkte angepasst. Fiir jedes
Verhalten wurde die Anzahl und die Gesamtsumme der Events jeder Verhaltensweise im
Ethogramm bestimmt. Latenz bis zur ersten Beriihrung des Objekts und Latenz bis zur ersten
Beriihrung des Menschen wurden berechnet. Fiir Urinieren und Defdkation gab es nur die

Gesamtanzahl, da es sich um point events handelte. Point events sind Ereignisse, bei denen nur
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der Zeitpunkt festgestellt wird und bei denen die Dauer der Ereignisse nicht von Relevanz ist.
Aus der Analyse des Arenatests fielen aus versuchstechnischen Griinden vier Versuchstiere
heraus. Die Ausschlussgriinde waren technische Probleme bei der Aufzeichnung, das
Entweichen zweier Schweine durch das selbststiindige Offnen der Arenatiir, sowie eine Stérung
durch herabfallende Papiertiicher. Es handelte sich jeweils um Tiere, die das LK im DT nicht

erreichten und damit im nicht DGT getestet wurden.

Tabelle 3: Ethogramm fiir die Auswertung der Arenatests

Getestetes
Verhalten Definition Personlichkeits-
merkmal
Gehen Mindestens zwei Beine haben den Boden verlassen. Daggr__und Haufigkeit:
Aktivitat
Stehen Alle vier Beine des Tieres stehen auf dem Boden. -
. Beide Vorderbeine sind eingeknickt. Oftmals an einem | -
Knien . o
Ort, aber auch in Bewegung mdglich.
Sitzen Das Schwein sitzt auf den Hinterbeinen, die -
Vorderbeine sind gestreckt.
Springen Alle vier Beine befinden sich in der Luft oder das Haufigkeit: Mut
pring Schwein hebt die Vorderbeine gegen die Wand.
Liegen Das Schwein befindet sich in Bauch- oder Seitenlage.

Beides wurde aufgenommen, sobald die Zu selten, um

Defakation &

Urinieren

Ausscheidungen auf dem Video zu sehen waren.

ausgewertet zu werden

Manipulieren von
Tur, Wand und
Boden

Mit dem Rissel den Boden/die Wand/die Tir
erkunden. Dies ist zu erkennen an Vor- und
Zurickbewegungen des Rissels/Kopfes.

Dauer und Haufigkeit:
Exploration

Kontakt Objekt

Mit dem Russel das Objekt beriihren/in den Mund
nehmen oder beschniffeln. Auf den Aufnahmen

Dauer und Haufigkeit: Mut

erkennbar an der Bewegung des Objektes.

Mit dem Russel den Menschen beriihren/anfressen
oder beschnliffeln.

Kontakt Mensch Dauer: Exploration

Vom Start des NO/NH bis zum Zeitpunkt, an dem sich | Mut
das Tier ohne Stoppen auf das NO bzw. den NH

zubewegt und direkt berthrt.

Latenz Objekt &
Latenz Mensch

Fiir die Untersuchung eines Zusammenhangs zwischen den Arenatestdaten, dem DT und DGT
wurden die folgenden Verhaltensweisen genutzt (Dauer immer in Sekunden und Frequenz in
Anzahl Events pro Session): OF: Dauer von ,,Laufen* und Frequenz von ,,Lauf*“-Events, Dauer
und Frequenz von Manipulieren von Wand und Boden, NO: Gesamtdauer vom Beriihren des
unbekannten Objekts, die Haufigkeit, mit der das unbekannte Objekt beriihrt wurde und die

Latenz bis das unbekannte Objekt zum ersten Mal beriihrt wurde. Es wurden die Korrelationen
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2.4 Datenanalyse, Auswertung und Statistik

zwischen den einzelnen oben genannten Verhaltensweisen und der Dauer der DT und dem
maximalen Delay im DGT berechnet (Test auf Normalverteilung mit Shapiro-Wilk-Test:

shapiro.test(); Pearson Korrelation berechnet mit: cor.test(xy)).

Der Novel Object Gruppentest wurde aus mehreren Griinden nicht ausgewertet: Erstens war es
nicht genau feststellbar, welches Tier das neue Objekt zuerst beriihrt hat. Da der Test in einer
Gruppe durchgefiihrt wurde und die Schweine sich frei in der Bucht bewegten, konnte der genaue
Zeitpunkt der ersten Beriihrung jedes einzelnen Schweins nicht prézise erfasst werden. Zweitens
starteten die Schweine nicht alle vom gleichen Punkt aus. Einige Schweine befanden sich bereits
in unmittelbarer Ndhe des Objekts, wihrend andere weiter entfernt waren. Dadurch entstanden
Unterschiede im Verhalten der Schweine und die Vergleichbarkeit der Ergebnisse wurde
erschwert. Drittens zeigten die Schweine grofles Interesse an der Person, die das Objekt in der
Bucht anbrachte. Dieses Interesse lenkte moglicherweise ihre Aufmerksamkeit von der
eigentlichen Testaufgabe ab und beeinflusste ihr Verhalten im Test. Zudem fiihrte dies dazu, dass
die Schweine den Test von unterschiedlichen Startpunkten aus begannen. Aufgrund dieser
potenziellen Storfaktoren und Unklarheiten in der Durchfithrung wurde entschieden, den Nove!/
Object Gruppentest nicht auszuwerten. Die Ergebnisse konnten durch diese Einfliisse verfilscht
werden und eine genaue Interpretation des Verhaltens der Schweine wire nicht moglich gewesen.
Daher wurde die Entscheidung getroffen, sich auf die Auswertung der anderen durchgefiihrten

Tests zu konzentrieren, um aussagekriftigere Ergebnisse zu erhalten.

Die Daten des Sozialverhaltens wurde mit Observer XT 13/14 erhoben. Das Ethogramm in

Tabelle 4 wurde zur Auswertung des Sozialverhaltens genutzt.

Es wurden die Videobeobachtungen vom 1. (Sozialverhalten 1, SoV1) und vom 3. (Sozial-
verhalten 3, SoV3) Zeitpunkt genutzt und dabei jeweils der 1. Tag und der 3. Tag von 8:00 Uhr
bis 21:00 Uhr ausgewertet.

Diese beiden Zeitpunkte waren fiir die Untersuchung des Sozialverhaltens relevant, da zu SoV1
die Gruppen nach dem Absetzen zum ersten Mal zusammengesetzt wurden, wéihrend bei SoV3
die beiden Gruppen neu gemischt wurden. SoV2 und SoV4 wurden nicht in die Auswertung
einbezogen, da bei stabilen Gruppen zu diesen Zeitpunkten weniger Interaktionen zu beobachten
sind und daher weniger deutliche Ergebnisse zu erwarten waren. Die Auswertung bezieht sich

daher auf die beiden anderen Zeitpunkte.
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Tabelle 4: Ethogramm fiir das Sozialverhalten. (Anmerkung: Bei der Auswertung wurde unterschieden
zwischen Kampf und Verdrangen. Eine weitere Unterteilung in Verdrangen/Ersetzen und kurzes
agonistisches Verhalten wurde nicht vorgenommen)

Event Dauer | Definition Modifier

Kampf >5s | Tiere stehen parallel/antiparallel, zweiseitige Interaktion, Initiator,
unterlegenes Tier/Verlierer wendet sich ab. Nach 30 s Pause | Empfanger,
zwischen Kampfen zweier gleicher Tiere beginnt ein neuer Gewinner und
Kampf. Es muss ein aktives Korperberiihren vorhanden sein. | Verlierer oder
Mehrfaches Beilten, Kopfstolie, Verfolgen und StolRen. Ausgang
unentschieden

Verdrangen |[22s | Einseitige Interaktion, keine Gegenwehr des Receivers. Es Initiator,
muss ein aktives Korperberihren stattfinden, das Empfanger
unabhangig vom Ort in der Bucht ist.

Ersetzen - Entspricht einem erfolgreichen Verdrangen an einer Initiator,
Ressource in der Bucht, entweder am Trog, an der Tranke Empfanger
oder am Spielzeug.

kurzes <2s |Agonistisches Verhalten kleiner als 2 s (Beilsen, KopfstdlRe, Initiator,
agonistisches Stolden). Empfanger
Verhalten

Die Rohdaten der Auswertung wurden in R importiert und dort weiterverarbeitet. Die Daten
wurden auf Plausibilitidt kontrolliert. Zur Plausibilititspriifung zihlte die stichprobenartige
Uberpriifung, ob die Tiere eines Events zu diesem Zeitpunkt in der gleichen Gruppe sein konnten
oder ob die Dauer der Events realistisch erscheint. Uberschritten die Kidmpfe oder ein
Verdrangen die Dauer von sechzig Sekunden, wurden diese manuell bei Fehlerhaftigkeit in der
Dauer korrigiert. Dazu wurde das Skript so programmiert, dass diejenigen Kimpfe und
Verdrangungen angezeigt wurden, welche dieses Limit iiberschritten. AnschlieBend wurden die
Stellen mit dem Video abgeglichen und die Start- und Endzeiten gegebenenfalls entsprechend
korrigiert. Aullerdem wurde stichprobenhaft liberpriift, ob die richtigen Tiere als Initiator und
Receiver eingetragen wurden. Bei den Tieren, bei denen wegen der Buchstaben oder Zahlen
erhohte Verwechslungsgefahr bestand, wurde haufiger gepriift. Fiir jedes Tier wurde in jedem

Sozialverhalten die Anzahl und Dauer der Kimpfe und des Verdringens berechnet.

Anschliefend wurden diese bereinigten Daten fiir die statistische Auswertung genutzt. Dazu
wurde als erstes die Anzahl initiierter, agonistischer Interkationen zwischen den Tieren
verglichen, die das LK im DT erreichen, und denjenigen, die dieses Kriterium nicht erreichten.
Fiir die weiteren Auswertungen des Sozialverhaltens wurden die Tiere betrachtet, welche das LK

erreichen. Diejenigen, die das LK nicht erreichten, wurden in allen folgenden Auswertungen
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nicht miteinbezogen, da sie keine Daten aus dem DT und DGT lieferten. Nun wurde die Anzahl
initiierter Aktionen im Zusammenhang mit der Anzahl Session bis zum LK untersucht, ebenso
wie der Zusammenhang mit dem maximalen Delay im DGT. Dazu wurde die Regression
zwischen Anzahl initiierter Interaktionen (unabhingige Variable) und Sessions bis zum
Erreichen des LK bzw. maximales Delay (abhingige Variable) berechnet (Funktion in R:
Im(y~x)). Berechnet wurde dies jeweils fiir Sozialverhalten 1 (SoV1) und Sozialverhalten 3
(SoV3). Des Weiteren wurde der normalisierte David ‘s Score (nDS) berechnet. Dazu wurden aus
dem Steepness Paket von de Vries et al. (2006) die Funktion getNormDS genutzt. In diese
Funktion gingen alle Kdmpfe ein mit Informationen {iber den Initiator, den Verlierer und den
Gewinner jedes Kampfes. Die nDS wurden wiederum in Zusammenhang mit dem DT (Sessions

bis zum Erreichen des LK) und dem DGT (maximales Delay) gesetzt.
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3 Ergebnisse

3.1 Priferenztest

Das Ziel des Priferenztests bestand darin, die am haufigsten priferierte Futtersorte jedes
einzelnen Tieres zu ermitteln, wie stark im ersten Préferenztest das préferierte Futter im
Vergleich zum zweiten Priaferenztest bevorzugt wurde und die Haufigkeit, mit der die einzelnen

Futtersorten von allen Tieren praferiert wurden.

Im Préferenztest 1 wihlte die Gruppe ,,jung*, welche im Alter von sieben Wochen in den Versuch
startete, hdufig keine der beiden angebotenen Futtersorten (25,2 %; Abbildung 10). Die am
hiufigsten gewihlte Futtersorte war Wurst (18,9 %), gefolgt von Schokorosinen (15,2 %), Kése
(12,2 %) und Schokolinsen (11,4 %), Apfel (9,3 %) und Salzstangen (7,6 %). In Gruppe ,,alt*,
welche im Alter von vierzehn Wochen in den Versuch startete, wurde nur in 4,2 % der Trials

keines der beiden prédsentieren Futtersorten gewéhlt. Auch in dieser Gruppe war Wurst das am
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Abbildung 10: Praferenztest 1. Anteil der Trials, in denen die Schweine sich fiir ein bestimmtes Futter
entschieden. Jedem Tier wurde jede mogliche Kombination zweier Futtersorten je dreimal prasentiert.
N=45; Gruppe ,jung“: N=22; Gruppe ,alt“: N=23
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hiufigsten gewdhlte Futter (20,8 %), gefolgt von Kise (19,3 %), Apfel (17,1 %), Schokorosinen
(16,1 %), Schokolinsen (13,3 %) und Salzstangen (9,2 %).

In der Wiederholung des Priferenztests, dem Préferenztest 2, wiahlten beide Gruppen (,,jung*
und ,,alt) in 1,3 % der Trials keine der beiden prisentierten Futtersorten (Abbildung 11). In
Gruppe ,,jung* war Wurst mit 22,2 % erneut das am haufigsten gewdhlte Futter, gefolgt von
Schokorosinen (19,5 %) und Kise (17,9 %). Dahinter lagen Apfel (16,8 %), Schokolinsen
(16,6 %) und Salzstangen (5,6 %). In der Gruppe ,,alt* wihlten die Schweine Kése mit 20,6 %
und Wurst mit 20,4 %. Es folgten Schokorosinen (16,8 %), Schokolinsen (15,8 %), Apfel
(15,6 %) und Salzstangen (9,5 %).
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Abbildung 11: Praferenztest 2. Anteil der Trials, in denen die Schweine sich fir ein bestimmtes Futter
entschieden haben. Jedem Tier wurde jede mdgliche Kombination zweier Futtersorten je dreimal
prasentiert. N=45, Gruppe ,jung®: N=22; Gruppe ,alt“: N=23

Des Weiteren wurde untersucht, wie sich das im Préferenztest 1 am haufigsten gewéhlte Futter
im zweiten Priferenztest, differenziert nach DG1 und DG2, behauptete. Bei einer Aufteilung in
die Gruppen ,,jung® und ,,alt wurde bei Gruppe ,,jung* das priferierte Futter aus Praferenztest 1
in Priferenztest 2 zu 47,6 % erneut auf den ersten Platz gewahlt (N = 10; DG1: 36,4 %, N =4;
DG2: 69,0 %, N = 6; Abbildung 12). Das am héufigsten gewihlte Futter aus Préferenztest 1
erreichte in Praferenztest 2 der Gruppen ,,jung* zu 14,3 % Plétze schlechter als die Top 3 (N = 3;
DGI: 27,3 %; N = 3). Bei den Gruppen ,,jung* von DG1 und DG?2 ist erkennbar, dass das Futter

aus Préferenztest 1 in Priaferenztest 2 weiterhin bevorzugt wurde.
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Bei Betrachtung der Wahlen der Gruppen ,,alt* wéhlten die Tiere sowohl in DGI als auch in DG2
das priferierte Futter aus Priferenztest 1 zu 16,7 % erneut (N =4, DG1: N=2; DG2: N =2,
Abbildung 12). In DG1 wurde das zuvor priferierte Futter von 41,7 % der Tiere (N = 5) unter
die héaufigsten drei Futter gewdhlt, wahrend es in DG2 83,3 % (N = 10) waren. In DG1 wéhlten
58,3 % der Tiere das priferierte Futter aus Priaferenztest 1 in Préferenztest 2 unter die drei am
wenigsten gewéhlten Futtersorten (N = 7), wihrend 16,7 % der Tiere aus DG2 das Futter auf
diese Platze wahlten (N = 2).

a) jun b) alt DG1
) jung ) B pG2
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< 25 1 <C( 201
0 ; 0 . .
1. Platz Top 3 schlechter als Top 3 1. Platz Top 3 schlechter als Top

Platzierung des bevorzugten Futters aus Praferenztest 1 in Test 2

Abbildung 12: Anteil der Tiere aus Durchgang 1 (DG1) und Durchgang 2 (DG2), die das praferierte
Futter aus Test 1 in Test 2 auf Platz 1, in die Top 3 oder schlechter als Top 3 wahlten. Platzierung des
praferierten Futters aus Praferenztest 1 in Test 2. a) Wiederwahl des praferierten Futters von Gruppe
4ung” b) Wiederwahl des praferierten Futters von Gruppe ,alt. N=45; Gruppe ,jung“: N=22; Gruppe
,alts N=23

3.2 Alterseffekte in Diskrimination und Delay-of-Gratification Task

Untersucht wurde der Zusammenhang zwischen dem Alter (,,jung® und ,,alt*) und der Anzahl
der Sessions im Diskriminationstest (DT), die bendtig wurden, um das Lernkriterium (LK) zu
erreichen, sowie dem Alter und dem Anteil der Tiere, die das LK erreichten. Im Delay-of-
Gratification Task (DGT) wurde der Einfluss des Alters und die Dauer bis zum maximal
erreichten Delay analysiert. Weder im DT noch im DGT konnte ein Einfluss der Muttertiere

festgestellt werden.

Bei der Untersuchung des Zusammenhangs zwischen Alter und der Anzahl der Sessions bis zum

Erreichen des LKs wurde kein signifikanter Unterschied zwischen den Gruppen ,,alt“ und ,,jung*
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festgestellt (F = 1,44; t = 1,2; Abbildung 13). Der Mittelwert (MW) der Tiere in Gruppe ,,jung*
lag bei 7,78 (£ 1,17) Sessions, wihrend der MW der Gruppe ,,alt bei 9,62 (+ 0,88) Sessions lag.

Der Unterschied zwischen der Gruppe ,,jung® und ,,alt* hinsichtlich des Anteils der Tiere, die
das LK erreichten, war signifikant (p <0,05; t=2,02; F =4,11; Abbildung 14). Das Alter hatte
somit einen Einfluss darauf, ob die Tiere das LK erreichten oder nicht. Sechs der
zweiundzwanzig Tiere in der Gruppe ,,jung® erreichten das LK, was einem Anteil von
26 % (MW) entspricht. In der Gruppe ,,alt” erreichten dreizehn von dreiundzwanzig Tiere das

LK. Der Anteil aus der Gruppe ,,alt* betrug 58 % (MW).

Das Alter hatte einen signifikanten Effekt auf das Erreichen des maximalen Delays im DGT
(p<0,01). Im Vergleich zur Gruppe ,,jung* (N =6) erreichte die Gruppe ,,alt“ (N =13)
signifikant hohere Delays (10,55 + 1,29 s; Spannweite 4 - 20s vs. 5,18 = 1,15 s; Spannweite
4-6s;F=13,1;t=3,61;p <0,01; Abbildung 15).

3

- -

E Mittelwert + Standardfehler

Anzahl Sessions
[6)]

jung alt
Altersgruppen
Abbildung 13: Zusammenhang zwischen Alter und der Anzahl Sessions bis zum Erreichen des
Lernkriteriums (LK). Es gibt keinen Unterschied zwischen den beiden Altersgruppen bezlglich der

Anzahl Sessions bis zum Erreichen des LKs (Mittelwert und Standardfehler). N=19; Gruppe ,jung*:
N=6; Gruppe ,alt: N=13
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Abbildung 14: Anteil der Gruppe ,jung" und Gruppe ,alt", die das Lernkriterium (LK) erreichten. Von
den alteren Tieren erreichten mehr das Lernkriterium und damit den Delay-of-Gratification Task.
* = Signifikanzniveau p < 0,05. N=19; Gruppe ,jung®: N=6; Gruppe ,alt“: N=13
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Abbildung 15: Mittelwert und Standardfehler des maximal erreichten Delays der Gruppen ,jung" und
,alt". Die lteren Tiere erreichten im Delay-of-Gratification Task hdhere Delays.
** = Signifikanzniveau p < 0,01.N=19; Gruppe ,jung“: N=6; Gruppe ,alt“: N=13
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3.3 Personlichkeit

Fiir den Zusammenhang zwischen Selbstkontrolle und Personlichkeit wurden ausgewihlte
Merkmale aus dem Arenatest mit der Anzahl der Sessions bis zum Erreichen des LKs und dem
maximal erreichen Delay untersucht (Tabelle 5). Die Tabelle zeigt, dass es keinen statistisch
signifikanten Zusammenhang zwischen der Anzahl der Sessions bis zum Erreichen des LKs
(erste Spalte, ,,Dauer Diskriminationstest) und dem maximalem Delay (letzte Spalte,

,maximales Delay) mit den getesteten Verhaltensweisen der Arenatests gab.

Die Verteilung der Latenz der Tiere bis zum Beriihren des Objekts im NO-Test dhnelte sich in
beiden abgebildeten Tiergruppen (Abbildung 16). Daher kann davon ausgegangen werden, dass

die Gruppe der Versuchstiere eine repriasentative Stichprobe darstellte.

Einen Uberblick iiber die Verteilung der Schweine, die das LK erreichten und denen, die es nicht
erreichten, zeigt Abbildung 17. Es ist zu erkennen, dass sich der GroBteil der Tiere aus beiden
Gruppen (Versuchstiere und zusétzliche Tiere) im unteren Bereich zwischen null Sekunden und
fiinfzig Sekunden. Weniger Tiere hielten sich im Latenzbereich zwischen hundert Sekunden und
drethundert Sekunden auf.

Die geringe Anzahl der Schweine in den einzelnen Gruppen ermoglichte keine statistische

Auswertung flir die weiteren in Tabelle 5 aufgefiihrten Verhaltensweisen.
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Tabelle 5: Korrelation (r-Werte) der Verhaltensweisen aus dem Arenatest mit der Dauer des
Diskriminationstests (Dauer Diskriminationstest = Anzahl Sessions bis zum Erreichen des
Lernkriteriums) und des Delay-of-Gratification Task (maximales Delay). OF = Open Field. R-Werte. Es
gibt keine statistisch signifikanten Zusammenhange zwischen Dauer Diskrimination und maximalem
Delay mit einem der aufgefiihrten Verhaltensweisen in den Arenatests

@) —
] Q O X
=S o) o) 6 o
5| ¢ Jlo7 R o7<8 2| 8| o 9 =
Olay| 8|93/ =3/23|93| x| B| M| @| ¢
& [ o= 5|20 o0 80|20 =H = Q () =
2|low| 8| 23|33|a2/25 | | 2| | 3
S| oN| @ | 2T| 20| T| o <© ) 3 5 o
3|85 3|28 ne|TE| = | 2| 3 o
=1 — 3 o = O= =5 =| ©0 = o) o) Tl wn
=) @ T Qo @ ©ODR 5 D S = o P
Q 1 ZW | L2g|lc B3| 2D S B N e © o) S
= - S T. Q
S c: c | S a ol Dol N a o ® @ 2] <
7] 2 2 2 @ Ngl e wo| == R
o) @ a (7] - wn = =~ —
| 3 2
Dauer
o aue 1 10,068 | NA |0,028 |-0,024| 0,344 |-0,084|-0,138|-0,189 0,238 | 0,271 | 0,409
Diskriminationstest
Latenz bis zum
Beriihrendes |0,068| 1 | NA |-0,008|-0,105| 0,047 |-0,138|-0,442|-0,423|-0,370|-0,081| 0,194
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Abbildung 16: Latenz bis zum BerlGhren des Objekts wahrend des NO-Tests in Sekunden.
nV: zusétzliche Versuchstiere (N = 61); V: Versuchstiere (N = 45). Versuchstiere und nicht
Versuchstiere zeigen die gleiche Verteilung in der Latenz zum Objekt
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Abbildung 17: Latenz jedes Tieres aus dem NO-Test bis zum ersten Berihren des unbekannten
Objekts in Sekunden. Die Tiere aus den verschiedenen Versuchsgruppen zeigen gleiche
Verteilungen. N=106; zusatzliche Tiere: N=61; LK erreicht: N=19; LK nicht erreicht: N=26
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3.4 Sozialverhalten

Untersucht wurde das Sozialverhalten nach dem Absetzen (SoV 1) und nach der Neugruppierung
(SoV3). Eine Bewertung des Sozialverhaltens erfolgte mittels des normalisierten David ‘s Scores

(nDS) und der Anzahl initiierter Interaktionen.

Sowohl bei den Tieren, die das LK nicht erreicht haben (Gruppe ,,nein‘), als auch bei den Tieren,
die das LK erreicht haben (Gruppe ,,ja“), ist zu erkennen, dass die Anzahl der initiierten
Interaktionen in beiden Féllen &hnlich war (Abbildung 18). In Gruppe ,,nein“ wurden eine bis
117 initiierte Interaktionen beobachtet, wahrend das Spektrum in Gruppe ,,ja“ von zwei bis 116
Interaktionen reichte. Die meisten Tiere bewegten sich im Bereich von bis zu filinfzig
Interaktionen (,,nein“=35; ,ja“=28). In beiden Gruppen wurden iiber filinfzig initiierte

Interaktionen weniger beobachtet (,,nein“ = 17; ,,ja* = 10).
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Abbildung 18: Anzahl initiierter Interaktionen wahrend SoV1 und SoV3. Unterteilt in die
Tiere, die das Lernkriterium (LK) wahrend des Diskriminationstest nicht erreichten (nein)
und in die Tiere, die es erreichen (ja). Die Verteilung der Anzahl initiierter Interaktionen
war gleich bei den Tieren, die das LK erreichten und denen, die es nicht erreichten.
N=45; LK erreicht: N=19; LK nicht erriecht: N=26

Die Daten der Untersuchungsgruppen SoV1 und SoV3 wurden hinsichtlich des Zusammenhangs
zwischen der Anzahl der initiierten Interaktionen und der Anzahl der Sessions bis zum LK bzw.
maximalen Delay betrachtet. Es konnte kein Zusammenhang fiir die Gesamtheit der Schweine
festgestellt werden. Die Einteilung der untersuchten Schweine nach Alter (,,jung* vs. ,,alt*) zeigte

keine signifikante Abhéngigkeit. Jedoch zeigten sich bei der Unterteilung der Schweine nach DG
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(DG1 vs. DG2) tendenzielle Zusammenhidnge. So war die Anzahl initiierter Interaktionen
unabhéngig von der Anzahl bendtigter Sessions (siche Abbildung 19 und Abbildung 20). Es
bestand keine Korrelation zwischen der Anzahl der initiierten Interaktionen der einzelnen Tiere

in SoV1 (p=0,15; r=0,35) und SoV3 (p=0,12; r=0,36).

In SoV1 wurde ein tendenzieller Zusammenhang zwischen der Anzahl initiierter Interaktionen
und dem maximalen Delay fiir DG2 festgestellt (Abbildung 21; DG1: p =0,65; r=0,18; DG2:
r=20,55; p=10,099), wihrend in SoV3 eine dhnliche Tendenz in DG1 zu beobachten war
(Abbildung 22; DG1: r=0,61; p=0,07; DG2: r =—0,09; p = 0,081), was aber unter Umstidnden

durch zwei Ausreifler mit einer Anzahl von tiber 90 initiierten Interaktionen erkliart werden kann.

Nach der Berechnung des nDS wurde eine Korrelation mit der Anzahl der Sessions bis zum
Erreichen des LKs im DT und dem maximal erreichten Delay in DGT fiir SoV1 untersucht.
Es wurde keine Korrelation zwischen der Anzahl der Sessions bis zum Erreichen des LKs und
der nDS fiir die Gesamtheit der Versuchstiere festgestellt (r =—0,02; p = 0,93), ebenso wenig
zwischen dem maximalen Delay und nDS (r = 0,32; p = 0,18). Wurden die Altersstufen ,,jung*
(DT: r=-0,5; p=0,2; DGT: r=0,076; p=0,88) und ,alt*“ (DT: r=0,038; p=0,9; DGT:
r=0,35; p = 0,25) unterschieden, konnte ebenfalls kein signifikanter Zusammenhang festgestellt

werden.

Bei der Unterscheidung der Tiere nach ihrem DG (DG1 vs. DG2) wurde kein Zusammenhang
zwischen der Anzahl Sessions bis zum LK und dem nDS festgestellt (DG1: r=—-0,23; p =0,53;
DG2:r=0,17; p = 0,63; Abbildung). Es ist jedoch erkennbar, dass das Erreichen des maximalen
Delays und der nDS in DG2 signifikant korrelieren (DG1: r=-0,06; p = 0,88; DG2: r=0,67;
p =0,032; Abbildung).
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Abbildung 19: Anzahl initiierter Interaktionen von Sozialverhalten 1 (SoV1) und Anzahl Sessions bis
zum Erreichen des Lernkriteriums (LK). Es zeigt sich hier kein Zusammenhang N=19; DG1: N=9; DG2:
N=10
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Abbildung 20: Anzahl initiierter Interaktionen (initiiert) von Sozialverhalten 3 (SoV3) und Anzahl
Sessions bis zum Erreichen des Lernkriteriums (LK). Es zeigt sich hier kein Zusammenhang.
N=19; DG1: N=9; DG2: N=10
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Abbildung 21: Anzahl initiierter Interaktionen und maximal erreichtes Delay im Delay-of-Gratification
Task (DGT) in Sozialverhalten 1 (SoV1). Aufteilung in Durchgang 1 (DG1, gelb) und Durchgang 2
(DG2, griin). Gestrichelte Linie stellt die Regressionsgerade von DG2 dar, bei einem p-Wert von 0,07.
Tendenziell zeigen Tiere aus DG2 einen positiven Zusammenhang zwischen Anzahl initiierter
Interaktionen und maximalem Delay im DGT. N=19; DG1: N=9; DG2: N=10
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Abbildung 22: Anzahl initiierter Interaktion und maximal erreichtem Delay im Delay-of-Gratification
Task (DGT) in Sozialverhalten 3 (SoV3). Aufteilung in Durchgang 1 (DG1, gelb) und Durchgang 2
(DG2, griin). Gestrichelte Linie stellt die Regressionsgerade von DG1 dar, bei einem p-Wert von
0,07. Tendenziell zeigen die Tiere aus DG1 einen Zusammenhang zwischen héherer Anzahl
initiierter Interaktionen und langerem maximalem Delay im DGT. N=19; DG1: N=9; DG2: N=10
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Abbildung 23: normalisierter David‘s Score (nDS) und Anzahl Sessions bis zum Erreichen des
Lernkriteriums (LK) im Diskriminationstest. Durchgang 1 (DG1, gruin) und Durchgang 2 (DG2, gelb).
Es gibt keinen Zusammenhang zwischen den nDS und der Anzahl Sessions bis zum Erreichen des
LKs. N=19; DG1: N=9; DG2: N=10
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Abbildung 24: normalisierter David‘s Score (nDS) und die maximal erreichen Delays im Delay-of-
Gratification Task. Durchgang 1 (DG1, griin) und Durchgang 2 (DGZ2, gelb). Regressionsgerade von
DG2 in Grun. nDS und maximales Delay von DG1 signifikante Korrelation von p = 0,032. Bei den
Tieren aus DG2 zeigt sich, dass ein hdherer nDS mit einem héheren maximalen Delay
zusammenhangt. N=19; DG1: N=9; DG2: N=10
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4 Diskussion

Die vorliegende Studie untersuchte den Zusammenhang zwischen Selbstkontrolle, dem Alter von
Schweinen und verschiedenen Verhaltensaspekten. Zusammenfassend zeigen die Ergebnisse
dieser Studie neue Erkenntnisse iliber die Entwicklung der Selbstkontrolle bei Schweinen
zwischen der siebten und vierzehnten Lebenswoche. Es wurde festgestellt, dass die ,,jiingeren*
Schweine (siebte Lebenswoche (LW)) im Delay-of-Gratification Task (DGT) signifikant
geringere Selbstkontrolle zeigten als die Schweine aus der ,,alten Gruppe (vierzehnte LW). Es
gab auch signifikante Unterschiede zwischen den ,,jungen® und ,,alten* Schweinen hinsichtlich
des Erreichens des Lernkriteriums (LK) im Diskriminationstest (DT). Es wurden jedoch keine
Unterschiede zwischen den Gruppen ,,jung® und ,,alt* in Bezug auf die Anzahl der Sessions bis
zum Erreichen des LKs im DT festgestellt. Weiterhin konnten keine Zusammenhénge zwischen
Personlichkeit und Selbstkontrolle festgestellt werden und nur teilweise Zusammenhdnge
zwischen hoherem Rang in der Dominanzhierarchie und hoherer Selbstkontrolle im
Zusammenhang mit dem Sozialverhalten. Im Priferenztest zeigten die Schweine individuelle

Vorlieben fiir verschiedene Futtersorten.

In den folgenden Kapiteln werden zuerst die Ergebnisse des DTs diskutiert. AnschlieBend
werden die Ergebnisse des DGTs in Bezug auf den Alterseffekt, die Dauer der maximal
erreichten Delays und die Unterschiede in der Selbstkontrolle bei unterschiedlichen
Futtermengen und
-sorten betrachtet. Danach werden die individuellen Belohnungen, die sich im Préiferenztest
ergeben haben, evaluiert. Unterschiede in der Selbstkontrolle in Bezug auf Personlichkeit und
Sozialverhalten werden ebenfalls diskutiert. Schlielich werden Verbesserungsvorschldge fiir
den Versuchsablauf erortert und ein Ausblick auf die zukiinftige Forschung und die Anwendung

der Ergebnisse gegeben.

4.1 Diskrimination

Die Relevanz des DTs fiir den Selbstkontrollversuch besteht darin, dass die Schweine im DGT
nur dann erfolgreich sein konnen, wenn sie vorher gelernt hatten, dass es zwei unterschiedliche

Belohnungen gibt, zwischen denen sie auswihlen konnen. Dazu wird ein LK festgelegt, bei
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dessen Erreichen angenommen wird, dass die Schweine gelernt haben, die Verkniipfung zu den
Bechern mit zwei unterschiedlichen Belohnungen herzustellen. Das LK wurde definiert als eine
Erfolgsquote von mindestens sieben von acht Trials, bei denen der schwarze Becher bzw. die
grofle Belohnung an einem Tag bzw. in einer Session gewahlt wurde. Bei einer Erfolgsrate von
87 % wurde es als gelernt angesehen (Aoki et al., 2006; Makowiecki et al., 2012). Melotti et al.
(2013) haben ebenfalls eine Erfolgsrate von 80% als LK definiert. Daher kann angenommen
werden, dass die Schweine, die das LK erreichten und dann den DGT durchliefen, gelernt hatten,
dass sich unter dem schwarzen Becher die groflere Belohnung und unter dem weillen Becher die
kleinere Belohnung befand. In der zuvor durchgefiihrten Vorstudie hatten alle Schweine das LK
erreicht. Sie konnten die grofle von der kleinen Belohnung innerhalb von maximal zehn Sessions

(achtzig Trials) unterscheiden (Zebunke et al., 2018).

In der Auswertung des DTs wurde ein signifikanter Unterschied zwischen den Altersgruppen in
Bezug auf das Erreichen des LKs festgestellt. Einerseits zeigt dies, dass die kognitiven
Fahigkeiten der ,lteren Schweine bereits besser ausgeprigt waren als die der ,,jlingeren*
Schweine. Dieses Ergebnis ist andererseits iiberraschend, da nicht erwartet wurde, dass die
Schweine Schwierigkeiten beim Erlernen der Diskrimination haben wiirden, denn das Alter der
,jungeren Schweine entsprach dem Alter der Schweine aus der Vorstufe und dies kann somit
als Referenz fiir das Lernverhalten herangezogen werden. Im Allgemeinen erreichten in jeder

Gruppe nur einige Tiere das LK.

Ein mdoglicher Erklarungsansatz fiir die geringe Anzahl an Tieren (lediglich 26 % der ,,jungen®
und knapp unter 60 % der ,,alten* Tiere), die das LK im DT erreichen, konnte darin liegen, dass
die Unterscheidung zwischen der groBen und kleinen Belohnung in Verbindung mit den
Becherfarben und unabhingig von einer Seite schwieriger war als erwartet. In der Vorstudie war
jeder Belohnungsgrofe eine feste Seite zugeordnet, was zu guten Lernergebnissen und hohen
Delays in der Selbstkontrolle fithrte. Allerdings entwickelten die Tiere dort teilweise eine starke
Préferenz fiir eine bestimmte Seite. Um dieses Problem zu umgehen, wurden die Belohnungen
mittels Becher farblich codiert. Es gab keine experimentellen Hinweise darauf, dass Schweine in
diesem Alter nicht in der Lage wiren, eine Verbindung zwischen Farbe und Belohnung
herzustellen. Beispielsweise konnen Schweine lernen, dass es langfristig vorteilhafter ist, eine
kleine, aber hdufigere Belohnung in einem Pig Gambling Task zu wéhlen, als eine groflere aber
seltenere Belohnung (Murphy et al., 2015; van der Staay et al., 2017). Der Pig Gambling Task
basiert auf dem Jlowa Gambling Task, einer gingigen Methode zur Untersuchung der
Entscheidungsfindung bei Menschen, insbesondere in Bezug auf Risikovermeidung und

Inkaufnahme (van der Staay et al., 2017). Deshalb und durch die schnellen Lernerfolge in der
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Vorstudie wurde angenommen, dass der Wechsel von einer Belohnung, die auf einer Seite
prasentiert wurde, zu einer Belohnung, die mit einer Farbe codiert war, nicht zu schwer sein
wiirde. Es scheint, dass die Verkniipfung eines Ortes mit einer Belohnung fiir Schweine deutlich
einfacher ist als die Assoziation mit einer Becherfarbe. Vor dem Hintergrund der Nahrungssuche
von Wildschweinen ldsst sich die aufgetretene Auffilligkeit moglicherweise erkléren.
Wildschweine suchen ihre Nahrung im Wald und es ist von Vorteil, rdumlich einordnen zu
konnen, wo sie Futter finden konnen (Mendl et al., 1997). Dieses Verhalten wird beispielsweise
auch genutzt, um Wildschweine anzulocken oder zu fiittern, um sie besser jagen zu kdnnen oder
davon abzuhalten, auf Ackerflichen zu fressen. Die Literatur liefert Beispiele, die diese
Annahme unterstiitzen, wie den Hole-bord Spatial Task (Arts et al., 2009; Bolhuis et al., 2013;
Haagensen et al., 2013; Kornum & Knudsen, 2011). Hierbei lernten die Schweine, dass an einem
bestimmten Ort Futter versteckt ist. Dabei wurde das Referenzgedéchtnis untersucht, indem die
Héaufigkeit der Besuche an den versteckten Futterstellen im Vergleich zu allen Futterstellen
gemessen wurde. Des Weiteren wurde das Arbeitsgeddchtnis tiberpriift, indem das Verhéltnis
von Besuchen an Stellen an denen Futter versteckt war und der Gesamtzahl an Besuchen an allen
Stellen untersucht wurde (Arts et al., 2009; Bolhuis et al., 2013; Haagensen et al., 2013).
Schweine schnitten in diesem Test gut ab und konnten sich in der Regel merken, wo das Futter
versteckt war. Diese Methode wurde dann beispielsweise genutzt, um zu erforschen, ob die
Haltungsumgebung (kahl oder enriched bzw. angereichert) die Lernleistung der Schweine
beeinflussten. Dabei zeigte sich, dass das Arbeitsgedédchtnis bei Schweinen in angereicherten
Haltungsbedingungen besser war, wihrend die Haltungsbedingungen keinen Finfluss auf das
Referenzgedichtnis hatten (Bolhuis et al., 2013). Die Verkniipfung eines Ortes oder einer Stelle
im Raum mit einer Futterquelle scheint fiir Schweine einfach zu sein. Daher konnte es fiir
Schweine im DT schwieriger gewesen sein, eine Farbe mit der GroBe der Belohnung zu

verkniipfen, wenn diese unabhingig von einem bestimmten Ort préasentiert wird.

Eine weitere mogliche Erkldrung dafiir, dass den Schweinen das Erreichen des LKs im DT nicht
so leicht fallen konnte, ist moglicherweise durch der Tatsache begriindet , dass der Sehsinn nicht
das Hauptsinnesorgan der Schweine ist (Croney et al., 2003). Die Stdbchen auf der Netzhaut der
Schweine sind fiir die Wahrnehmung von Helligkeitsunterschieden zustindig, wihrend die
Zapfen fiir das Farbsehen verantwortlich sind. Bei Schweinen liegt das Verhéltnis von Stdbchen
zu Zapfen durchschnittlich bei acht zu eins (Chandler et al., 1999; Gerke et al., 1995). Die Anzahl
der Stidbchen &hnelt der des menschlichen Auges, daher wird von einer &hnlichen
Lichtempfindlichkeit wie beim Menschen ausgegangen. Da Schweine jedoch deutlich weniger

Zapfen haben, wird angenommen, dass das Sehvermdgen von Schweinen schlechter als das von
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Menschen ist (Zonderland et al., 2008). Fiir die Schweine ist dies ein Grund dafiir, sich bei der
Nahrungssuche hauptsédchlich auf ihren ausgepriagten Geruchsinn zu verlassen (Klopfer, 1966;
Zonderland et al., 2008). In diesem Versuch wurden die Geriliche der Belohnungen teilweise
durch die Becher iiberdeckt, wodurch die Schweine verstirkt auf ihr Sehvermdgen angewiesen
waren. Schweine konnen zwar ziemlich sicher die Farbe Blau von anderen Farben unterscheiden
(Deligeorgis et al., 2006; Eguchi et al., 1997). Aber ihr Farbsehvermogen ist schwach ausgeprigt,
deshalb wurde fiir den Versuch ein schwarzer Becher und ein weiller Becher gewéhlt, die
aufgrund der Helligkeitsunterschiede am deutlichsten wahrgenommen werden koénnen.
Zusitzlich konnte dadurch der Faktor der kiinstlichen Lichtquelle tiber der Versuchsbucht, der
auf die Farbwahrnehmung einen Einfluss nehmen kann, eliminiert werden. Damit wurde der
gesamte Faktor des Farbsehens minimiert sowie ausreichend beriicksichtigt und konnte nicht

maBgeblich dazu beigetragen haben, dass nur wenige Schweine das LK im DT erreichten.

Die Ergebnisse zeigen einen signifikanten Effekt des Alters: weniger ,,jiingere® Schweine
erreichten das LK. In der Vorstudie wurden bei den Schweinen, die dasselbe Alter wie die
,jungen” Schweine hatten, keine Schwierigkeiten bei der erfolgreichen Durchfiihrung der
Diskrimination festgestellt. Deshalb wurde auch nicht erwartet, dass es einen Unterschied
zwischen den beiden Altersgruppen ,,jung* und ,,alt* im Erreichen des LKs im DT geben konnte.
Dennoch konnte ein solcher zwischen den beiden Gruppen festgestellt werden. Die Schweine der
Gruppe ,,alt™ erreichten das LK im DT signifikant schneller als die Schweine in der Gruppe
,jung®. Dies ldsst die neue Erkenntnis aus dieser Studie zu, dass in den sieben Wochen
Altersunterschied eine ontogenetische Entwicklung stattfindet, in der sich die kognitiven
Fahigkeiten weiterentwickeln, die es ermoglichen, seitenunabhéngige Aufgaben besser 16sen zu
konnen. Fiir weitere Tests mit jungen Schweinen sollte daher iiberlegt werden, ob zuriick zu
festen Seiten gegangen wird, ob die Anzahl an Trials erhoht werden kann oder ob es einen
anderen Versuchsaufbau geben kann, der fiir jiingere Schweine leichter zu 16sen ist. Fiir eine

ausfiihrlichere Erorterung siehe auch Kapitel 4.2.1.

Im DT wurden pro Tag bzw. Session acht Free Trials durchgefiihrt. Die Ergebnisse zeigten, dass
es in der Gruppe ,,jung® im Durchschnitt 62,2 + 9,3 Trials und in der Gruppe ,,alt 76,9 + 7,0
Trials dauerte, bis die Schweine das LK erreichten. In der Vorstudie erreichten die Schweine im
Schnitt schon nach 31,2 £ 19,2 bzw. 25,6 = 19,2 Trials im DT das LK. Dies entspricht 3,9 + 2,4
bzw. 3,2 + 2,4 Sessions. Demnach erreichten alle Schweine das LK innerhalb von maximal zehn
Sessions bzw. nach maximal achtzig Trials. Nur zwei Schweine bendtigten diese maximalen
zehn Sessions zum Erreichen des LKs. Dies erklart die groBen Standardabweichungen, denn 75%

der Schweine erreichten bereits nach vier bzw. drei Sessions (32 bzw. 24 Trials) das LK. Daher
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wurde nicht erwartet, dass es sehr viel grolere Schwierigkeiten bereiten wiirde, im darauf

folgenden Versuch das LK zu erreichen.

In fritheren Studien zum Diskriminationslernen mit Schweinen bendtigten Schweine bei
dhnlichen Aufgaben zur Erreichung des LKs 120 bis 370 Trials: Im ersten Teilexperiment einer
Diskriminationsaufgabe (Go/No-Go Task) mit Schweinen von (Murphy et al., 2013) erreichten
acht von elf Schweinen das LK in 368,8 £ 17,3 Trials (LK: 80 % richtig in drei von vier
aufeinander folgenden Sessions). In dem zweiten Teilexperiment zeigte sich, dass die Schweine
im Mittel 131,4 &+ 6,7 Trials bendtigten, bis sie das LK erreichten. In einer anderen Untersuchung
zur Farbdiskrimination von Eguchi et al. (1997) erreichten zwei Wildschweine das LK in 120 bis
300 Trials (LK: 70 % richtig in drei aufeinanderfolgenden Sessions mit je 30 Trials). Gegeniiber
der Anzahl Trials bei Eguchi et al. (1997) (120 bis 300 Trials) und fast 370 Trials bei Murphy et
al. (2013) heben sich die in diesem Versuch benétigten 60 bis 80 Trials positiv davon ab. Dabei
betrug die maximale Anzahl Trials, die die Schweine bis zum Erreichen des LKs nutzen konnten,
128 Trials. Es wire demnach denkbar, dass bei einem DT mit einer hoheren Anzahl von Trials,
mehr Tiere das LK erreichen wiirden. Diese Moglichkeit wurde bereits genauer untersucht,
indem der DT bei einigen Tieren bis zum 20. Tag (160 Trials) bzw. 21. Tag (168 Trials)
verldngert wurde. Dafiir wurden diejenigen Tiere verwendet, die das LK bis zum 16. Tag nicht
erreicht hatten und deshalb ohnehin nicht im DGT getestet worden wiren. Auch mit dem
verlangerten DT mit den bis zu 168 Trials erreichte keines dieser Schweine das LK. Es wire
moglich, dass dazu noch deutlich mehr Trials im DT nétig wéren. Trotzdem sollte nicht
unbeachtet bleiben, dass mit 60% iiber die Halfte der ,,alten Schweine das LK erreichten. Der

DT ist in der durchgefiihrten Form fiir die ,,alten* Schweine geeignet.

AbschlieBend kann gesagt werden, dass anhand der Ergebnisse des DTs in der zuvor
durchgefiihrten Vorstudie davon ausgegangen werden konnte, dass die Dauer des DTs und damit
auch die Anzahl der Trials ausreichend lange gewahlt war. Es zeigt sich auch darin, dass der DT
fiir die ,,alten* Schweine im Allgemeinen geeignet ist. Jedoch scheint die Dauer dieses DTs vor
allem fiir ,jiingere* Schweine nicht ausreichend lang. Eine Anpassung des Aufbaus konnte hier
Verbesserung bringen. Diesbeziiglich konnte sowohl die Anzahl an Trials pro Tag oder die
Anzahl der Sessions erhoht werden, als auch Verdnderungen im Ablauf des DTs durchgefiihrt

werden, siche dazu nédheres im Kapitel 4.6.
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4.2 Selbstkontrolle

Es wurde hypothetisiert, dass ,,dltere” Schweine eine hohere Selbstkontrolle besitzen. Die Tiere
aus der Gruppe ,,alt” erreichten signifikant hohere maximale Delays als die Tiere aus der Gruppe
,jung®“. Damit konnten die Ergebnisse zeigen, dass das Alter einen Einfluss auf die
Selbstkontrolle der Tiere hat. Der signifikante Unterschied im maximal erreichten Delay
zwischen den Gruppen ,,jung® und ,,alt* bei einem Altersunterschied von sieben Wochen deutet
darauf hin, dass wihrend dieser Zeit eine ontogenetische Entwicklung stattfindet. Dabei starteten
die jiingeren Tiere nach dem Absetzen direkt in den Versuch, wihrend die dlteren Tiere erst
siecben Wochen spéter in den Versuch starteten. In der Zeit bis zum Start des DGTs nahmen die
dlteren Schweine erheblich an Gewicht zu wund verdoppelten ihr Korpergewicht
(Durchschnittsgewicht in LW sieben: 16 kg; Durchschnittsgewicht in LW zwolf: 42 kg). Diese
Gewichtszunahme geht jedoch nicht nur mit einem korperlichen Wachstum einher, sondern auch
mit Verdnderungen in der Groe des Gehirns. Im Alter von vier Wochen erreicht das Gehirn von
Hausschweinen bereits 50 % seines Endgewichts, wihrend es im Alter von zehn Wochen 80 %
erreicht (Conrad et al., 2012). Eine VergroBerung der Gehirnmasse lasst darauf schlieBen, dass
sich auch die Gehirnbereiche im Zuge des Wachstums weiterentwickeln, was wiederum zu einer
moglichen Auspridgung oder Entwicklung kognitiver Féhigkeiten fiihren kann. Die sieben
Wochen Altersunterschied mogen auf den ersten Blick kurz erscheinen, um einen signifikanten
Alterseffekt zu erzielen. Es ist jedoch zu beachten, dass Hausschweine eine schnelle
ontogenetische Entwicklung durchlaufen. Ferkel werden bereits im Alter von drei bis fiinf
Wochen abgesetzt und die Pubertit tritt etwa im Alter von sechs bis sieben Monaten ein (Hughes,
1982). Die Schweine der Gruppe ,,alt waren zum Ende des DGTs nur unwesentlich jiinger als

diese sechs Monate.

Ein é&hnlicher Alterseffekt in der Entwicklung der Selbstkontrolle wurde auch bei
Untersuchungen mit Kindern festgestellt. Es zeigte sich, dass Kinder im Kindergartenalter iiber
keine oder nur eine geringe Selbstkontrolle verfiigen. Sobald diese Kinder das Grundschulalter
erreichen, verbessert sich ihre Selbstkontrolle und entwickelt sich bis zum Alter von neun Jahren
aus (Mischel & Metzner, 1962; Tao et al., 2014). Ahnlich wie die Schweine am Ende des DGTs,
befinden sich Kinder im Alter von neun Jahren in einer pripubertéren Phase. Draus lésst sich
schlielen, dass sich in dieser Zeit die Gehirnbereiche, die bei Schweinen fiir die Selbstkontrolle
zustindig sind, ebenfalls weiterentwickelt haben miissen. Die sensible Phase in der
ontogenetischen Entwicklung der Schweine lédsst sich zwischen der siebten und sechzehnten
Woche ansiedeln. Diese Erkenntnis trigt zum Verstindnis der ontogenetischen Entwicklung bei

Schweinen bei und wurde in diesem Versuch erstmalig ermittelt.
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Ein weiterer zu betrachtender Punkt ist die Entwicklung {iber die Wahrnehmung von Zeit. Es gibt
Forschende die meinen, Tiere seien in der Zeit gefangen und nicht fahig gedanklich in der Zeit
zu reisen (Hoerl & McCormack, 2018; Roberts, 2002), wéahrend andere diese Position in
Versuchen mit Affen und Rabenvdgeln versuchten zu widerlegen (Roberts & Feeney, 2009;
Suddendorf & Corballis, 2010). AbschlieBend ist diese Frage noch nicht geklért. Fiir die
Fahigkeit zur Selbstkontrolle und den genutzten Delay-of-Gratification Task konnte es aber
wichtig sein, dass Tiere ein grundlegendes Verstindnis von Zeit haben. Ohne dieses Verstidndnis
konnten sie die Konsequenzen einer verzogerten Belohnung nicht angemessen einschitzen oder
die erforderliche Geduld aufbringen, um auf eine grof3ere Belohnung zu warten. Das Verstindnis
von Zeit wiirde es ihnen ermdoglichen, die Dauer des Delays zu erfassen und abzuwigen, ob es
sich lohnt, auf die groBere Belohnung zu warten oder sich fiir die sofortige, kleinere Belohnung
zu entscheiden. Es konnte demnach scheinbar eine grundlegende kognitive Fahigkeit sein, die
fiir die erfolgreiche Durchfiihrung des DGTs und die Demonstration von Selbstkontrolle
erforderlich ist. So wird angenommen, dass Kinder erst ein Gefiihl fiir Zeit entwickeln miissen,
um die Unterschiede im Delay wahrzunehmen und um dann auf die groe Belohnung warten zu
konnen (Mischel & Metzner, 1962). Dabei zeigte sich, dass im Alter zwischen fiinf und zwolf
Jahren immer ldngere Delays toleriert werden. Besonders im Alter von achteinhalb bis neun
Jahren zeigte sich hierbei ein groBBer Anstieg in der Selbstkontrolle. Mischel & Metzner (1962)
erortern, dass sich zu diesem Zeitpunkt die Wahrnehmung von Zeitunterschieden bzw. von Zeit

entwickelt hat und damit Selbstkontrolle ermodglicht wird.

Im Bereich der Nutztierforschung zeigte eine Untersuchung zur Zeitwahrnehmung bei
Jungsauen, dass diese sich groBtenteils (acht von zehn Schweinen) fiir eine Kiste entschieden bei
der sie fiir dreiBig Minuten eingesperrt wurden, anstatt die Kiste zu wihlen in der sie fiir vier
Stunden eingesperrt wiren (Spinka et al., 1998). Damit kann gezeigt werden, dass Schweine eine
Vorstellung von Zeit haben. In einer weiteren Studie zur Zeitwahrnehmung konnten Fuhrer und
Gygax (2017) zeigen, dass trockenstehende Sauen nach intensivem Training zuverldssig ein
Intervall von fiinf Tagen abschitzen konnten, wéhrend ihnen die Unterscheidung von Minuten
Probleme bereitete. In dem Versuch wurde ein Peak-Intervall-Verfahren und die Wahl zwischen
zwei Ressourcen unterschiedlicher Qualitit und Auffiillungsraten genutzt, um Zeitintervalle im
Bereich von Minuten und Tagen zu erkennen und einzuschitzen. Dabei wurden bestimmte
Signale oder Reize préisentiert, die anzeigten, wann ein bestimmtes Zeitintervall abgelaufen ist.
Die Tiere wurden trainiert, innerhalb dieses Zeitintervalls eine bestimmte Aufgabe auszufiihren
oder eine bestimmte Reaktion zu zeigen. Limitierend in Bezug auf diesen Versuch zur

Selbstkontrolle ist zu sagen, dass es sich im dortigen Versuch um &ltere Schweine handelte und
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die Delays bedeutend ldnger waren. Soweit bekannt, gibt es nur eine Studie, die sich mit der
Zeitwahrnehmung beschéftigt, bei der die Schweine das Alter der Versuchsschweine hatten
(Ferguson et al., 2009). Die Aufgabe der Tiere bestand dabei darin, einen Hebel fiir nicht weniger
als zehn Sekunden aber auch nicht fiir mehr als vierzehn Sekunden gedriickt zu halten. Die
Schweine versagten hierbei kliglich, aber das muss nicht zwangsldufig darauf zuriickzufiihren
sein, dass sie die Zeit nicht einschitzen konnten, sondern moglicherweise darauf, dass sie den
Hebel nicht richtig nutzen konnten. Statt mit der Schnauze musste der Hebel mit dem Ful3 betétigt
werden. Dies machte es wahrscheinlich fiir die Schweine schwieriger die Dauer zu kontrollieren,
die der Hebel gedriickt werden musste, denn Schweine setzen in ihrem Alltag hauptséchlich ihren

Riissel ein und so gut wie nie ihre Fii3e.

Die Entwicklung der Wahrnehmung von Zeit kann ein wichtiger Aspekt fiir die Fahigkeit zur
Selbstkontrolle und das erfolgreiche Absolvieren des DGTs sein. Kinder konnten mit
zunehmendem Alter eine ldngere Verzogerung immer besser tolerieren. Dies konnte mit der
gleichzeitigen Entwicklung der Zeitwahrnehmung im Zusammenhang stehen. Studien mit
Schweinen deuten darauf hin, dass diese zumindest eine gewisse Vorstellung von Zeit haben und
in der Lage sind, Zeitintervalle abzuschétzen. Es gibt jedoch noch begrenzte Erkenntnisse
dariiber, wie wenige Monate alte Schweine Delays von Sekunden einschétzen konnen. Weitere
Untersuchungen zu diesem Thema miissten dazu beitragen, ein besseres Verstindnis fiir die
Zeitwahrnehmung und -schétzung bei Schweinen zu entwickeln. Zusammenfassend kann gesagt
werden, dass die vorhandenen Forschungsergebnisse keine abschlieBenden Riickschliisse auf die
Zeitwahrnehmung von Schweinen grundsitzlich und beziiglich einer moglichen ontogenetischen
Entwicklung zur Zeitwahrnehmung wéhrend der Versuche zulassen. Moglicherweise konnten
die signifikanten Unterschiede im maximal erreichten Delay zwischen den Gruppen ,,jung* und
,,alt* jedoch einen weiteren Hinweis darauf geben, dass sich die Wahrnehmung von Zeit wahrend

dieses Zeitraums weiter entwickeln konnte.

Im Vergleich zu Menschen, die Monate oder sogar Jahre auf etwas warten konnen, erscheint
sowohl das im Versuch maximal erreiche Delay von bis zu maximal zwanzig Sekunden als auch
die maximal erreichten fiinfzig Sekunden bei Melotti et al. (2013) der Schweine recht kurz.
Jedoch wird bei Tieren Selbstkontrolle meist im Sekunden- oder Minutenbereich gemessen
(Vanderveldt et al., 2016). Dazu zeigt Tabelle eine Ubersicht iiber die erreichten maximalen
Delays einiger Spezies. Es ist zu sehen, dass fiir Schweine die maximalen Delays zwischen denen
von Méusen, Hithnern, Tauben, Honigbienen sowie Lemuren und denen von Pferden, Kakadus,
Kapuzineraffen sowie Ratten liegt. Krihen, Raben, Papageien, Keas, Schimpansen, welche

allesamt als sehr intelligent gelten, erreichen deutlich hohere maximale Delays (bis zu
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neunhundert Sekunden). Es gibt mehrere potentielle Einflussfaktoren, die sich auf das maximale
Delay der Selbstkontrolle einer Spezies auswirken konnen (Vanderveldt et al., 2016). Dazu
gehoren zum Beispiel genetische Unterschiede, aber auch Training und Erfahrungen, wodurch
das Selbstregulationsverhalten von Tieren beeinflusst und verbessert werden kann. Vanderveldt
et al. (2016) betonten, dass die Untersuchung der Selbstkontrolle bei Tieren sowohl wichtige
Erkenntnisse tliber die evolutiondre Entwicklung dieser Fahigkeit liefert, als auch dazu beitragen

kann, tiergerechte Umgebungen und Trainingsmethoden zu gestalten.

Ein Faktor, der die evolutionidre Entwicklung beeinflussen kann, ist die Umgebung, in der sich
die Spezies entwickelte. Im natilirlichen Habitat von Schweinen ist das Futter auf kleinere
Futterquellen verteilt, mit der Konsequenz, dass Schweine nicht auf ihr Futter warten miissen.
Ferkel miissen zwar bis zum nichsten Saugen warten, wenn sie jedoch trinken wollen, massieren
sie das Euter der Sau, um den Milchfluss anzuregen. Das gibt ihnen wiederum etwas zu tun,
wihrend sie auf das Einschielen der Milch in die Zitzen warten. Wenn Menschen wéhrend des
Delays durch eine Tétigkeit abgelenkt sind, konnen diese ebenfalls linger warten (Mischel et al.,
1972). Das wurde in einem weiteren Marshmallow-Test untersucht. Dabei wurde wahrend des
Wartens auf den zweiten Marshmallow einigen Kindern Aktivitidten angeboten, die sie ablenken
sollten, wie zum Beispiel Bilder malen oder Lieder singen. Die Ergebnisse zeigten, dass
diejenigen Kinder, die abgelenkt wurden, ein lingeres Delay aufrechterhielten und somit eine

bessere Selbstkontrolle zeigten, im Vergleich zu den Kindern, die keine Ablenkung hatten.

Eine (nicht ausgewertete) weitere Beobachtung, die wéhrend des Durchfiihrens der Versuche
gemacht wurde, war, dass einige Schweine wéhrend des Delays sehr ungeduldig waren. Es
entstand der Eindruck, dass diese durch die Offnungen im Gitter hindurch an die Belohnung
gelangen wollten. Das kann auf eine Fixierung der Schweine auf die Futterbelohnung hindeuten.
Dadurch, dass das Delay dazu fiihrte, dass das Futter aber auller Reichweite blieb, hat der sich
daraus entwickelnde Stress moglicherweise zu einer geringeren Selbstkontrolle gefiihrt. In der
Literatur gibt es Hinweise, dass das gerade genannte Verhalten abgemildert werden kann, wenn
die Belohnung abstrahiert wird. Das heil3t, dass die Belohnung mit einem anderen Gegenstand
verkniipft wird, z.B. mit einem farbigen Becher oder mit Bildern. Diese Abstraktion fiihrte bei
einigen Untersuchungen zu einer Verbesserung der Selbstkontrolle. Bei anderen Experimenten
gab es allerdings keinen Unterschied zu sehen, wie es auch bei meinem Versuch der Fall zu sein
scheint (Vlamings et al., 2006); fiir gegenteilige Ergebnisse sieche: Addessi et al. (2014) und
Evans et al. (2012). Des Weiteren sollte die Entkopplung der Belohnung von einer Seite die
Ausbildung einer Seitenpriaferenz verhindern, die Schweine in der Vorstudie teilweise stark

entwickelten. Die Becher verdeutlichten auf welcher Seite welche Belohnung angeboten wurde.

71



4.2 Selbstkontrolle

In Kapitel 4.6. wird auf Vorschlidge eingegangen, wie die Selbstkontrolle verbessert werden

konnte.

Die Selbstkontrolle von Tieren, einschlieBlich von Schweinen, hidngt von verschiedenen
Faktoren ab, darunter von genetischen Unterschieden, Training sowie Erfahrungen. Im Vergleich
zu einigen anderen Spezies zeigen Schweine gute Fahigkeiten zur Selbstkontrolle, obwohl ihre
maximal erreichten Delays im Vergleich zu einigen Arten wie Raben und Schimpansen
zurlickstehen. Die Fihigkeit zur Selbstkontrolle ist komplex und kann durch verschiedene
Trainingsmethoden und Versuchsaufbauten beeinflusst werden. Weitere Forschung ist
erforderlich, um ein besseres Verstindnis fiir die Entwicklung und Verbesserung der
Selbstkontrolle und den Versuchsaufbau fiir eine Messung der Selbstkontrolle bei Schweinen zu

erlangen.

In dieser Arbeit wurden quantitativ unterschiedliche Belohnungen verwendet. Das bedeutet, dass
die gleichen Futterbelohnungen prisentiert wurden, diese sich jedoch in ihrer Menge
voneinander unterschieden. Wenn sich Belohnungen dagegen in ihrer Qualitdt voneinander
unterscheiden, ist die Futtermenge dieselbe, es handelt sich jedoch um Futterbelohnungen, die
unterschiedlich gerne gefressen werden. In der Vorstudie wurde getestet, ob es Unterschiede in
der Selbstkontrolle gibt, wenn sich die Belohnungen qualitativ oder quantitativ voneinander
unterscheiden. Hier zeigten Schweine bei qualitativ unterschiedlichen Belohnungen eine grofere
Selbstkontrolle (Zebunke et al., 2018). Es konnte auBerdem festgestellt werden, dass die
Schweine mit qualitativ unterschiedlichen Belohnungen schneller das LK erreichten. Wenn im
Versuch mehr Schweine das LK erreicht hitten und in den DGT gekommen wiren, wére es von
Vorteil gewesen. Obwohl auch bei Krdhen beobachtet wurde, dass sie hohere Selbstkontrolle bei
qualitativ unterschiedlichen Futterbelohnungen zeigten (Hillemann et al., 2014), wurden
quantitativ unterschiedliche Belohnungen verwendet. Der Grund hierfiir war folgender: wenn
das Delay langer wurde, verweigerten in der Vorstudie einige Tiere bei unterschiedlicher Qualitat
vollstindig, eine der beiden Belohnungen zu wihlen. Da urspriinglich geplant war, auf den DGT
einen weiteren DT+DGT und Priferenztest folgen zu lassen, wére es unglinstig gewesen, wenn
die Tiere kurz zuvor einen Versuch beendet hitten, in dem sie nicht mehr ausgewihlt hitten.
Wihrend der Priferenztest in jedem Durchgang wiederholt wurde, wurde der zweite Test auf
Selbstkontrolle (DGT) jedoch nur im ersten DG umgesetzt. In dieser Wiederholung zeigte sich
keine Verbesserung. Das heift, im DT erreichten nicht deutlich mehr Tiere das LK und damit
kamen nicht mehr Tiere in den DGT. Dies ist vermutlich darauf zuriickzufiihren, dass zwischen

Abschluss des ersten DGTs und der Wiederholung des DTs nur wenige Tage lagen.
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Ein weiterer wichtiger Grund fiir die Wahl von quantitativ unterschiedlichen Belohnungen war,
dass mittels des Priaferenztests zwar die Futterbelohnung ermittelt werden kann, die am liebsten
gefressen wird, ebenso kann eine Reihenfolge iiber die Priaferenz der getesteten Futtersorten
erstellt werden, aber es ist schwierig fiir jedes Tier, den gleichen Abstand zwischen der am
hochsten und der am wenigsten priferierten Futterbelohnung zu beurteilen und zu wihlen. Dies
konnte dazu fiihren, dass die Motivation zwischen den Tieren einer Gruppe sehr schwankt und
dies die Ergebnisse des DT und des DGT beeinflusst. Wenn die Wahl zwischen der am hochsten
préaferierten Belohnung in unterschiedlicher Menge vorliegt, féllt dieser Faktor weg. Dieser letzte
Grund ist wichtig in der Gleichberechtigung und Chancengleichheit aller Versuchstiere und
bekréftig die Entscheidung fiir die Wahl von quantitativ unterschiedlichen Belohnungen in

diesem Versuch.
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Tabelle 6: Ubersicht (iber maximal erreichte Delays einiger Tieren und vom Menschen in Delay-of-Gratifikation Tasks

Autoren Jahr Tierart Test max. Delay in Sekunden | Qualitidt oder Quantitat
Brunner & Hen 1997 Mause DGT 20 Quantitat
Mischel & Ebbesen 1970 Kinder DGT 900 Qualitat
Brucks et al. 2022 Pferde DGT 60
Amita et al. 2010 Hilhnerkiiken DGT 3 Quantitat
Ramseyer et al. 2006 Kapuzineraffe Exchange 320 Qualitat
Abeyesinghe et al. 2004 Huhner Two-Choice Return Maze | 22 Quantitat
Hillemann et al. 2014 Krahen DMT 640 Qualitat
Miller et al. (review) 2019 Krahen DGT 640 Qualitat
Kréhen DGT 320 Quantitat
Raben 160 Qualitat
Goffin Kakadu 80
Graupapagei 900
Kea 160
Schimpansen 500 Quantitat
Makaken 120
Grosch & Neuringer 1981 Taube DGT 20
Schnell et al. 2021 Cuttlefish DMT 130
Cheng et al. 2002 Honigbiene DGT 5
Mischel 1970 Kinder DGT 670
Melotti et al. 2013 Schweine DMT 50
Leonardi et al. 2012 Hund Exchange Task 1090 Qualitat
Cano et al. 2016 Ratten DDT 60
Stevens et al. 2012 Lemuren DGT 25
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4.3 Priaferenztest

Eine Besonderheit meiner Studie ist der Préiferenztest, bei dem fiir jedes Schwein diejenige
Futterbelohnung ermittelt wurde, die es am haufigsten ausgewahlt hatte. Haufig wird bei Studien
mit Futterbelohnungen das gleiche Futter fiir alle Tiere verwendet (Abeyesinghe et al., 2005;
Grosch & Neuringer, 1981; Melotti et al., 2013; Schnell et al., 2021). Fiir Schweine werden dazu
sehr hiufig siiBe Futtersorten genutzt (Diipjan et al., 2013; Goursot et al., 2018; Jonge & Ooms
et al., 2008; Jonge & Tilly et al., 2008; Moustgaard et al., 2005). Da Schweine jedoch zu den
Allesfressern zéhlen und sehr wahrscheinlich individuelle Préferenzen gegeniiber verschiedenen
Futtersorten bestehen, bekamen die Schweine in dem vorliegenden Versuch mehrere
verschiedene Futtersorten zur Auswahl und konnten auflerdem zwischen siilem als auch
herzhaftem Futter wihlen. Ein weiterer Vorteil des Praferenztests ist es, dass kein Tier vom
Versuch ausgeschlossen werden muss, weil es das Futter nicht frisst, denn meist kann ein
Versuch nur mit denjenigen Schweinen fortgefiihrt werden, die die genutzte Futtersorte fressen
(Diipjan et al., 2013). Durch den Priferenztest konnte diese (Vor-)Selektion aber verhindert
werden. Zwar gab es auch im Priferenztest Tiere, die eine bestimmte Futtersorte nie oder nur
selten wihlten, aber der Priferenztest ermdglichte es den Schweinen andererseits ebenfalls,
immer die préferierte Futtersorte zu wéhlen. Damit konnte eine Vorliebe fiir eine Futtersorte
ermittelt werden. Diese Erkenntnis ist sehr relevant fiir Studien zur Selbstkontrolle und zur

Gestaltung von Experimenten mit Futterbelohnungen bei Schweinen.

Alle Schweine aus beiden Gruppen wiederholten den Priaferenztest im Anschluss an den DGT
nochmals. Ein auffilliger Unterschied beim Priaferenztest 1 zwischen den Gruppen ,,jung® und
,»alt“ bestand darin, dass bei einem Trial die Wahl in der Gruppe ,,jung* hdufig verweigert wurde,
wihrend die Futtermotivation in der Gruppe ,alt“ deutlich héher war. Dies ldsst sich unter
anderem durch den Altersunterschied und die unterschiedlichen Erfahrungen erkldren, die die
Tiere bis zum Zeitpunkt des Priaferenztest 1 gemacht haben. Die Schweine aus Gruppe ,,jung*
starteten direkt nach dem Absetzen mit der Habituationsphase (bzw. dem Préferenztest) und
wurden mit dem alltidglichen Handling an den Menschen gewohnt. Diese Prozedur erwies sich
in der Vergangenheit als ausreichend, um die Schweine an den Umgang mit Menschen zu
gewohnen. Jedoch darf nicht auBler Acht gelassen werden, dass es sich beim Absetzen um einen
groflen Eingriff in das Leben der Ferkel handelt und eine extreme Umstellung mit sich bringt. Im
Gegensatz dazu wurde der Kontakt mit Menschen bei den Schweinen aus den Gruppen ,,alt* vor
der Habituationsphase auf ein Minimum beschrinkt. Jedoch konnte auf das alltigliche

Management durch die Experimentatorinnen nicht vollstindig verzichtet werden. Dadurch
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ergaben sich einige Wochen, in denen sich die Schweine nach und nach an die Anwesenheit des
Menschen gewohnen konnten. Dies zeigte sich dann im Priferenztest 1 darin, dass die ,,alten*
Schweine, im Gegensatz zu den ,,jungen® keine Scheu beim Erkunden der Versuchsbucht zeigten
und keine Probleme damit hatten, sich dem Gitter, hinter dem sich der Mensch befand, zu ndhern
und ihren Kopf durch die vorgesehenen Offnungen zu stecken. Ein weiterer Punkt des
Altersunterschieds beeinflusste den Préferenztest bei der Gruppe ,,jung* dahingegen, dass junge
Ferkel haufig eine Abneigung gegeniiber neuem Futter zeigen (,,Futterneophobie*). Dazu zihlt
die Ablehnung von unbekanntem Geschmack, Geruch und Farbe (Middelkoop et al., 2020;
Oostindjer et al., 2011) . Da die Ferkel am Anfang der Habituation an die verschiedenen Sorten
gewohnt wurden, konnte dieser Effekt zwar auf ein Minimum reduziert aber nicht ausgeschlossen
werden, vor allem bei Tieren, die im Préaferenztest haufig nicht wahlten, weil sie sich noch nicht

vollstandig an den Versuchsablauf gewdhnt hatten.

Beim Priferenztest 2 zeigte sich ein allgemeiner Trend iiber beide Gruppen. Die meisten Tiere
wihlten in Priaferenztest 2 erneut die am hdchsten préferierte Belohnung aus Préferenztest 1 unter
die Top 3 Belohnungen. Dies konnte daran liegen, dass Schweine, die sich im gleichen
Entwicklungsstadium befinden, ein gleichbleibendes Nahrungsbediirfnis haben und ihr
Wahlverhalten deshalb iiber diesen Zeitraum konsistent ist. Bei Préaferenztest 1 waren die Tiere
der Gruppe ,,jung® sieben Wochen alt, die Schweine aus der Gruppe ,,alt” vierzehn Wochen. Bei
Priferenztest 2 waren die Tiere in der Gruppe ,,jung® vierzehn Wochen, die der Gruppe ,,alt
einundzwanzig Wochen. Bei den ,,dlteren* Schweinen wihlten einige Tiere jedoch nicht erneut
die zuvor préferierte Futtersorte. Obwohl die élteren Tiere demnach mdglicherweise wahrend
des DGTs nicht mehr das am hochsten priferierte Futter erhielten, erreichten sie dennoch ein
hoheres Delay, was wiederum darauf hinweist, dass die é&lteren Schweine eine bessere
Selbstkontrolle hatten und in der Lage waren, auf eine bessere Belohnung zu warten. Die erneute
Wahl der gleichen Belohnung konnte andererseits auch daran liegen, dass die Vorlieben fiir einen
Geschmack iiber einen lingeren Zeitraum bestdndig waren. Dafiir spricht, dass sich die Vorlieben

fiir die Futtersorten uber alle Sorten verteilte.

Der Wert des Priaferenztests zeichnet sich liberdies dadurch aus, dass jedes Futter von mindestens
einem der Tiere am héufigsten préferiert wurde. Ohne Test wire eine so prizise Auswahl der
bestmoglichen Belohnung nicht méglich gewesen. Die richtige Belohnung zu wéhlen ist wichtig,
denn Belohnungen in Form von Futter sind ein starker Motivator. Dieser funktioniert am besten,
wenn die Futterbelohnung entsprechend hochwertig ist (Fernandez et al., 2004; Vicars et al.,
2014). Die Schweine priferierten vor allem Wurst, Schokorosinen und Kése. Salzstangen fralen

die wenigsten Schweine gerne. Es gab individuelle Unterschiede beziiglich der Belohnungen, die
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gar nicht gefressen wurden. Dennoch gab es keine Belohnung, die von allen Tieren iiberhaupt
nicht gewéhlt wurde. Zusétzlich wurde beobachtet, dass es Tiere gab, die jede Belohnung fral3en
und solche, die eine Belohnung nie wéhlten. Da es sich um eine randomisierte Reihenfolge
handelte, entschieden sich die Tiere aktiv fiir diese Belohnung (Fernandez et al., 2004). Dies

zeigt wieder die hohe Relevanz des Priferenztests fiir einen Selbstkontrolltest.

AbschlieBend kann festgestellt werden, dass die hohe Relevanz des Priaferenztests darin besteht,
dass er ermoglicht, individuelle Futterpriaferenzen zu ermitteln. Es konnte gezeigt werden, dass
Schweine Vorlieben fiir bestimmte Futtersorten haben und im Préiferenztest zwischen
verschiedenen Futtersorten ihre préferierte Belohnung auswéhlen konnen. Allgemein ermdglicht
es der Préiferenztest, die priferierte Belohnung fiir individuelle Tiere zu ermitteln, was fiir
Studien zur Selbstkontrolle und zur Gestaltung von Experimenten mit Schweinen relevant ist.
Diese konnen nur dann durchgefiihrt werden, wenn die zur Wahl stehenden Belohnungen auch
tatsdchlich als solche angesehen werden und damit die Motivation besteht, diese bekommen zu
wollen. Im Priferenztest wurde beobachtet, dass die jlingeren Schweine eine hohere Konsistenz
in ithrer Wahl in der Wiederholung zeigten, wahrend die ,dlteren® Tiere eine bessere
Selbstkontrolle aufwiesen, obwohl sie mdglicherweise nicht unbedingt die hochstpriferierte

Belohnung erhielten.

4.4 Personlichkeit

Diese Studie ist eine der ersten Studien, die die Zusammenhénge zwischen Personlichkeit und
Selbstkontrolle bei Schweinen untersuchte. In diesem Kapitel wird zundchst auf die
Zusammenhinge, die zwischen Personlichkeit und Selbstkontrolle erwartet wurden,
eingegangen. Die Annahme bestand darin, dass Schweine mit einer bestimmten
Personlichkeitsauspragung eine hohere Selbstkontrolle zeigen als andere und umgekehrt. Die
Annahme ergibt sich daraus, dass andere Studien zeigen konnten, dass es Zusammenhénge
zwischen Personlichkeitsauspragungen und Selbstkontrolle gibt. Allerdings konnte diese
Hypothese durch die Ergebnisse nicht bestitigt werden. Es konnten im Versuch keine
signifikanten Zusammenhénge zwischen Personlichkeit und dem maximalen Delay in DGT
gefunden werden und auch keine zwischen Personlichkeit und dem Erreichen des LKs im DT.
Dafiir konnte es mehrere Erklirungsansdtze geben. Einerseits konnte es einfach keine
Zusammenhdnge dieser Art bei Schweinen geben oder es konnte andererseits an der
Durchfiihrung und Auswertung des Versuchs gelegen haben. Diese Moglichkeiten sollen in

diesem Kapitel nun diskutiert werden.

77
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Es wire zwar moglich, dass Zusammenhinge zwischen Personlichkeit und Selbstkontrolle bei
Schweinen existieren, da jede Tierart unterschiedliche Fahigkeiten und Verhaltensweisen
aufweist. Aullerdem kann nicht automatisch von Menschen oder anderen Tierarten auf Schweine
geschlossen werden. Kein Vorhandensein von Zusammenhidngen wére also moglich, jedoch
spricht vieles dagegen. Unter anderem spricht dagegen, dass hohere Sdugetiere, einschlielich
Schweine, neurobiologische und physiologische Gemeinsamkeiten aufweisen. Diese
biologischen Ahnlichkeiten bedeuten, dass bestimmte Zusammenhinge zwischen
Verhaltensweisen auf dhnlichen biologischen Mechanismen beruhen, die in verschiedenen
Tierarten vorhanden sind. Diese Entdeckungen legen nahe, dass es bei Schweinen
moglicherweise dhnliche Verbindungen zwischen Personlichkeit und Selbstkontrolle gibt, wie
sie auch bei anderen Tierarten gefunden wurden. Beispielsweise neigen Menschen mit hoherem
Neurotizismus dazu, sofortige Belohnungen zu wéhlen, wihrend Menschen mit hdherer

Gewissenhaftigkeit eher verzogerte, groflere Belohnungen wihlen (Manning et al., 2014).

Wenn nun angenommen werden kann, dass es Zusammenhdnge zwischen Personlichkeit und
Selbstkontrolle bei Schweinen gibt, dann kénnten die Griinde fiir die fehlenden Zusammenhéange
im Ablauf des Versuchs zu finden sein. Wie bereits erwéhnt, gelangten nicht einmal die Hélfte
aller Tiere in den DGT. Die fehlende signifikante Korrelation zwischen maximalem Delay und
Personlichkeitsparametern konnte damit zu erklédren sein, dass nur von wenigen Tieren maximale
Delays ermittelt wurden. Es ldsst sich nicht ausschlieBen, dass die StichprobengréBe nicht
ausreichend groB war, um Korrelationen nachzuweisen, vor allem nicht bei
Verhaltensparametern, die zumeist eine hohe Varianz aufweisen. In nachfolgenden Versuchen
wire es interessant, die Berechnungen mit einer gro3eren Stichprobe zu wiederholen. Erst dann
kann abschliefend beurteilt werden, ob es am Versuchsablauf lag, dass bei Schweinen keine
Zusammenhinge zwischen Selbstkontrolle und Personlichkeit zu finden waren. Eine weitere
Erklarung wiren unpassende Tests zur Ermittlung der Personlichkeit. Allerdings sind die
Arenatests schon lange bei Labortieren und auch bei Nutztieren etabliert (siche Review von
Murphy et al. (2014)). Im ihrem Review legen Murphy et al. (2014) dar, dass das Verhalten und
die Verhaltenstests von Labortieren, wie Mausen und Ratten zwar nicht eins zu eins auf Schweine
iibertragbar sind, aber die Arenatests durchaus bei Schweinen anwendbar sind. Dariiber hinaus
wurden die Parameter fiir die ausgewéhlten Verhaltensweisen bei Goursot et al. (2019) erprobt
und verwendet. Durch diese Vorrausetzungen wurde eine Grundlage geschaffen, die die

Moglichkeit, falsche Tests oder Parameter genutzt zu haben, so gut wie moglich minimiert.

Eine weitere Mdglichkeit wére es, mit einer verzerrten Stichprobe gearbeitet zu haben. In dem

Kapitel ,,Ergebnisse zeigen die Abbildung 16 und Abbildung 17 beispielhaft die Verteilung der
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Stichprobe bei den Arenatests. Dabei ist eine Verteilung liber die ganze Bandbreite zu sehen und
zeigt, dass es sich bei den Schweinen um keine verzerrte Stichprobe handelte. Das ist zusétzlich
wichtig, um die Ergebnisse einordnen zu konnen, denn ein Grofteil der Stichproben in
Humanstudien aus dem Bereich der Soziologie sind verzerrt bzw. WEIRD (Webster & Rutz,
2020). Grund dafiir ist, dass die Versuche oft nur mit einer ,kleinen, nicht représentativen
Teilmenge der Weltpopulation® durchgefiihrt werden. Dabei steht WEIRD fir White (weil3),
Educated (gebildet), Industrialized (industrialisiert), Rich (reich) und Democratic
(demokratisch). Die Frage nach der Représentativitit der Stichprobe kann auch auf Tiere
iibertragen werden. Dazu wird das STRANGE Konzept angewendet. STRANGE steht fiir den
sozialen Social background (Hintergrund), Trappablity and Self-selection (Fangbarkeit und
Selbst-Selektion), Rearing history (Aufzuchtgeschichte), Acclimatation and Habituation
(Akklimatisation und Gewohnung), Natural changes in responsiveness (natiirliche Wechsel in
der Ansprechbarkeit bzw. Reaktionsfahigkeit), Genetic make-up (genetische Veranlagung) und
Experience (Erfahrung) (Webster & Rutz, 2020). Fiir die Schweine in diesem Versuch spielen
die meisten Kriterien keine Rolle, wie im Material- und Methodenteil dargelegt. Die Abbildung
17 im Ergebnisteil zeigt, dass die Tiere keinen Bias beziiglich der Ausprigung der
Verhaltensweisen aufwiesen, obwohl (fast) nur intermedidre Tiere fiir den Test ausgewahlt
wurden. Es ist sehr wahrscheinlich, dass die Untersuchung nicht représentativer wire, wenn
stattdessen auch low-reactive (LR) und high-reactive (HR) Schweine Teil der Studie gewesen
wiren und wenn die Tiere mit der Mutation, welche die Stressreaktion verdndert (Murani et al.,
2012; Murani et al., 2016), nicht ausgeschlossen worden wéren. Dennoch kdnnte bei weiteren
Versuchen in Betracht gezogen werden, auch LR- und HR-Tiere mit aufzunehmen und die

Mutation nicht weiter zu beachten.

Trotz der negativen Ergebnisse darf nun nicht der Riickschluss gezogen werden, dass keine
Zusammenhinge zwischen Personlichkeit und Selbstkontrolle zu finden sind. Die durchgefiihrte
Studie ist die erste Studie, die Zusammenhange zwischen Personlichkeit und Selbstkontrolle bei
Schweinen untersucht. Fiir die Studie wurden einige Personlichkeitsmerkmale ausgewéhlt, die
im etablierten Arenatests ermittelt werden konnten und vielversprechende Ansitze hétten liefern
konnen. Fiir weitere Studien ist es denkbar, weitere Parameter aus dem vorhandenen Pool
auszuwihlen und zu testen. Ein Beispiel wire die Nutzung von Lautduferungen wihrend des
OFT (Goursot et al., 2019). Hierbei ist die Anzahl an LautduBBerungen im Open Field Test ein
Parameter, um Sociability zu messen, wahrend der Anteil hochfrequenter Rufe an allen
LautduBBerungen in Open Field Test ein Parameter fiir die Mutigkeit ist. Aulerdem miissen nicht

zwangsldufig Arenatests (NOT, OFT, NHT) genutzt werden, um Personlichkeit von Schweinen
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zu untersuchen. Es handelt sich dabei zwar um ectablierte Tests, dennoch konnen damit
hochstwahrscheinlich nicht alle Facetten der Personlichkeit abgebildet werden. Alternativ
konnten zum Beispiel Speichelproben genommen werden, um das Testosteron/Cortisol-
Verhiltnis zu untersuchen, das Aufschluss tiber Aggressivitit, Sozialitdt und Mut geben wiirde
(Goursot et al., 2019). Eine weitere Mdglichkeit wire es, den Resident-Intruder Test, den Open
Door Test oder einen Social Support Test durchzufiihren. Beim Resident-Intruder Test wird der
coping style getestet, in dem die Dauer bis zur Attacke eines Artgenossen gemessen wird,
zusétzlich zu Anzahl und Dauer der Kdmpfe. Im Open Door Test wird gemessen, wie lange ein
Schwein braucht, bis es die Heimatbucht verldsst und im Social Support Test wird sozio-positives

Verhalten gegentiber eines Artgenossen untersucht (Finkemeier et al., 2018).

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass die vorliegenden Ergebnisse der Studie keine
Unterstlitzung  fir die  Hypothese liefern, dass Schweine mit bestimmten
Personlichkeitsmerkmalen eine hohere Selbstkontrolle aufweisen. Um die Beziehung zwischen
Personlichkeit und Selbstkontrolle bei Schweinen jedoch abschlieBend zu beurteilen und
umfassender zu verstehen, sind weitere Untersuchungen erforderlich, die entweder einer

Anpassung der Stichprobengrofle oder der Personlichkeitstests und -parameter bediirfen.

4.5 Sozialverhalten

Dieses Kapitel beleuchtet die Zusammenhénge zwischen Sozialverhalten und Selbstkontrolle
ndher. Die dritte Hypothese nahm an, dass Schweine mit hoherer Selbstkontrolle ein anderes
Sozialverhalten zeigen als Schweine mit geringerer Selbstkontrolle. Diese Hypothese wurde
aufgestellt, basierend auf der Annahme, dass bei Schweinen dhnliche Zusammenhénge zu finden
sind, wie in fritheren Untersuchungen bei anderen Tierarten (Cervantes & Delville, 2007, 2009;
David et al., 2004). Diese Studien kamen zu dem Ergebnis, dass aggressivere Tiere hiufiger
negative Interaktionen initiierten und eine geringere Selbstkontrolle zeigten. Es gibt nur eine
weitere Untersuchung von Melotti et al. (2013), die Zusammenhénge zwischen Selbstkontrolle
und Sozialverhalten bei Schweinen untersuchte. In dieser Studie wurde die Selbstkontrolle der
Schweine mittels eines Delay Choice Task getestet. Das Sozialverhalten wurde in den ersten
neun Stunden nach dem Absetzen beobachtet. Fiir die Auswertung des Sozialverhaltens wurde
die Anzahl und Dauer von Kdmpfen erfasst, ebenso welches Tier einen Kampf initiierte, ob es
gewann oder verlor oder ob der Kampf unentschieden ausging. Zudem wurde Bullying
untersucht. Bullying wurde definiert als eine Interaktion, bei dem ein Tier ein anderes fiir
mindestens zehn Sekunden attackierte, wiahrend das andere Schwein nicht zuriickkdmpfte oder

zu fliehen versuchte. Zur Bewertung des aggressiven Verhaltens berechnete die Studie fiir jedes
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Tier einen kombinierten Aggressionswert. Dadurch konnten verschiedene Aspekte des
aggressiven Verhaltens zu einem einzigen Aggressionswert zusammengefasst und dieser in
Beziehung zum maximal erreichten Delay gesetzt werden. Allerdings ergaben die Analysen
keine signifikanten Zusammenhinge zwischen dem kombinierten Aggressionswert und dem
maximalen Delay der Schweine. Melotti et al. (2013) vermuteten, dass die begrenzte Anzahl an
Versuchstieren dazu gefiihrt haben konnte, dass keine signifikanten Zusammenhénge festgestellt
wurden. Es wurde angemerkt, dass weitere Untersuchungen mit einer grofleren Stichprobe
notwendig wiren, um mdogliche Zusammenhénge zwischen Selbstkontrolle und Sozialverhalten

bei Schweinen umfassender zu untersuchen.

Fiir die vorliegende Studie, die eine der ersten Studien ist, die die Zusammenhdnge zwischen
Selbstkontrolle und Sozialverhalten bei Schweinen untersucht, wurden nun die
Untersuchungsansitze von Melotti et al. (2013) und Cervantes und Delville (2007, 2009)
kombiniert, indem sowohl die wiederholte Beobachtung initiierter Interaktionen als auch die
Beziehung von einem Gesamtscore zum maximal erreichten Delay, beriicksichtigt wurden.
Entgegen der Erwartung zeigte sich jedoch keine eindeutige Korrelation zwischen der Anzahl
der initiierten Interaktionen und einem geringeren maximal erreichten Delay. Zusétzlich wurden
Zusammenhdnge zwischen Sozialverhalten und Selbstkontrolle untersucht. Dazu wurde die
Dominanzhierarchie der Schweine in Bezug zum maximal erreichten Delay gesetzt. Dies basierte
auf der Annahme, dass der Rang eines Schweins moglicherweise mit seiner Fahigkeit zur
Selbstkontrolle korreliert. Interessanterweise zeigten sich in dieser Hinsicht signifikante
Zusammenhinge zwischen dem Rang, gemessen als normalisierter David's Score (nDS), in
Durchgang 2 und dem maximal erreichten Delay. Ein weiterer Indikator, mit dem
Sozialverhalten hiufig untersucht wird, ist der Rang bzw. Dominanzhierarchien (Holst et al.,
1999; Li et al., 2017; McCort & Graves, 1982; Otten et al., 1997; Tong et al., 2019). Dazu wurde
der Rang mittels des nDSs ermittelt und auf Korrelationen mit dem maximalen Delay untersucht.
Es ergaben sich keine eindeutigen Ergebnisse, dennoch wurden in Durchgang 2 signifikante
Zusammenhinge zwischen dem Rang (nDS) und dem maximalen Delay gefunden. Dieses
Ergebnis deutet auf einen Zusammenhang hin und darauf, dass es auch in weiteren
Untersuchungen sinnvoll sein konnte, den nDS zu verwenden, um den sich abzeichnenden

Zusammenhang abschlieBend beurteilen zu kénnen.

Die Frage, warum nur begrenzt Zusammenhinge zwischen Sozialverhalten und Selbstkontrolle
gefunden wurden und wie diese Zusammenhidnge besser erforscht werden konnen, soll im
Folgenden erortert werden. Wie bereits in Kapitel 4.3. ,,Personlichkeit* erwihnt, ist es moglich,

dass keine Zusammenhinge gefunden wurden, da sie nicht existieren. Jedoch ist es aufgrund der
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gleichen Ursachen nicht unwahrscheinlich, dass die Zusammenhinge zwischen Sozialverhalten
und Selbstkontrolle auch bei Schweinen vorhanden sind. Zudem konnten bereits teilweise
Tendenzen zwischen dem maximal erreichten Delay und der Anzahl der initiierten Interaktionen
in bestimmten Durchgingen und Beobachtungszeitrdumen festgestellt werden, sowie
signifikante Zusammenhénge zwischen nDS und maximalem Delay in einem der Durchgénge.
Dennoch sollte zum Beispiel bedacht werden, dass es bereits Forschungen gibt, die untersuchten,
welche Parameter die Rangordnung bei Schweinen beeinflusst. So konnten zum Beispiel
McBride et al. (1964) feststellen, dass Ferkel mit einem hdheren Absetzgewicht spiter einen
hoheren Rang hatten. Auch die Rasse spielt bei der Betrachtung der Aggressionen eine Rolle. In
dem gleichen Versuch konnte gezeigt werden, dass Schweine der Rasse Large White weniger

aggressiv waren als Berkshire-Schweine, eine alte Rasse aus Grof3britannien.

Da diese Studie eine der ersten Untersuchungen zu diesem Thema bei Schweinen darstellt, ist es
denkbar, dass Verdnderungen im Versuchsaufbau und in der Auswertung des Sozialverhaltens
zu einem deutlicheren Hervortreten etwaiger Zusammenhénge fithren konnten. In der Analyse
zeigte sich bereits in jeweils einem der beiden DG pro Sozialverhaltensbeobachtung (SoV1 und
SoV3) eine Tendenz fiir einen positiven Zusammenhang mit dem maximal erreichten Delay
(Ergebnisteil: Abbildung 19 und Abbildung 21). Anhand dieser Abbildungen wird jedoch eine
Schwierigkeit bei der Verwendung dieses Parameters deutlich: Das Merkmal ist nicht konsistent.
Das zeigt sich zum Beispiel darin, dass in SoV1 von den Schweinen, die Delays von iiber zehn
Sekunden erreichen, einige nur wenige Interaktionen initiieren, wéhrend andere besonders viele
Interaktionen initiieren. Ein anderes Beispiel ist ein Schwein, das in SoV3 wenige Interaktionen
initiierte, in SoV1 die zweithochste Anzahl an Interaktionen hatte, wahrend ein anderes
Versuchstier sowohl in SoV1 als auch in SoV3 sehr viele Interaktionen initiierte. Hierbei ist zu
beachten, dass technische Griinde dazu fiihrten, dass Aufnahmen des Sozialverhaltens am
zweiten Tag fehlen. Die Auswertung der Beobachtungen erfolgte daher basierend auf den Daten
von Tag 1 (SoV1) und Tag 3 (SoV3). Fiir eine genauere Bestimmung der Anzahl der initiierten
Interaktionen ist es flir weitere Studien empfehlenswert, den zweiten Beobachtungstag ebenfalls
zu beriicksichtigen, da viele Interaktionen an den ersten beiden Tagen stattfinden. Aullerdem
sollte bei weiteren Versuchen bedacht werden, dass es Studien gibt, die zeigen, dass die
Interaktion zwischen Schweinen unter anderem davon abhéngt, ob es sich um weibliche oder
intakte oder kastrierte miannliche Tiere handelt. So konnte Biinger et al. (2015) feststellen, dass
sowohl die Gesamtzahl aller Interaktionen als auch die Haufigkeit spezifischer Interaktionen wie
das Aufspringen, StoBen und Kdmpfen bei intakten ménnlichen Schweinen grof3er ist als die bei

weiblichen Schweinen und Kastraten. Bei der Anzahl Verdringungen am Trog konnte wiederum
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kein Unterschied festgestellt werden. Eine Untersuchung von Giersing und Anderson (1998)
zeigte, dass sich die Art der Interaktionen nicht unterscheidet, ménnliche Tiere diese jedoch

signifikant haufiger initiieren.

Diese Untersuchung ist mit die erste, die Zusammenhidnge zwischen Sozialverhalten und
Selbstkontrolle mittels Rangordnungscores untersucht. Obwohl urspriinglich erwartet wurde,
dass Tiere mit hoherem nDS eine groBere Selbstkontrolle aufweisen wiirden, zeigten die
Ergebnisse keine solche Verbindung. Melotti et al. (2013) untersuchten ebenfalls die Beziehung
zwischen Selbstkontrolle und Sozialverhalten (mittels Aggressionsscore/Rang) bei Schweinen,
jedoch wurden auch hier keine klaren Zusammenhénge gefunden. Es wurde angenommen, dass
die begrenzte Anzahl der Versuchstiere dazu beigetragen haben konnte, dass signifikante
Zusammenhinge nicht nachgewiesen werden konnten. Deshalb wurde dieser Ansatz in meiner
Studie wiederholt. Nun wird auch die Aussage von Melotti et al. (2013) wiederholt: es ist
moglich, dass ein Zusammenhang zwischen Sozialverhalten bzw. Dominanz und Selbstkontrolle
gefunden werden konnte. Dazu miisste in einem nachfolgenden Versuch die Stichprobengrof3e

vergroflert werden.

Eine interessante Moglichkeit, die in der einzigen weiteren Studie zu Selbstkontrolle und
Sozialverhalten von Melotti et al. (2013) untersucht wurde, ist die Unterscheidung zwischen
verschiedenen Aggressionstypen. Dabei wurde zwischen impulsiver und instrumenteller
Aggression unterschieden. Impulsive Aggression ist eine reaktive bzw. affektive Aggression, die
von starken Emotionen gesteuert wird (hauptsdchlich Wut) und als Reaktion auf eine
vermeintliche Bedrohung oder Provokation auftritt. Instrumentale Aggression hingegen ist
geplant, zielgerichtet und nicht zwangsldufig emotional geladen. Bei der Untersuchung von
Ramirez und Andreu (2006) gab es eine positive Korrelation zwischen impulsiver Aggression
und geringerer Selbstkontrolle, wahrend bei instrumentaler Aggression diese Korrelation nicht
festgestellt wurde. Die Beriicksichtigung verschiedener Aggressionstypen kdnnte eine weitere,
wenn auch deutlich aufwendigere Moglichkeit sein, die Struktur und den Ablauf einer negativen
Interaktion zu untersuchen und diese dann mit der Selbstkontrolle (maximal erreichtem Delay)

zu korrelieren.

Trotz der grofBtenteils negativen Ergebnisse ist es wichtig zu betonen, dass die vorliegende Studie
eine der ersten ist, die die Zusammenhédnge zwischen Sozialverhalten und Selbstkontrolle bei
Schweinen untersuchte. Es wird empfohlen, in zukiinftigen Studien gréfere Stichproben zu
verwenden und andere Parameter und Berechnungen zu beriicksichtigen, um mogliche

Zusammenhinge zwischen Sozialverhalten und Selbstkontrolle genauer zu erforschen. Die
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Verwendung von sozialen Netzwerkanalysen, die Messung von Serotonin und die Betrachtung
anderer einzelner Elemente der negativen Interaktionen konnten mogliche Ansétze sein, um
weitere Erkenntnisse in diesem Bereich zu gewinnen (Agha et al., 2020; Apter et al., 1990;
Biittner et al., 2019; Biittner et al., 2015; Cervantes & Delville, 2009; Krakowski, 2003).
AuBerdem konnte der Ansatz, Personlichkeitsparameter mit in die Analyse zur Selbstkontrolle
aufzunehmen eine interessante Uberlegung sein. Damit bietet die vorliegende Studie einen
Ausgangspunkt fiir zukiinftige Forschungen, um die Beziehung zwischen Sozialverhalten,

Personlichkeit und Selbstkontrolle bei Schweinen weiter zu untersuchen und zu verstehen.

4.6 Optimierungsmoglichkeiten des Versuchs

In diesem Kapitel werden verschiedene Optimierungsmdoglichkeiten —hinsichtlich
Versuchsaufbau und -ablauf présentiert und diskutiert. Einige dieser Vorschldge wurden bereits
im Anschluss an den hier beschriebenen Versuch in einem darauffolgenden Versuch
implementiert, wihrend andere lediglich theoretisch erortert werden. Aufgrund der Innovativitat
des vorliegenden Versuchs, der einen bislang fast vollstindig unerforschten Bereich des
Schweineverhaltens untersuchte, ist es von grofer Bedeutung, Verbesserungsvorschlige fiir
zukiinftige Forschungen anzufiihren. Auf diese Weise konnen potenzielle Fehlerquellen
identifiziert, die Qualitit kommender Studien gesteigert und der wissenschaftliche Fortschritt
vorangetrieben werden. Einige spezifische Vorschlige beziiglich Anderungen bei der
Auswertung von Sozialverhalten und Personlichkeit wurden bereits in den dazugehorigen

Kapiteln (4.4 und 4.5) erortert.

Zunédchst wird der Préferenztest genauer betrachtet. Er kann in seiner bisherigen Form
unverdandert und uneingeschriankt fiir weitere Versuche empfohlen werden, da er die
individuellen Futtervorlieben der Schweine erfolgreich abbildet. Obwohl der Priaferenztest keine
hohe Wiederholbarkeit aufweist, ist seine Eignung dadurch nicht beeintrachtigt. Unterschiede
bei der Wiederholung konnen beispielsweise durch unterschiedliche Bediirfnisse zu
verschiedenen Zeitpunkten in der Entwicklung der Schweine erklédrt werden. Zusétzlich konnten
Langeweile und das Bediirfnis nach Abwechslung unterschiedliche Priferenzen in der
Wiederholung erklidren. Es kann jedoch ratsam sein, den Test nach einigen Wochen zu

wiederholen, um stets die aktuell bevorzugte Futtersorte zu verwenden.

Im zeitlichen Ablauf des Versuchs folgte auf den Préferenztest der DT. Bei diesem wurden
bereits einige Anderungsvorschlige im Anschluss an diese Studie in einem nachfolgenden

Versuch umgesetzt. Dabei handelte es sich um einen Telemetrie-Versuch mit insgesamt drei
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Durchgéngen. Der Ablauf der Versuchsphasen blieb gleich (Habituation - DT - DGT). Das Alter
der Schweine im Folgeversuch entsprach dem Alter der Schweine in der ,,alten* Gruppe. Ein
essenzieller Unterschied zwischen den Versuchen bestand darin, dass den Schweinen im
Folgeversuch im Alter von zehn Wochen Transmitter implantiert wurden. Diese Transmitter
zeichneten kontinuierlich den Blutdruck, die Herzfrequenz und die Korpertemperatur auf.
Aufgrund der OP-Nachversorgung wurden die Schweine bis zu einem Alter von achtzehn
Wochen in Einzelbuchten gehalten, anschlieBend lebten sie gemeinsam in einer Haltungsbucht.
Da der Telemetrie-Versuch keinen zusétzlichen Erkenntnisgewinn beziiglich des Alterseffekts
brachte, wurden die Versuchsergebnisse nicht mit in diese Arbeit aufgenommen. Es wurden
jedoch im Telemetrie-Versuch bereits einige Optimierungsvorschldge umgesetzt. Einige dieser
Anderungen betrafen unter anderem den Ablauf des DTs. Ein mdoglicher Ansatz wire es
zunichst, Anderungen am LK vorzunehmen. Das Ziel hierbei ist, die Unterscheidung der zwei
verschiedenfarbigen Becher zu verbessern. Ein hoheres LK fiihrt dazu, dass die Lernphase
verldngert wird und soll darin resultieren, dass anschlieBend die zwei Becher noch priziser und
sicherer voneinander unterschieden werden konnen. Dies konnte wiederum dazu fiihren, dass die
Schweine im nachfolgenden DGT lédnger warten konnten, weil sie noch sicherer gelernt haben,
welcher Becher fiir welche Belohnung steht. In der Studie musste das LK in einer Session erreicht
werden, um in der nichsten Session in das DGT zu gelangen. Nun bestiinde eine Moglichkeit
darin, dass das LK in zwei oder mehr aufeinanderfolgenden Sessions erreicht werden muss, um
in die néchste Testphase zu gelangen (Gieling et al., 2012; Murphy et al., 2013). Im Telemetrie-
Versuch wurde das LK im zweiten und dritten Durchgang angehoben. In diesen beiden
Durchgiingen mussten die Schweine in zwei aufeinanderfolgenden Sessions pro Session in
sieben von acht Trials den Becher mit der groBen Belohnung wihlen, um in der néchsten Session
in den DGT zu kommen. Das Erhohen des LK konnte tatsdchlich dazu gefiihrt haben, dass

Schweine hohere maximale Delays (sechzig Sekunden) erreichten.

Die Schweine waren grundsitzlich in der Lage, in der Studie die Diskrimination zwischen dem
schwarzen Becher (grofle Belohnung) und dem weillen Becher (kleine Belohnung) zu lernen.
Dennoch erreichte nur etwa die Hélfte der Versuchstiere das LK, moglicherweise konnte eine
verdanderte Heranfilhrungsweise an die Diskrimination zu einer besseren Lernleistung fiihren.
Zum Beispiel konnte ein vorausgehender Shaping-Prozess mehr vorbereitende Unterstiitzung
bieten. Dieser ermdglicht schrittweise, das gewiinschte Verhalten zu entwickeln (Nawroth et al.,
2014). Im Telemetrie-Versuch wurde ein solcher Shaping-Prozess vor dem DT umgesetzt.
Wihrend der Phase des Shapings wurden pro Tag zwei Sessions mit je zwolf Trials durchgefiihrt.

Die Belohnung erschien in allen Sessions pseudorandomisiert sechsmal rechts und sechsmal
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links. In den ersten drei Sessions wurde eine Belohnung immer ohne Becher présentiert. In der
vierten und fiinften Session wurde nur der weille Becher (beim Telemetrie-Versuch: hoher
préferierte Belohnung) gezeigt, wihrend in der sechsten und siebten Session nur der schwarze
Becher (hier: weniger préferierte Belohnung) prasentiert wurde. In den Sessions acht bis zwolf
(Durchgang 2) bzw. fiinfzehn (Durchgang 3) wurde in randomisierter Reihenfolge einzeln
sowohl der schwarze als auch der weille Becher angeboten. Im direkt anschlieBenden DT zeigte
sich, dass trotz des Shapings weiterhin nur vierzehn der insgesamt vierundzwanzig Tiere das LK
erreichten. Es muss bedacht werden, dass gleichzeitig das LK erhoht wurde. Dies konnte dazu
gefiihrt haben, dass die positiven Effekte des Shapings moglicherweise nicht sichtbar wurden, da
es nun schwieriger war, das LK zu erreichen. Eine zusitzliche weitere mogliche Verinderung
des Shaping-Prozesses wére ein correction trial procedure, der nach einer falschen Wahl
durchgefiihrt wird. Der falsch beantwortete Trial wiirde so lange prisentiert werden, bis das Tier
die richtige Wahl trifft (Mohler et al., 2015). Ob diese Korrektur den gewiinschten Erfolg bringt,

miisste jedoch noch weiter erforscht werden.

Es scheint moglich, dass der Grund fiir die geringe Gesamtlernleistung im DT an der
seitenunabhingigen Prdsentation der Belohnungen liegen kdnnte, denn in der Vorstudie zu
diesem Versuch lernten alle Schweine in maximal zehn Sessions, auf welcher Seite sich die
unterschiedlichen Gréfen oder Mengen der Futterbelohnungen befanden. Um zukiinftig
weiterhin die Nachteile einer seitenbezogenen Belohnung zu umgehen, wire ein anderer Ansatz
des Versuchsaufbaus denkbar. Zum Beispiel konnte die Belohnungsausgabe von der Seite gelost
und zentriert werden, dhnlich wie bei Melotti et al. (2013). Dort waren die unterschiedlich gro3en
Belohnungen zwar einer Seite zugeordnet, aber zum Wihlen betitigten die Schweine mit ihrem
Riissel einen von zwei Hebeln, die rechts und links der Futterausgabe platziert wurden. Bei einem
solchen Aufbau konnten die Schweine die Wahl mit Hilfe eines optischen Signals auch
seitenunabhingig titigen, die Belohnung wiirden sie jedoch immer mittig am gleichen Ort
erhalten. Dieser Aufbau benétigt noch eine zusitzliche Phase, in dem das Versuchstier das
Betdtigen des Hebels oder eines alternativen ,,Knopfes* lernt, zum Beispiel mittels eines Klickers
(Melotti et al., 2013). Wird ein solcher Aufbau mit einem Shaping und einem ldngeren DT (bzw.
verdndertem LK) gepaart, konnte dies mdglicherweise dazu fiihren, dass fast alle Schweine ins
DGT gelangen. Die Gesamtdauer der Versuchsphasen vor dem eigentlichen DGT konnte
dadurch erheblich ansteigen. Dies muss vor allem bedacht werden, wenn der Fokus auf der
Untersuchung sensibler Entwicklungsphasen liegt. Um herauszufinden, welche der
vorgeschlagenen Anderungen die groBte Verbesserung hervorbringt, ist es empfehlenswert, nicht

alles zugleich umzusetzen.
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Eine ginzlich andere Moglichkeit konnte dem Versuchsaufbau von Langbein et al. (2008; 2009)
dhneln. In diesen Versuchen wurde eine automatisierte Losung mit Touchscreen gewéhlt. Dazu
werden auf einem Bildschirm die Wahlmdoglichkeiten angezeigt und durch Beriihren wird eine
Wahl getroffen. Anstelle des Touchscreens konnte optional auf die Verwendung von Hebeln oder
Knopfen umgestiegen werden. Beide Ansitze wiirde es den Schweinen ermoglichen, ihre Wahl
ebenfalls unabhingig von einer bestimmten Seite zu treffen, wihrend die Belohnungsausgabe
immer zentral an einem Ort erfolgt. Der Vorteil einer digitalen Losung ist zusétzlich eine
automatische Auswertung der Ergebnisse, weniger potenzielle menschliche Fehler und ein von
Menschen (zeitlich) unabhdngiges Lernen. Eine solche Apparatur kénnte auch in die
Haltungsbucht der Schweine integriert werden. Dariiber hinaus konnte der Lernautomat zur
Umweltanreicherung der Schweine beitragen, da sie ihre natiirliche Neugierde nutzen und
interaktiv mit der Apparatur interagieren konnen (Zebunke et al., 2011). Die Entscheidung fiir
einen Touchscreen, eine automatisierte oder manuelle Apparatur hingt von verschiedenen
Faktoren ab, wie den verfligbaren Ressourcen, dem Erfahrungsniveau der Tiere mit den
jeweiligen Systemen und den spezifischen Zielen der Studie. Es ist wichtig, die Vor- und
Nachteile beider Optionen abzuwigen und diejenige zu wihlen, die am besten zur Erfiillung der

Forschungsziele und zur Gewihrleistung des Wohlergehens der Tiere beitragt.

Unabhingig von einer Automatisierung muss die Wahl iiber die Nutzung von qualitativ oder
quantitativ unterschiedlichen Belohnungen getroffen werden. Wéhrend in diesem Versuch
quantitativ unterschiedliche Belohnungen genutzt wurden, wurden im Telemetrie-Versuch
qualitativ unterschiedliche Belohnungen genutzt. Zuvor wurde beide Male mittels des
Priferenztests fiir jedes Tier die am héufigsten und die am seltensten gewéhlte Belohnung
individuell ermittelt und diese im weiteren Verlauf genutzt. Entgegen moglichen Erwartungen
erreichten im Telemetrie-Versuch nicht mehr Schweine das LK im DT. Qualitativ
unterschiedliche Belohnungen scheinen nicht ausschlaggebend fiir den Erfolg der Schweine im
DT zu sein. Im DGT des Telemetrie-Versuchs erreichten die Schweine allerdings ldngere
maximale Delays. Ob das an den qualitativ unterschiedlichen Belohnungen lag oder an einer der
Anpassungen im DT ldsst sich nicht abschlieBend klaren. Dadurch, dass qualitativ
unterschiedliche Belohnungen dazu fithren konnen, dass die Wahl verweigert wird und es
schwierig ist, fiir jedes Tier zwei Belohnungen zu ermitteln, die immer gleichweit
auseinanderliegen, ist die Entscheidung fiir quantitativ unterschiedliche Belohnungen weiterhin

als gut zu bewerten.

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass es verschiedene Ansétze zur Verbesserung des

Versuchsaufbaus und -ablaufs gibt. Einige dieser Vorschlige wurden bereits in einem
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anschliefenden Versuch (Telemetrie-Versuch) umgesetzt. Die Verdnderungen fiihrten jedoch
nicht immer zu den erwarteten Ergebnissen. Fiir die zukiinftige Weiterentwicklung des
Selbstkontrolltests bei Schweinen wére es ratsam, jede Verbesserungsmoglichkeit einzeln zu
evaluieren und auch alternative (automatisierte) Versuchsaufbauten zu testen. Insgesamt
verdeutlicht dieses Kapitel, dass der durchgefiihrte Versuch zwar Verbesserungspotenzial
aufweist, jedoch gleichzeitig sorgfiltig und fiir einen der ersten Versuche zur Selbstkontrolle bei

Schweinen bestmoglich durchgefiihrt wurde.

4.7 Ausblick

Selbstkontrolle konnte eine zentrale Rolle bei der Verhaltenssteuerung spielen. Deshalb konnte
es bei Schweinen einen praxisrelevanten Zusammenhang zwischen Selbstkontrolle und
Verhaltensproblemen wie zum Beispiel Schwanzbei3en geben. Schwanzbeif3en hat verschiedene
Ursachen und ist ein weit verbreitetes und diskutiertes Problem. Um Schwanzbeilen zu
verhindern, werden die Schwiénze hiufig in den ersten Lebenstagen routinemifBig gekiirzt
(kupieren oder tail docking). Da diese Praktik bei den Schweinen Schmerzen verursacht, hat das
EU-Recht das routinemifBige Kupieren von Schweineschwinzen zur Verhinderung von
Schwanzbeiflen verboten (Amtsblatt der Europdischen Union, 08.03.2016). Stattdessen soll die
Haltung und die Fiitterung optimiert und Beschiftigungsmaterial bereitgestellt werden. Kupiert
werden darf nur dann, wenn das Schwanzbeiflen durch keine andere Mallnahme verhindert
werden kann. Trotzdem wird in vielen Féllen immer noch routinemiBig kupiert. Die Fahigkeit
zur Selbstkontrolle konnte ein moglicher Einflussfaktor fiir Schwanzbeiflen sein. Geringere
Selbstkontrolle konnte in stressigen Situationen eher zu Schwanzbeiflen fiithren, dhnlich wie bei
Menschen mit einer Sucht- oder einer Zwangsstorung, die sich in stressigen Situationen schwerer

kontrollieren lasst (Adams et al., 2018; Ruisoto & Contador, 2019).

Ein weiterer Aspekt ist die moglicherweise erhohte Aggression bei Schweinen mit geringerer
Selbstkontrolle. Derartige Zusammenhidnge wurden bei Hamstern, Ratten und Menschen
festgestellt (Cervantes & Delville, 2007; Coppens et al., 2014; Striiber et al., 2008). Eine &hnliche
Verbindung konnte auch bei Schweinen bestehen, auch wenn dies in dieser Studie nicht eindeutig

belegt wurde. Weitere Forschung ist erforderlich, um diesen Zusammenhang zu kléren.

Die Schweinezucht erzielte im letzten Jahrhundert grof3e Fortschritte im Bereich der Leistung, in
jingerer Vergangenheit wurde der Fokus dann auf gesundheitliche Faktoren gelegt. Ob auch
Selbstkontrolle genetisch veranlagt ist und ziichterisch beeinflusst werden kann, ist noch nicht

vollstdndig geklart. Verhaltensgenetische Forschung deutet darauf hin, dass beim Menschen etwa
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die Hiélfte der Varianz von Charaktereigenschaften wie Selbstkontrolle der Vererbung
zugeschrieben werden kann. Die restlichen 40 bis 60% konnten auch durch Umwelteinfliisse
beeinflusst werden (Gorlin & Schuur, 2019). Eine Metaanalyse an Zwillingen ergab eine
geschitzte Erblichkeit von 60% flir Selbstkontrolle, was darauf schlieBen ldsst, dass

Selbstkontrolle zum Teil genetisch veranlagt ist (Willems et al., 2019).

Insgesamt Dbietet das Wissen {ber Selbstkontrolle bei Schweinen somit auch
Anwendungsmoglichkeiten, um Gesundheit, Verhalten und Wohlbefinden von Schweinen zu
verbessern und die landwirtschaftliche Praxis zu optimieren. Es ist hierbei zu beachten, dass der
Versuch mit weiblichen Schweinen der Deutschen Landrasse durchgefiihrt wurde, daher konnen
die hier ermittelten Ergebnisse nur fiir diese Rasse gelten. Die Deutsche Landrasse ist eine sehr
domestizierte Schweinerasse, das Schwébisch-Héllische Landschwein dagegen ist
urspriinglicher und ist zwischen Wildschwein und Deutscher Landrasse anzusiedeln. Es wire
interessant, ob und wann bei anderen alten Nutztierrassen und dem Wildschwein der in dieser
Studie gefundene Alterseffekt auftritt. Moglicherweise konnte eine langsamere Entwicklung der
Selbstkontrolle bei den urspriinglicheren Wildschweinen beobachtet werden. Angenommen die
prapubertire Phase ist ein moglicher Indikator, dann wiirden die Hausschweine sie am frithesten
und die Wildschweine sie am spdtesten erreichen. Wihrend die Pubertit bei der Deutschen
Landrasse mit der Schlachtreife mit ca. fiinf bis sechs Monaten einsetzt (Krause et al., 2021),
werden Schwiébisch-Hillische Mastschweine in einem Alter von neun bis zehn Monaten
geschlachtet, in dem Alter indem ungefédhr die Pubertit einsetzt. Wildschweine erreichen zwar
ebenfalls mit etwa neun Monaten die Geschlechtsreife, werden aber erst zwischen dem dritten
und dem vierten Lebensmonat abgesetzt (Bonow, 2016). Die Ursache der beschleunigten
Entwicklung der Deutschen Landrasse im Vergleich zum Wildschwein ist in der Domestikation
zu suchen. Weitere Untersuchungen konnten Erkenntnisse dariiber liefern, wie sich die
Selbstkontrolle in verschiedenen Schweinerassen entwickelt und in welchem Zusammenhang sie

mit der korperlichen Reife steht.

4.8 Fazit

AbschlieBend kann festgestellt werden, dass das Alter einen signifikanten Einfluss auf die
Selbstkontrolle bei Schweinen hat. Die Unterschiede zwischen den sieben und vierzehn
wochenalten Schweinen waren, sowohl in Bezug auf das maximal erreichte Delay im DGT, als
auch in der Anzahl der Tiere, die das Lernkriterium im DT erreichten, deutlich. Diese Ergebnisse
zeigen zum ersten Mal, dass sich eine sensible ontogenetische Entwicklungsphase zwischen den

Tests befindet, die zu einer Verbesserung der kognitiven Leistungsfiahigkeit bei den Schweinen
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fithrt. Dennoch gibt es offene Fragen, insbesondere in Bezug auf die Zusammenhénge zwischen
Selbstkontrolle, Personlichkeit und Sozialverhalten. Die Forschung in diesem Bereich des
Nutztierverhaltens steckt noch in den Anfingen und es werden in Zukunft noch viele spannende

Erkenntnisse erwartet.

Wie im Ausblick erwihnt, besteht die Mdglichkeit, dass Selbstkontrolle und ihre Verbindungen
mit Personlichkeit und Sozialverhalten auch in der Praxis relevant sind. Eine vertiefte
Untersuchung dieser Zusammenhinge konnte zu neuen Erkenntnissen fiihren, die zur

Verbesserung des Wohlbefindens und der Lebensbedingungen von Nutztieren beitragen.
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5 Zusammenfassung

Selbstkontrolle ist die Fahigkeit, auf eine priferierte Belohnung warten zu kdnnen, anstatt sofort
die weniger begehrte Belohnung zu wihlen. Ein bekannter Test, der diese Fahigkeit untersucht,
ist der von Walter Mischel in den 1960er Jahren entwickelte und durchgefiihrte Marshmallow-
Test. Dabei wurde Kindern ein Marshmallow angeboten und ein zweites Marshmallow in
Aussicht gestellt, wenn sie das Erste bis zur Riickkehr der Versuchsperson nicht essen wiirden.
Ein solcher Test wird auch bei Tieren durchgefiihrt, hiufig mittels eines Delay-of-Gratification
Task (DGT), bei dem die Zeitverzogerung (Delay), bis die préferierte Futteroption gefressen

werden kann, schrittweise gesteigert wird.

Untersuchungen bei Kindern zeigen, dass sich die Fahigkeit zur Selbstkontrolle in jungen Jahren
entwickelt. AufBerdem legen weitere Forschungsergebnisse nahe, dass verschiedene
Auspriagungen der Selbstkontrolle ~ mit spezifischen Personlichkeits- und
Sozialverhaltensmerkmalen in Verbindung stehen kdnnen. Selbstkontrolle bei Schweinen konnte
moglicherweise eine wichtige Rolle bei der Regulierung sozialer Beziehungen spielen und eine
entscheidende Rolle bei der Unterdriickung unerwiinschter Verhaltensweisen, wie dem

Schwanzbeillen, haben.

Die vorliegende Studie untersuchte in zwei Durchgéngen (DG1 und DG2) die Selbstkontrolle
bei 48 weiblichen Hausschweinen. In jedem Durchgang wurden die Tests mit zwei
unterschiedlich alten Gruppen (Gruppe ,,jung® und ,alt“) mit jeweils zwdlf Schweinen
durchgefiihrt. Die Gruppe ,,jung* startete im Alter von sieben Wochen und die Gruppe ,,alt” im
Alter von vierzehn Wochen in den Versuch. Die Selbstkontrolle wurde in der siebten bzw.
vierzehnten Lebenswoche getestet. In einem Préferenztest wurden zuerst die individuellen
Futterpraferenzen ermittelt, gefolgt von einem Diskriminationstest (DT), in dem die Schweine
lernten, dass sich unter einem schwarzen Becher eine grofle Futterbelohnung befand und unter
einem weillen Becher eine kleine Futterbelohnung. Danach erfolgte der Selbstkontrolltest (DGT)
mit verschiedenen Delaystufen (2, 4, 6, 10, 14, 20, 26, 32, 42 s), d.h. bei Wahl der grofen
Belohnung wurde diese erst nach entsprechender Verzdgerung bereitgestellt. Der Versuch endete
fiir ein Schwein, sobald es in einer Delaystufe nicht mehr in mindestens einem von acht

Versuchen darauf warten konnte, die grofere Belohnung zu erhalten. Die vorherige Stufe
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entsprach dem maximalen Delay. Zusétzlich wurden Arenatests zur Personlichkeitsuntersuchung

durchgefiihrt und das Sozialverhalten der Gruppe untersucht.

Die Ergebnisse des Préferenztests veranschaulichen die individuellen Futterpriferenzen der
Schweine und propagieren die Verwendung individueller Futterbelohnungen. Im DT wurde
beobachtet, dass signifikant mehr Schweine aus der Gruppe ,alt“ das Lernkriterium (LK)
erreichten. Zudem zeigten é&ltere Schweine hohere maximale Delays im DGT. Infolgedessen
wurde erstmals in dieser Studie nachgewiesen, dass sich die Selbstkontrolle bei Schweinen im
Zeitraum zwischen der siebten und vierzehnten Lebenswoche entwickelt. Es wurden jedoch

keine Zusammenhénge zwischen Personlichkeitseigenschaften und Selbstkontrolle festgestellt.

Hinsichtlich des Sozialverhaltens ergaben sich tendenziell positive Korrelationen zwischen dem
maximalen Delay und der Anzahl initiierter Interaktionen. Bei Schweinen aus DG2 wurden
zudem positive Korrelationen zwischen ihrem Rang und dem maximalen Delay festgestellt.
Diese Studie tragt dazu bei, das Verstidndnis der Selbstkontrolle bei Schweinen zu erweitern und
betont die Rolle des Alters in ihrer Entwicklung. Die gewonnenen Erkenntnisse konnten
langfristig dazu beitragen, das Verhalten und Wohlbefinden von Nutztieren positiv zu

beeinflussen.
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Self-control refers to the ability to wait for a preferred reward instead of choosing a less desirable
but immediately available one. A well-known test examining this ability is the Marshmallow-
test developed and conducted by Walter Mischel in the 1960s. In this test, children were offered
a marshmallow with the promise of a second one if they refrained from eating the first until the
experimenter returned. Similar tests are also conducted with animals, often using a delay-of-
gratification task (DGT) where the time delay until the preferred food option can be consumed

is gradually increased.

Studies with children indicate that the ability for self-control develops at a young age.
Additionally, further research suggests that different expressions of self-control may be
associated with specific personality and social behavior traits. Self-control in pigs could
potentially play an important role in regulating social relationships and have a crucial role in

suppressing undesirable behaviors, such as tail-biting.

This study investigates self-control in two sessions (DGI1 and DG2) involving 48 female
domestic pigs. In each session, the pigs are divided into two groups, "young" and "old," with
twelve animals in each group. The "young" group started the experiment at five weeks old, while
the "old" group began at twelve weeks old. A preference test was conducted to determine
individual food preferences, followed by a discrimination task (DT) where pigs learned that a
large food reward was under a black cup and a small one was under a white cup. Subsequently,
at seven or fourteen weeks of age, respectively, self-control was tested (DGT) with various
increasing delays (2, 4, 6, 10, 14, 20, 26, 32, 42 seconds). The trial was concluded for a pig once
it could no longer wait for the larger reward at a specific delay stage, with the previous stage
representing the maximum delay. Personality assessments through arena tests and group social

behavior were also examined.

Results from the preference test revealed individual food preferences among the pigs, advocating
for the use of individual food rewards. More pigs from the "old" group achieved the learning
criterion (LK) in the DT, and older pigs exhibited higher maximum delays in the DGT. The study
demonstrated, for the first time, the development of self-control in pigs between the seventh and

fourteenth week of life. However, no correlations between personality traits and self-control were
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found. Regarding social behavior, there were tendencies for positive correlations between
maximum delay and the number of initiated interactions. Pigs from DG2 also showed positive
correlations between their rank and maximum delay. This study contributes to expanding the
understanding of self-control in pigs, emphasizing the role of age in its development. The
findings could ultimately contribute to positively influencing the behavior and well-being of

livestock in the long term.
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