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Zusammenfassung 
In der Arbeit werden die in der Literatur für Großbestände beschriebenen biotechnischen Ver-
fahren und die damit erreichten Fruchtbarkeitsergebnisse dargestellt. Im ersten Versuch wurde 
die Auswirkung des Abstandes zwischen dem Ende der Regumatebehandlung und der eCG 
Injektion von 24 auf 41 und 48 Stunden untersucht. Es ergaben sich keine Änderungen des 
Brunstverlaufes und der Trächtigkeitsrate, aber bezüglich der Wurfgröße zeichneten sich für 
einen verlängerten Abstand tendenzielle Vorteile ab. 
In einem Ferkelproduktionsbetrieb wurde über einen Zeitraum von über zwei Jahren das Be-
samungsregime in Zusammenhang mit den angewendeten biotechnischen Verfahren analy-
siert. Bedingt durch eine Säugezeitverkürzung und die Notwendigkeit der Kosten- und Belas-
tungsminimierung wurde eine partielle Ovulationssynchronisation eingeführt. Sie besteht 
darin, nur die Sauen zu behandeln, die zum planmäßigen Zeitpunkt der ovulationsauslösenden 
Injektion noch keinen Duldungsreflex zeigen. Bei optimierter Arbeitsorganisation war die 
Fruchtbarkeitssituation nicht beeinträchtigt. 
In einer weiteren Analyse erwies sich, dass durch eine dritte Insemination keine signifikante 
Leistungsverbesserung erzielbar war. Zwischen reinrassigen Landrassesauen und Hybridsau-
en der Kombination Deutsches Edelschwein x Deutsche Landrasse wurden keine signifikan-
ten Unterschiede des Brunstverlaufs festgestellt. Daraus wurde gefolgert, dass beide dem glei-
chen Besamungsmanagement unterworfen werden können. 
Im Rahmen der partiellen Ovulationssynchronisation wurde über fast ein Jahr die Verwen-
dung von hCG anstelle von GnRH zur Ovulationsauslösung vergleichend untersucht. Dabei 
stellte sich kein signifikanter Unterschied bezüglich des Fruchtbarkeitsergebnisses heraus. 
Ebenso wenig können spezielle Einsatzempfehlungen für hCG bzw. GnRH in Abhängigkeit 
von Wurfnummer, Rasse der Sau, Saison und Brunsteintritt gegeben werden. 
Für die Produktionspraxis wurden sieben Schlussfolgerungen formuliert. 
 
Abstract 
The present thesis describes the literature on biotechnological interventions in reproduction 
and the resulting reproductive performance on large swine farms. The purpose of the investi-
gation was to analyze the role biotechnological interventions may play in the reproductive 
management of large swine farms. 
In Experiment 1, the interval between the end of the Regumate treatment and the injection of 
eCG was varied from 24 to 41 and 48h. No significant differences with respect to estrous and 
pregnancy rates were found. There was a trend for larger litter size, though, when the interval 
was increased. 
The artificial insemination regime employed on a farm in combination with other biotechno-
logical measures was analyzed over a period of two years. Due to a reduction of the suckling 
period and a shortage in pens there arose a problem of accommodating sows that came not in 
estrus or too late. To enhance efficiency, ovulation induction was employed, but only in ani-
mals that did not exhibit estrous symptoms within the expected period. This approach was just 
as efficient as fixed time insemination of the entire herd while reducing the required amount 
of costly hormones. The reproductive performance was unaffected. In a separate investigation 
it was shown that a third insemination was not advantageous. When comparing German Land-
race and hybrid sows (Large White x German Landrace) no differences in the course of estrus 
were observed. Consequently sows of these two populations may be subjected to the same 
insemination regimen. 
Within the scope of partially synchronization of ovulation the use of hCG and GnRH was 
compared over a period of one year. Significant differences were not found. No recommenda-
tion can be made with regard to the use of hCG or GnRH depending on parity, breed, season 
or the time of onset of estrus. Seven conclusions were drawn concerning commercial pig pro-
duction. 
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Verzeichnis und Erläuterungen der verwendeten Abkürzungen 
 
Abb. Abbildung 
AEB auswertbare Erstbesamungen 
al. alii, andere 
AS Altsauen 
BD Brunstdauer 
BE Brunsteintritt 
BS Brunstsynchronisation 
BSSB Brandenburgische Schweineleistungskontrolle und Spezialberatung 
BST Brunststimulation 
D dies, Tag 
DE Deutsches Edelschwein 
Di Dienstag 
DL Deutsche Landrasse 
Do Donnerstag 
DV Duldungsverhalten 
eCG equines Choriongonadotropin 
FI Ferkelindex 
Fr Freitag 
FSH Follikelstimulierendes Hormon 
GnRH Gonadotropin Releasing Hormon 
h hora, Stunde 
hCG humanes Choriongonadotropin 
IE Internationale Einheiten 
IGF/W insgesamt geborene Ferkel je Wurf 
JS Jungsau 
K Kontrollgruppe 
KB Künstliche Besamung 
Lc Leicoma 
LGF/W lebend geborene Ferkel je Wurf 
LH Luteinisierungshormon 
LPA Leistungsprüfanstalt 
LSMEAN least square mean, Mittelwert nach dem Prinzip der kleinsten Abweichungsquad-

rate 
LTZ Lebenstagszunahme 
MD Muskeldicke 
MFA Muskelfleischanteil 
Mo Montag 
Mi Mittwoch 
MW Mittelwert 
n numerus, Anzahl 
na nachmittags 
OS Ovulationssynchronisation 
P Irrtumswahrscheinlichkeit 
R Korrelationskoeffizient 
SD standard deviation, Standardabweichung 
S % Variationskoeffizient 
Sa Samstag 
SEM standard error of the mean, Standardfehler des Mittelwerts 
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So Sonntag 
SZPV Schweinezucht- und Produktionsverband Berlin - Brandenburg 
TR Trächtigkeitsrate 
V Versuchsgruppe 
vo vormittags 
vs. versus, gegen 
WN Wurfnummer 
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1 Einleitung 

 
Die Schweinemäster fordern von den Ferkelproduzenten große Partien gleichaltriger und 
gleich schwerer Tiere mit definiertem Gesundheitsstatus und marktgerechter genetischer Kon-
struktion. Dafür sind große Sauengruppen, die innerhalb eines Produktionszyklogrammes 
bewirtschaftet werden, Voraussetzung. In den Sauengruppen muss die Streuung der Ferkel 
hinsichtlich der geforderten Merkmale auf ein Minimum begrenzt werden. Ein eng begrenzter 
Besamungszeitraum ist dafür eine Voraussetzung. Für dessen Realisierung, besonders in gro-
ßen Sauengruppen, stehen dem Ferkelerzeuger verschiedene biotechnische Verfahren zur 
Verfügung. 
Die Entwicklung dieser Verfahren erfolgte in den 1970er Jahren. Deren Weiterentwicklung 
und Anpassung an sich verändernde Produktionsfaktoren bis Ende der 80er Jahre im Rahmen 
der sogenannten Verfahrenspflege, wurde durch Arbeitsgruppen „Biotechnische Verfahren 
Schwein“ vorgenommen. Diese Strukturen gingen in der folgenden Dekade mit den politi-
schen Veränderungen als Folge der Grenzöffnung zwischen der BRD und der DDR verloren. 
Die Veränderungen zogen zum Teil völlig neue Wichtungen einzelner Produktionsfaktoren 
nach sich. Bezüglich der biotechnischen Verfahren hatten folgende eine große Bedeutung: 
 
• Für die Synchronisation der Jungsauen wurde in der DDR das Präparat Suisynchron ge-

nutzt. Nach der Grenzöffnung erfolgte seine Ablösung durch das Medikament Regumate. 

• Für die ovulationsauslösende Injektion standen sowohl hCG als auch ein synthetisches 
GnRH Analogon zur Verfügung. 

• Die Säugezeiten wurden deutlich von 4 bis 7 Wochen auf 3 bis 4 Wochen reduziert. 

• Die modernen Hybridsauen waren fettärmer. 

• Der wirtschaftliche und gesellschaftliche Druck auf die Betriebe hinsichtlich der Einspa-
rung von biotechnischen Präparaten nahm ständig zu. 

Daraus leitete sich die Aufgabe der Anpassung der fortpflanzungssteuernden Maßnahmen an 
die neuen Bedingungen ab. In der vorliegenden Arbeit soll folgenden Fragestellungen nach-
gegangen werden: 
 
• Welchen Einfluss hat der Abstand zwischen der letzten Regumategabe und der eCG Injek-

tion im Rahmen der Ovulationssynchronisation auf Brunstverlauf und Fruchtbarkeitser-
gebnisse bei Jungsauen? 

• Welchen Einfluss haben der Regumateeinsatz und die Säugezeitverkürzung auf den 
Brunstverlauf und welche Konsequenzen leiten sich für die Gestaltung biotechnischer 
Verfahren ab? 

• Welchen Einfluss hat ein GnRH Präparat im Vergleich zu hCG bei Jung- und Altsauen 
unter den Bedingungen der Synchronisation mit Regumate bzw. kurzen Säugezeiten? 

Ziel der vorliegenden Untersuchung ist, die Verfahrensgestaltung in Ferkelerzeugerbetrieben 
zu optimieren. 
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2 Literaturübersicht über den Einsatz zyklussteuernder Maßnahmen in großbe-

trieblichen Sauenhaltungen 
 

2.1 Fortpflanzungssteuernde Maßnahmen unter Großbestandsbedingungen bis 
Anfang der 90er Jahre 

 
2.1.1 System des periodenweisen Abferkelns 

 
Mit der Konzentration und Spezialisierung der Schweineproduktion wuchs in der DDR die 
Notwendigkeit der Optimierung des Fortpflanzungsmanagements, um aus größeren Bestän-
den erwachsende Vorteile auch wirtschaftlich nutzen zu können. Nach KÖNIG et al. (1982) 
geht der Gedanke, durch ein zeitlich festgelegtes Deck- und Abferkelsystem die Fortpflan-
zungstermine einer Herde programmmäßig zu lenken, auf FRITZ HOFMANN im Jahre 1935 
zurück. In den Jahren 1958 bis 1964 konnte er diesen Gedanken in einigen Betrieben in Form 
des Systems des periodenweisen Abferkelns realisieren. Unter den Bedingungen einer 
8wöchigen Mindestsäugezeit wurden alle Sauen einer Gruppe innerhalb von 21 Tagen nach 
dem Absetzen belegt. Ursprünglich wurde mit einem Abferkelstall, 2 Sauengruppen und 4 
Abferkelperioden im Jahr gearbeitet. Zunehmende Herdengrößen ließen eine Aufgliederung 
in mehr Sauengruppen sinnvoll erscheinen. Das setzte aber mehrere Abferkelställe voraus. 
Mit der Einführung der künstlichen Besamung Mitte der 60er Jahre sowie einer Mindestsäu-
gezeit von 42 Tagen bildete sich das erweiterte System des periodischen Abferkelns heraus. 
Bei einer Belegungsdauer des Abferkelstalls von 64 Tagen konnten dort bereits 5,5 Würfe pro 
Jahr abgesetzt werden. 
 

2.1.2 Brunstsynchronisation und duldungsorientierte Besamung 
 
Die Einführung der Brunstsynchronisation der Jungsauen brachte die Besamungstermine von 
Jung- und Altsauen in Übereinstimmung. Bei diesem Verfahren wird eine zeitweilige Zyklus-
blockade durch künstliche Unterdrückung des Follikelwachstums mit einer Induktion des 
Östrus durch Zufuhr exogener Gonadotropine kombiniert. Die Besamung erfolgt duldungsori-
entiert entsprechend dem Brunsteintritt der einzelnen Tiere. KÖNIG et al. (1982) beschreiben 
die Suche nach einem Präparat für die Blockade des Geschlechtszyklus. Für zuerst eingesetzte 
Progesteronpräparate, die eine tägliche Injektion erforderlich machen, war der Aufwand zu 
hoch. Ein weiterer Entwicklungsschritt war die Bereitstellung oral wirksamer gestagener Sub-
stanzen. Das Progesteronderivat Chlormadinonazetat bewirkte eine erhöhte Anzahl Follikel-
zysten sowie ungenügende Trächtigkeitsraten. WEBEL (1978) kam zu dem Schluss, dass bei 
Verwendung von Progesteron bzw. synthetischen Progesteronderivaten zwar der Zyklus zu 
unterbrechen ist, jedoch der Synchronisationseffekt als auch die Fruchtbarkeit niedrig sind 
und außerdem Zystovarien auftreten. KÖNIG et al (1982) führten weiter aus, dass Testoste-
ronderivate wie zum Beispiel Nortestosteronazetat zu hohe Kosten verursachten und aufgrund 
der erforderlichen Dosierungsgenauigkeit nicht praktisch durchzusetzen waren. Die beim 
Schwein geprüften Steroide hatten sich nicht bewährt. Erst die Anwendung der nichtsteroida-
len Substanz Metallibur bot die Möglichkeit, Östrus und Ovulation weitgehend unabhängig 
vom Zyklusstand bei Behandlungsbeginn wirksam zu unterdrücken (KÖNIG et al 1982). Fol-
gende Synonyme wurden für die Substanz gefunden: .meta.Llibure, Aimax, Almax, AY-
61122, ICI 33828, ICI-33, 828, Match, Methallibure, Suisynchron, Turisynchron und 
NSC69536. SCHILLING und ČERNE berichten schon 1972 für die BRD, dass das Präparat 
Aimax wieder aus dem Handel gezogen wurde. Den Ausführungen von HOFFMANN (1972) 
ist zu entnehmen, dass die Brunstsynchronisierung beim Schwein mit dem Präparat ICI 33828 
noch nicht zufriedenstellend gelöst war. Bei trächtigen Schweinen und Ratten verursachte das 
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Präparat Missbildungen der Nachkommen, worauf das Präparat aus dem Handel genommen 
wurde. In der DDR wurde 1971 das Metalliburepräparat Turisynchron und 2 Jahre später das 
Präparat Suisynchron, ein Zinkkomplex des Metallibure, eingeführt. SCHNURRBUSCH 
stellte 1977 fest, dass Suisynchron gut zur Blockierung des Follikelwachstums und damit zur 
Synchronisation der Brunst bei Jungsauen geeignet ist. Nach Verabreichung des Präparates 
waren nur relativ geringe Abweichungen von der normalen Struktur des Uterus sichtbar, die 
größtenteils während des Zyklus nach der Suisynchronverabreichung weitgehend verschwan-
den. Auch die beobachteten Veränderungen im Uterusstoffwechsel erschienen nicht sehr 
schwerwiegend. Das Präparat erfuhr bis zur Einstellung der Produktion 1990 eine breite An-
wendung (WÄHNER und HÜHN 1999). Zink - Metallibure hemmt die Ausschüttung von 
GnRH aus dem hypophyseotropen Areal des Hypothalamus. Durch die Hemmung der Aus-
schüttung des GnRH wird die FSH- und LH – Freisetzung unterbunden und damit das Folli-
kelwachstum gehemmt (SCHNURRBUSCH und HÜHN 1994). Entsprechend des Handels-
namens, Suisynchron – Prämix, wurde es als Vormischung geliefert und in den landwirt-
schaftlichen Betrieben in einer Dosierung von 5 g je Tier und Tag in ca. 200 g Konzentrat-
futter eingemischt. Dieses Gemisch wurde den Jungsauen zuerst 20 Tage lang verabreicht 
(HÜHN und KÖNIG 1976). Als Nebenwirkung trat bei den Tieren ein verstärktes Ruhebe-
dürfnis mit verminderter Fresslust auf (KÖNIG et al. 1982). Daraus ergab sich die Notwen-
digkeit der Einzelhaltung oder wenigstens einer Gruppenhaltung mit einem Tier : Fressplatz-
verhältnis von 1 : 1 (Fachbereichstandard DDR 1981). Mit einer knappen Fütterung wurde 
das notwendige Hungergefühl bei den Sauen zur vollständigen Aufnahme des Futter – Medi-
kamenten – Gemischs erzeugt. In einigen Fällen sank die Lebendmasseentwicklung der Sauen 
während der Medikamentenaufnahme unter die Norm (KÖNIG et al. 1982). Die zeitgleiche 
Überprüfung an 760 Jungsauen mit 15tägiger und 542 Tieren mit 20tägiger Suisynchronve-
rabreichung zeigte keine signifikanten Differenzen im Duldungsverhalten bzw. bei 
Brunsteintritt und Brunstdauer (WOHLFAHRT 1980). Auch Sauen die sich zu Beginn der 
Behandlung im Proöstrus befunden haben, hatten einen ausgeprägten Duldungsreflex zur In-
semination. Hinsichtlich der Trächtigkeitsrate und der Wurfgrößen (insgesamt und lebend 
geborene Ferkel) zeigten sich keine signifikanten Differenzen zwischen den beiden Gruppen. 
Das Gleiche galt für die Umrauscherfrequenz. Als mögliche Ursache für die tendenziell bes-
seren Fruchtbarkeitsergebnisse bei 15tägiger gegenüber 20tägiger Suisynchronverabreichung 
wurde das 5 Tage längere Wachstum der Genitalien angesehen (WOHLFAHRT 1980). HEN-
ZE und HÜHN (1987) bestätigten, dass eine 15tägige Applikationsdauer von Suisynchron 
einen hohen Synchronisationseffekt und unbeeinträchtigte Fruchtbarkeitsleistungen sicherte. 
Zur Anregung der Brunst hatten sich eCG (equines Choriongonadotropin) – Präparate be-
währt. Sie werden aus dem Blutserum tragender Stuten gewonnen und enthalten als Wirkstoff 
extrahypophysäre Gonadotropine. Die gonadotrope Wirkung des eCG ist komplex und nicht 
nur follikelstimulierend, sondern auch follikelreifend und ovulationsauslösend. Daher muss 
die Applikation zyklusgerecht im Proöstrus erfolgen (KÖNIG et al. 1982). Entsprechend der 
Angaben derselben Verfasser hat sich ein Abstand von 24 Stunden nach der letzten Gestagen-
fütterung bzw. dem Ferkelabsetzen bewährt. Die Verlagerung des Injektionszeitpunktes auf 
48 Stunden nach der letzten Gestagenfütterung hatte eine Verschiebung der Verteilung der 
Brunsteintritte vom 5. und 6. Tag auf den 6. und 7. Tag nach Brunstsynchronisationsende zur 
Folge und führte in manchen Fällen zu einer ungünstigen zweigipfeligen Verteilung (KÖNIG 
et al. 1982). BRÜSSOW und BERGFELD (1984) ermittelten, dass durch einen 48stündigen 
Abstand zwischen Zyklusblockade und eCG – Injektion zwar eine signifikant höhere Ovulati-
onspotenz, aber auch eine Verlängerung der Ovulationsperiode von 4 bis 7 auf 14 bis 21 
Stunden erreicht wurde. 
HOLTZ und SCHLIEPER (1985) fanden bei Einsatz eines eCG/hCG Mischpräparates im 
Rahmen einer Superovulationsbehandlung, dass höhere Dosierungen zu höheren Ovulations-
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raten und größeren Follikelzahlen führten. In den von KÖNIG et al. (1982) vorgestellten Do-
sierungsversuchen erwiesen sich letztlich 1000 IE eCG für Jungsauen als Vorzugsvariante. 
SCHNURRBUSCH (1977) verglich Dosierungen von 500 IE, 750 IE und 1000 IE eCG nach 
Synchronisation von Jungsauen. Bei den ersten beiden Dosierungen wurde Prolosan – Serum 
aus dem Institut für Impfstoffe Dessau 24 Stunden nach Verabreichung von Turisynchron 
über 20 Tage verwendet. Die 1000 IE eCG wurden in Form des Präparates Intergonan (Ve-
mie, Veterinärchemie GmbH Kempen) nach Verabreichung von Suisynchron über 20 Tage 
verabreicht. Dabei erwiesen sich 750 IE eCG als Vorzugsvariante. Bei 94,4 % der Sauen war 
die Ovulation nach 6 Tagen abgeschlossen. Sieben Tage nach 500 IE eCG erreichten 47,8 % 
der Sauen diesen Status, sechs Tage nach 1000 IE eCG waren es 55,6 %. Mit 750 IE eCG 
wurden bei den Tieren mit nahezu vollständiger Ovulation 13,9 Corpora hämorrhagica je Tier 
ermittelt, während nach Verabreichung von 500 IE eCG im Mittel nur 12,7 und nach Applika-
tion von 1000 IE eCG 12,0 Corpora hämorrhagica je Tier festgestellt wurden. HEINZE und 
SCHLEGEL (1982) überprüften Dosierungen von 600 IE, 800 IE und 1000 IE eCG im Rah-
men der Ovulationssynchronisation von Jungsauen mit einem Gemisch aus 300 IE hCG und 
300 µg GnRH. Mit zunehmender Dosierung wurden signifikant mehr Follikel nachgewiesen 
(600 IE eCG: 11,3; 800 IE eCG: 17,6; 1000 IE eCG: 24,8). Die Uterus- und Ovarmassen stie-
gen mit zunehmender eCG Dosierung zum Teil signifikant. Uterusmassen: 600 IE eCG: 260,7 
g; 800 IE eCG: 312,9 g; 1000 IE eCG: 340,0 g. Ovarmassen: 600 IE eCG: 6,0 g; 800 IE eCG: 
7,2 g; 1000 IE eCG: 8,6 g. Im Ergebnis von Regressionsanalysen wurde festgestellt, dass mit 
Zunahme der eCG Dosierung um 100 IE im Dosierbereich von 600 bis 1000 IE eCG im Mit-
tel 3,4 Follikel mehr gebildet, die Uterusmasse um 19,7 g und die Ovarmasse um 0,6 g erhöht 
wurden. Die Ovulationsrate von 90,7 % nach 1000 IE eCG erwies sich den Raten von 84,5 % 
nach 800 IE eCG und 85,5 % nach 600 IE eCG als signifikant überlegen. WÄHNER (2000 a, 
b) empfiehlt aufgrund einer Vielzahl von Untersuchungen an einer insgesamt sehr großen 
Tierzahl 750 bis 1000 IE eCG als effektive Dosierung für die Zyklusstimulation im Rahmen 
der Brunstsynchronisation. Er verweist darauf, dass vor Anwendung betriebs- und herdenspe-
zifische Gegebenheiten zu analysieren sind, welche die Reagibilität des Ovars auf eCG beein-
flussen. Für Jung- und Altsauen sind das Körpermasse, Kondition, Speckdicke, Jahreszeit, 
Krankheiten, Stallklima, Haltung und genetische Konstruktion. Bei den Jungsauen spielen der 
Pubertätsstatus und die Anzahl der Zyklen vor der Synchronisation, eine Pubertätsinduktion, 
der Zyklusstand bei Synchronisationsbeginn sowie die Jugendentwicklung und der Wachs-
tumsverlauf eine Rolle (SCHNURRBUSCH und HÜHN 1994). KING et al. (1990) unter-
suchten verschiedene eCG Dosierungen bei Jungsauen, die bis zur 33. Lebenswoche nicht 
brünstig geworden waren. Durch 1000 IE eCG kamen im Vergleich zu unbehandelten Tieren 
signifikant mehr Sauen in Brunst. In dieser Gruppe wurde ein signifikant kürzeres Intervall 
bis zum Östruseintritt im Gegensatz zur Kontrollgruppe (keine eCG Injektion) und geringeren 
eCG Dosierungen (500 IE eCG, Mischinjektion 400 IE eCG und 200 IE hCG) beobachtet. 
Bezüglich des Anteils der innerhalb von 9 Tagen zur Ovulation kommenden Sauen, der Ab-
ferkelrate und der Wurfgröße unterschieden sich die differenziert mit eCG behandelten Tiere 
nur zufällig. 
Im Anschluss an die hormonelle Vorbereitung der Jungsauen schloss sich eine duldungsorien-
tierte Besamung an. In der DDR wurden einheitlich anzuwendende Lösungen sich wiederho-
lender Aufgaben in Standards festgelegt. Dazu gehörten unter anderem schriftlich vorliegende 
Vorschriften zur Verfahrensgestaltung. Auch für die Insemination und die Anwendung bio-
technischer Verfahren beim Schwein lagen solche Vorschriften in Form von Fachbereichstan-
dards vor. Nach Definition des Fachbereichstandards DDR 1987 lag normaler Brunstverlauf 
lag vor, wenn die Jungsauen eine Brunstdauer von 40 bis 50 Stunden aufwiesen und mehr als 
85 % der wie beschrieben mit Suisynchron und eCG behandelten Sauen innerhalb einer Wo-
che, mit einer Häufung am 5. und 6. Tag nach der letzten Applikation von Suisynchron, zur 
Brunst kamen (Fachbereichsstandard DDR 1981, KÖNIG et al. 1982). Für normalen Brunst-
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verlauf und bei täglich zweimaliger Brunstkontrolle galten die in Tabelle 1 aufgeführten 
Richtwerte für die Besamungszeiten (Fachbereichsstandard DDR 1987). 
 

Tabelle 1: Richtwerte für Besamungszeiten nach Duldungsfeststellung (in Stunden) von 
Jungsauen nach Brunstsynchronisation und Altsauen nach Brunststimulation, bei normalem 
Brunstverlauf und zweimaliger Brunstkontrolle pro Tag (Fachbereichsstandard DDR 1987) 

Duldungsfeststellung KB 1 KB 2 
vormittags 8 – 12 24 – 26 

nachmittags 15 – 18 25 – 29 
 
Bei verändertem Brunstverhalten wurde mit den Richtwerten in Tabelle 2 der Tatsache Rech-
nung getragen, dass Sauen mit frühem Brunsteintritt eine lange Brunstdauer und Sauen mit 
spätem Brunsteintritt eine kurze Brunstdauer haben (KÖNIG et al. 1982). 
 

Tabelle 2: Richtwerte für Besamungszeiten bei duldungsorientierter Besamung für Jungsauen 
nach Brunstsynchronisation, bei verändertem Brunstverlauf und zweimaliger Brunstkontrolle 
pro Tag (Fachbereichsstandard DDR 1987) 

Duldungsfeststellung KB 1 Differenz (h) KB 2 Differenz (h) 
Tag Uhrzeit Tag Uhrzeit Duldung – KB1 Tag Uhrzeit KB1 – KB2 
4 7:00 5 8:00 25 5 16:00 8 
4 15:00 5 9:00 18 5 17:00 8 
5 7:00 5 17:00 10 6 8:00 15 
5 15:00 6 8:00 17 6 17:00 9 
6 7:00 6 15:00 8 7 6:00 15 
6 15:00 7 6:00 15 7 15:00 9 
7 7:00 7 10:00 3 7 16:00 6 
7 15:00 8 6:00 15 8 15:00 9 

 
Im Vergleich zur Tabelle 1 sind für Duldungseintritte am 4. und 7. Tag nach der letzten Sui-
synchronfütterung andere Besamungszeiten zur Anwendung zu bringen. Die Empfehlungen 
für den 5. und 6. Tag entsprechen denen der Tabelle 1. 
 

2.1.3 Brunststimulation und duldungsorientierte Besamung 
 
Das Verfahren der Brunststimulation betrachtet im Unterschied zur Brunstsynchronisation die 
Altsauen. Innerhalb des Systems des periodenweisen Abferkelns wurde durch das gleichzeiti-
ge Absetzen der Ferkel eine biologische Brunstsynchronisation vorgenommen. Mit der Redu-
zierung der Säugezeiten von über 56 auf 42 bis 49 Tage zur Produktivitätssteigerung der Her-
den kam es zu schlechteren Östrusraten (d.h. weniger Sauen, die in einem definierten 
Zeitraum zur Brunst kamen), einer Verlängerung des Intervalls Absetzen – Brunsteintritt und 
einer Zunahme der Variationsbreite der Brunsteintritte (KÖNIG et al. 1982). Zootechnische 
Maßnahmen wie Futter- und / oder Wasserentzug, Gruppenhaltung und Eberkontakt waren 
aufgrund hoher Bestandskonzentrationen nicht oder schlecht umsetzbar. Da die zootechni-
schen Maßnahmen nicht ausreichten die negativen Folgen der Säugezeitverkürzung aus-
zugleichen, erwuchs die Notwendigkeit der biotechnischen Stimulierung der Brunsteintritte. 
Dazu wurde das Verfahren der Brunststimulation entwickelt. Dabei erhielten zuchtverwen-
dungsfähige, d.h. zuchtreife und klinisch geschlechtsgesunde Sauen nach gleichzeitigem Fer-
kelabsetzen zur Erstbesamung nach höchstens 49 Tagen Säugezeit eine eCG Injektion. 
HÜHN und KÖNIG empfahlen1976 bei 4 bis 5 Wochen Säugezeit eine Dosis von 1250 IE 
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und bei 6 Wochen Säugezeit von 1000 IE eCG. Im Rahmen der Verfahrenspflege, einer fort-
laufenden Verifizierung der Verfahren, wurde die Dosis reduziert. Für Säugezeiten mit 5 und 
weniger Wochen wurden seit 1981 1000 IE, für Säugezeiten über 5 Wochen 750 IE vorge-
schrieben (Fachbereichstandard DDR 1981a). KÖNIG et al. (1982) sahen bei fünfwöchiger 
Säugezeit 1000 IE als Vorzugsvariante an. Zu den bei den Jungsauen bereits genannten Ein-
flussfaktoren auf die Reagibilität des Ovars auf eCG kommen bei den Altsauen noch die 
Wurfnummer, die Länge der Säugezeit und die Aufzuchtleistung hinzu. Im Anschluss an die 
Brunststimulation erfolgte eine duldungsorientierte Besamung. Der Brunstverlauf wurde als 
normal betrachtet, wenn die Brunstdauer 45 bis 55 Stunden betrug und 85 bis 90 % der 
Brunsteintritte am 4. und 5. Tag nach dem Absetzen der Ferkel erfolgten (Fachbereichstan-
dard DDR 1987). Bei täglich zweimaliger Brunstkontrolle galten auch für diese Sauen die 
Richtwerte der Tabelle 1. Bei verändertem Brunstgeschehen wurden die Richtwerte der Ta-
belle 3 empfohlen. Sie tragen im Unterschied zur Tabelle 2 der Tatsache Rechnung, dass 
Altsauen einen Tag eher zur Brunst kommen als Jungsauen. 
 

Tabelle 3: Richtwerte für Besamungszeiten bei duldungsorientierter Besamung für Altsauen 
nach Brunststimulation, bei verändertem Brunstverlauf und zweimaliger Brunstkontrolle pro 
Tag (Fachbereichsstandard DDR 1987) 

Duldungsfeststellung KB 1 Differenz (h) KB 2 Differenz (h) 
Tag Uhrzeit Tag Uhrzeit Duldung – KB1 Tag Uhrzeit KB1 – KB2 
3 7:00 4 8:00 25 4 16:00 8 
3 15:00 4 9:00 18 4 17:00 8 
4 7:00 4 17:00 10 5 8:00 15 
4 15:00 5 8:00 17 5 17:00 9 
5 7:00 5 15:00 8 6 6:00 15 
5 15:00 6 6:00 15 6 15:00 9 
6 7:00 6 10:00 3 6 16:00 6 
6 15:00 7 6:00 15 7 15:00 9 

 
Hier weichen die Anwendungsempfehlungen der Sauen mit Brunsteintritt am 3. und 6. Tag 
nach dem Absetzen von den Empfehlungen der Tabelle 1 ab. 
 

2.1.4 Ovulationssynchronisation und terminorientierte Besamung 
 
SCHILLING und ČERNE (1972) beschrieben den Einsatz des Präparates Suigonan-Vemie in 
der Ferkelproduktion der BRD. Dabei handelte es sich um ein eCG / hCG Mischpräparat. 
Erfolgreiche Erprobungen wurden bei Jungsauen sowie Altsauen die bis zum 10. Tag nach 
dem Absetzen oder länger nicht gerauscht hatten, durchgeführt. Aus den konzentriert ausge-
lösten Rauschen 3 bis 5 Tage nach der Behandlung wurde gefolgert, das die Besamungen un-
ter Umständen bei allen Tieren, ohne Rücksicht auf Rauschesymptome, durchgeführt werden 
könne. Für die Gebrauchszucht sollten gegen eine breite Anwendung des Präparates keine 
Bedenken bestehen. 
In der DDR wurde das Verfahren der Ovulationssynchronisation, dessen schrittweise Überlei-
tung in die Produktion 1974 begann (HÜHN et al. 1976), mit dem Ziel einer starken Reduzie-
rung des Arbeitsaufwandes für die Brunstkontrolle bei stabilen Fruchtbarkeitsergebnissen 
entwickelt. Die mit dem Verfahren verbundene terminorientierte Besamung, d.h. die hundert-
prozentige Anpaarung aller zur Erstbesamung bereitgestellten Tiere, führte zu einer Verringe-
rung der Streuung der Abferkelungen und war damit eine wesentliche Voraussetzung für die 
Arbeit nach Produktionszyklogrammen in großen Sauenbeständen (HÜHN et al. 1976, KÖ-
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NIG et al. 1982). Die Verfahrensgestaltung knüpft an die Brunstsynchronisation bzw. Brunst-
stimulation an und kann in vier Phasen eingeteilt werden: 
 
1. Blockade des Sexualzyklus durch Medikamente bei Jungsauen wie bei der Brunstsyn-

chronisation beschrieben bzw. durch säugende Ferkel bei Altsauen. 

2. Anregung der Brunst durch Medikamente mit follikelstimulierender Wirkung wie bei 
Brunstsynchronisation und Brunststimulation beschrieben. 

3. Auslösung der Ovulation durch Medikamente. 

4. Durchführung der terminorientierten Besamung. 

 
Von SCHNURRBUSCH (1977) liegen Dosierungsversuche mit 500 IE, 750 IE und 1000 IE 
eCG und einheitlich 500 IE hCG bei Jungsauen vor. Für die beiden ersten Dosierungen wurde 
Prolosan – Serum des Instituts für Impfstoffe Dessau, für 1000 IE das Präparat Intergonan 
(Vemie, Veterinärchemie GmbH Kempen) verwendet. Mit der Kombination von 750 IE eCG 
und 500 IE hCG wurden die besten Ergebnisse erreicht. Bei dieser Variante wurden vor der 
Ovulation ca. 18 – 19 Graaf``sche Follikel und nach der Ovulation ca. 16 – 18 Corpora lutea 
gezählt. In dieser Gruppe waren 72 und 96 Stunden nach der hCG Injektion bei 100 % der 
Tiere nahezu alle Graaf`schen Follikel gesprungen. Nach Applikation von 500 IE eCG und 
500 IE hCG betrug die mittlere Ovulationsrate nur 10,5 gesprungene Follikel je Tier und nach 
Verabreichung von 1000 IE eCG und 500 IE hCG 13,3 gesprungene Follikel je Tier. In diesen 
beiden Gruppen ovulierten 96 Stunden nach hCG nur 45 % der Tiere (500 IE eCG) bzw. 85 % 
der Tiere (1000 IE eCG) nahezu vollständig. WÄHNER (2000 a, b) sprach sich nach umfang-
reicher Literaturauswertung für Jungsauen im Rahmen der Ovulationssynchronisation für 750 
bis 1000 IE eCG als effektive Dosis aus. Altsauen sollten bei diesem Verfahren, unabhängig 
von der Wurfnummer und der Länge der vorangegangenen Säugezeit, 1000 IE eCG erhalten. 
Auch hier sind die bei der Brunstsynchronisation und Brunststimulation besprochenen be-
triebs- und herdenspezifische Gegebenheiten zu beachten. 
 
Von POLANCO et al. (1978) wurden verschiedene Präparate zur zeitlich genaueren Fixierung 
des Ovulationszeitpunktes geprüft. Dabei erwiesen sich lediglich hCG – Präparate in der La-
ge, Follikel, die sich nach Gonadotropinbehandlung im Anbildungsstadium befanden, vorzei-
tig zur Ovulation zu bringen. Das damals verwendete GnRH – Präparat führte nach 48 Stun-
den zu einer Verzögerung oder Hemmung der Ovulation. 
Folgerichtig wurden anfangs zur Ovulationsauslösung hCG – Präparate verwendet. Sie wer-
den aus dem Harn schwangerer Frauen gewonnen. Aufgrund ihrer überwiegenden LH – bzw. 
ICSH – Wirksamkeit führen sie bei ausreichender Follikelreifung zu Ovulation und Gelbkör-
perbildung (KÖNIG et al. 1982). Nach Angaben der Autoren wird ein Einfluss auf den Öst-
rusverlauf nur bei Injektionen vor der präovulatorischen LH – Ausschüttung im Proöstrus 
erreicht. Als Abstände zwischen der eCG und der hCG Injektion werden daher für Jungsauen 
78 bis 80 Stunden und für Altsauen 56 bis 58 Stunden empfohlen. Bei dieser Verfahrensges-
taltung wird die Ovulation 40 bis 45 Stunden nach der Injektion von 500 IE hCG erwartet. 
HÜHN et al. (1976) berichteten, dass Versuchstiere welche 500 IE hCG erhielten, denen die 
nur mit 250 IE behandelt wurden, in fast allen geprüften Leistungsparametern deutlich über-
legen waren. 
Nach KÖNIG et al. (1982) zeigte sich auch bei der terminorientierten Besamung die Notwen-
digkeit des Einsatzes von 2 Spermaportionen je Brunst. Dabei wurde die erste Besamung ca. 
24 Stunden nach der hCG - Injektion und die zweite Besamung nach weiteren 17 bis 19 Stun-
den durchgeführt. Aus verschiedenen Besamungsversuchen wurde gefolgert, dass der frü-
hestmögliche Abstand der KB 1 zur hCG – Injektion 22 Stunden betragen sollte. Die KB 2 
sollte bei Jungsauen spätestens 40 Stunden und bei Altsauen 42 Stunden nach der hCG Injek-
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tion durchgeführt werden. Mit Hilfe von blutserologischen Tests wurde in einem Betrieb er-
mittelt, dass 54,3 % der geborenen Ferkel aus der KB 1 stammen. 
Bei der Verfahrensentwicklung wurde davon ausgegangen, dass auf die arbeitsintensive 
Brunstkontrolle verzichtet werden kann (HÜHN und KÖNIG 1976, HÜHN et al. 1976). 
Gleichzeitig wurde klargestellt, dass das nicht mit einem Verzicht auf die sexuelle Stimulation 
der Tiere gleichzusetzen ist. Sauen ohne Duldungsreflex zu den Inseminationszeiten weisen 
deutlich schlechtere Fruchtbarkeitsergebnisse auf (KÖNIG et al. 1982). Das unterstreicht die 
Bedeutung zootechnischer Maßnahmen zur sexuellen Stimulation der Sauen bei Anwendung 
biotechnischer Verfahren. 
Nach der Definition von HÜHN und KÖNIG (1976) umfasst Biotechnik der Fortpflanzung 
„alle auf optimalen zootechnischen Voraussetzungen beruhenden Maßnahmen des planmäßi-
gen Eingreifens in die physiologischen Abläufe der Fortpflanzung mit dem Ziel der Leis-
tungssicherung, Leistungssteigerung und terminlichen Regulierung der Fortpflanzungsereig-
nisse“. 
Mit der Verfahrenseinführung der Ovulationssynchronisation wurde von HÜHN et al. (1976a) 
darauf verwiesen, dass das Verfahren nur mit geschlechtsgesunden, zuchtreifen Sauen durch-
zuführen ist. Sie warnten vor übertriebenen Erwartungen, dass mit dem Verfahren negative 
Erscheinungen, die sich aus der Jahreszeit, Organisationsfehlern, Mängeln in der Spermapro-
duktion und dergleichen ergeben können, behoben werden. Daraus resultierten die in den 
Fachbereichstandards der DDR (1981) formulierten zootechnischen Anforderungen an die 
Sauen und deren Haltung. DÖCKE (1980) weist darauf hin, dass die ovarielle Wirkung einer 
exogenen Hormonzufuhr im Rahmen therapeutischer und biotechnischer Maßnahmen in ent-
scheidendem Maße vom Entwicklungszustand des Follikels oder Gelbkörpers bestimmt wird. 
Es ist deshalb notwendig, die intraovariellen Vorgänge in die Überlegungen einzubeziehen, 
wenn der Ovarialzyklus gezielt und ohne Beeinträchtigung der komplizierten Regulationspro-
zesse beeinflusst werden soll. Der von BERGFELD und HÜHN (1983) geprägte Leitsatz 
„Zootechnik geht vor Biotechnik“ hat seine Bedeutung bis zum heutigen Tag nicht verloren. 
Auch SCHILLING (1982) setzte sich intensiv mit den Möglichkeiten der willkürlichen Steue-
rung von Fortpflanzungsprozessen beim Schwein auseinander. Er verweist auf die betriebs-
wirtschaftlichen Vorteile, welche die Anwendung biotechnischer Verfahren bei großen Tier-
gruppen bringen. Gefahren für Tier und Mensch bestehen seines Erachtens bei dieser Art der 
Hormonanwendung nicht. Auch er verweist darauf, dass in den anwendenden Betrieben keine 
gravierenden Haltungs- oder Fütterungsmängel bestehen dürfen. Fehler im Management kön-
nen durch die Hormonverfahren nicht aufgehoben werden, eine sorgfältige Prüfung solcher 
Präparate ist stets erforderlich. ELLENDORFF (1982) widmet den von außen auf die neuro-
endokrine Regulation einwirkenden Umweltfaktoren große Aufmerksamkeit. Er folgert, dass 
dem Faktor Mensch und Management vermehrt wissenschaftliche Aufmerksamkeit zu schen-
ken ist, um dadurch bedingte Veränderungen endokriner Regulation der Reproduktion zu ver-
stehen und zu kontrollieren. WÄHNER und HÜHN (1999) formulierten bei absoluter Vor-
rangstellung zootechnischer Vorgehensweisen vor medikamentöser Intervention „Soviel wie 
nötig, so wenig wie möglich“. HOLTZ et al. (1995) setzen sich kritisch mit den biotechni-
schen Verfahren auseinander. Vor- und Nachteile werden gegeneinander abgewogen. Lang-
fristig betrachtet sollte der Einsatz von Hormonen nicht die Regel sein, sondern die Ausnah-
me bilden. 
 
Die beschriebenen Verfahren der Brunstsynchronisation, Brunststimulation und Ovulations-
synchronisation hatten unter Großbestandsbedingungen den größten Anwendungsumfang 
erfahren. Die biotechnische Pubertätsinduktion (KÖNIG et al. 1982) sowie eine sich daran 
anschließende Ovulationssynchronisation unter Verwendung von Prostaglandin F2α Analoga 
(SCHNURRBUSCH und HÜHN 1994) blieben auf wenige Betriebe beschränkt. Zur von 
HOLTZ (1996) beschriebene Brunststimulation mit einem Gemisch aus eCG und hCG liegen 
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unter Großbestandsbedingungen weniger Erfahrungen vor. Auch die Synchronisation von 
Spender- und Empfängertieren im Rahmen des Embryotransfers fand keinen Eingang in die 
Produktionspraxis (HOLTZ und SCHLIEPER 1991). Das Gleiche gilt für die von POLANCO 
et al. (1980) und KÖNIG et al. (1982) beschriebene Überlagerung von Laktation und Träch-
tigkeit. 
 

2.2 Entwicklung der Fruchtbarkeitsleistungen in Großbeständen 
 
Die Einführung der biotechnischen Verfahren war mit der Analyse der damit verbundenen 
Fruchtbarkeitsergebnisse verbunden. Die Zuchtarbeit wurde ab den 70er Jahren in der DDR 
vorrangig in Volkseigenen Gütern Tierzucht durchgeführt. Die Ergebnisse der Zuchtarbeit 
wurden in der zentralen Verwaltung dieser Güter mit Sitz in Paretz in einem Rechenzentrum 
gesammelt und analysiert. Den Gütern fiel auch eine Vorreiterrolle bei der Einführung der 
biotechnischen Verfahren zu. Somit wurden auch deren Ergebnisse in Paretz aufbereitet. In 
den Abb. 1 bis 4 sind ausgewählte Kennziffern aus diesen Auswertungen dargestellt. Es wur-
den folgende Abkürzungen verwendet: 
 
TR = Trächtigkeitsrate: Prozentualer Anteil an Würfen und tragend verkauften Sauen zu 

auswertbaren Erstbesamungen. 
Erstbesamung: Erste Besamung einer Jungsau oder erste Besamung einer Altsau 

nach dem Absetzen. 
auswertbar: Das Ergebnis der Besamung, tragend oder nicht tragend, ist bekannt 

(Wurf, Umrausche, Trächtigkeitsuntersuchung negativ, kein Wurf 
zum Abferkeltermin). 

nicht auswertbar: Das Ergebnis der Besamung, tragend oder nicht tragend, ist nicht 
bekannt (Verferkelung, Krankschlachtung, Nottötung, Verendung). 

LGF/W =  Jedes Ferkel das unmittelbar nach der Geburt lebt. 
Anzahl lebend gebore-
ner Ferkel je Wurf 

 

FI = Ferkelindex: Anzahl lebend geborener Ferkel je 100 auswertbarer Erstbesamun-
gen 

 = TR x LGF/W 
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Abbildung 1: Entwicklung der Fruchtbarkeitsergebnisse nach Brunstsynchronisation von 
Jungsauen (JAHRESANALYSEN Kombinat Tierzucht Paretz 1980 bis 1989) 
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Abbildung 2: Entwicklung der Fruchtbarkeitsergebnisse nach Brunststimulation von Altsau-
en (JAHRESANALYSEN Kombinat Tierzucht Paretz 1982 bis 1989) 
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Abbildung 3: Entwicklung der Fruchtbarkeitsergebnisse nach Ovulationssynchronisation von 
Jungsauen (JAHRESANALYSEN Kombinat Tierzucht Paretz 1980 bis 1989) 
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Abbildung 4: Entwicklung der Fruchtbarkeitsergebnisse nach Ovulationssynchronisation von 
Altsauen (JAHRESANALYSEN Kombinat Tierzucht Paretz 1980 bis 1989) 

 
Für die Brunstsynchronisation liegen die Ergebnisse von 12 Jahren vor. Im analysierten Zeit-
raum hat sich die Trächtigkeitsrate um 9,1 %, die Wurfgröße um 1,19 LGF/W und der Ferkel-
index um 169 Ferkel verbessert. In den Jahren 1987 bis 1989 ist eine Plateaubildung bei den 3 
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Kennzahlen zu beobachten. Die Daten für die Brunststimulation umfassen nur die Jahre 1982 
bis 1989. Bedingt durch das höhere Niveau der Altsauenfruchtbarkeit fallen die Steigerungen 
der einzelnen Fruchtbarkeitskennzahlen geringer aus (+ 4,3 % TR, + 0,61 LGF/W und + 93 
FI). Auch hier zeigt sich ein gleichbleibendes Niveau in den letzten drei analysierten Jahren. 
Bezüglich der Ovulationssynchronisation können 12 Jahre ausgewertet werden. Die Steige-
rungsraten bei den Jungsauen entsprechen denen der Brunstsynchronisation (+ 7,8 % TR, + 
1,18 LGF/W, + 154 FI). Mit der Ovulationssynchronisation der Jungsauen wurden fast die 
gleichen Ergebnisse wie mit der Brunstsynchronisation erreicht. In den letzten drei analysier-
ten Jahren stagnierten die Ergebnisse. Mit der Ovulationssynchronisation der Altsauen wur-
den im Vergleich zur Brunststimulation etwas bessere Ergebnisse erreicht. Die Leistungsver-
besserung hielt auch in den letzten analysierten Jahren an. 
Mit den betrachteten biotechnischen Verfahren wurde eine Steigerung der Fruchtbarkeitser-
gebnisse erzielt. Offensichtlich gelang es insgesamt immer besser, zootechnische und bio-
technische Verfahrenselemente in Übereinstimmung zu bringen. Die Differenzen zwischen 
den Verfahren mit duldungs- bzw. terminorientierter Besamung bei Jung- und Altsauen sind 
dabei gering. 
Den JAHRESANALYSEN 1982 bis 1989 des Kombinates Tierzucht ist die Anzahl der bio-
technisch behandelten Sauen zu entnehmen. In Tabelle 4 wird diese Zahl ins Verhältnis zu 
den Gesamtbesamungen gesetzt. Es wird deutlich, dass der Anteil Sauen die nach biotechni-
scher Behandlung besamt wurden, ständig stieg. Der größte Anstieg war bei der Ovulations-
synchronisation der Altsauen zu verzeichnen. 
 

Tabelle 4: Anwendungsumfang biotechnischer Verfahren nach Analyse durch das Kombinat 
Tierzucht Paretz 1982 – 1989 

Jahr Gesamt-
besamungen 

(Tausend 
Stück) 

Anteil Behandlungen an den Gesamtbesamungen 
mit 

Anteil biotech-
nisch behandel-
ter Sauen ge-

samt (%) 
  Brunst- Brunst- Ovulations-  
  synchronisation stimulation synchronisation  
  (%) (%)    
    Jungsauen Altsauen  
    (%) (%)  

1982 1.910,4 7 23 17 32 79 
1983 1.954,6 7 23 18 33 81 
1984 1.956,8 7 * 18 35 * 
1985 1.913,7 7 * 18 36 * 
1986 1.940,7 7 27 17 36 87 
1987 1.923,2 7 28 18 37 90 
1988 1.919,4 7 29 18 38 92 
1989 1.902,6 6 26 19 39 91 

* = Angaben unvollständig 
 
In der JAHRESANALYSE 1987 werden die Fruchtbarkeitsergebnisse in Abhängigkeit von 
der Intensitätsstufe der angewendeten biotechnischen Verfahren dokumentiert. Die Unter-
schiede sind gering. Tabelle 5 zeigt die Zahlen im Einzelnen. 
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Tabelle 5: Anwendungsumfang und Fruchtbarkeitsergebnisse bei unterschiedlichen Intensi-
tätsstufen biotechnischer Behandlung (JAHRESANALYSE Kombinat Tierzucht Paretz 1987) 

 
Parameter 

Duldungsorientierte 
Besamung nach-
spontaner Brunst 

Duldungsorientierte Be-
samung nach Brunst-
synchronisation bzw. 

Brunststimulation 

Terminorientierte Besa-
mung nach Ovulations-

synchronisation 

AEB (%) 10,7 31,0 58,3 
TR (%) 80,0 81,3 79,7 
LGF/W 10,18 10,30 10,24 
FI 815 837 816 
 
Aktuelle Zahlen zum Anwendungsumfang biotechnischer Verfahren sind kaum vorhanden. 
Nach WÄHNER (2000) werden in den neuen Bundesländern in nahezu 50 % aller Bestände 
die Jungsauen vollständig oder anteilig mit Biotechnik eingegliedert. In nahezu 73 % der Be-
stände werden die Altsauen einer biotechnischen Behandlung unterzogen. Entsprechend den 
Zahlen aus dem Bericht eines Gesundheits- und Pharmamarktforschungsinstitutes unterlag 
der Verkauf von eCG – Präparaten in den letzten Jahren kaum Schwankungen. 
Nach 1990 sind keine Fruchtbarkeitsanalysen in Abhängigkeit von angewendeten biotechni-
schen Verfahren bekannt. Auch Aussagen zu Anwendungsumfängen biotechnischer Verfah-
ren wurden nicht gefunden. Es ist lediglich bekannt, dass die beschriebenen Verfahren noch 
angewendet werden. Die Fruchtbarkeitsergebnisse haben sich weiter verbessert. Bei der Ver-
gleichbarkeit der Daten vor und nach 1990 müssen aufgrund unterschiedlicher Methoden der 
Datenauswertung Abstriche gemacht werden. Die Trächtigkeitsrate aus Erstbesamungen wur-
de durch die Abferkelrate ersetzt. Die jeweils daraus errechneten Ferkelraten sind nicht mit-
einander vergleichbar. Aus diesem Grund wird in Abb. 5 die Entwicklung der insgesamt und 
lebend geborenen Ferkel je Wurf dargestellt. Bei der Erfassung dieser Kennzahlen hat sich 
nichts geändert. Diese insgesamt positive Entwicklung ist auch auf die Beherrschung der bio-
technischen Verfahren zurückzuführen. 
 

10,8 10,9 11,1 11,2 11,3 11,3 11,4 11,5 11,6 11,8 11,9

11,0
10,810,710,510,410,310,410,210,310,110,0

9

10

11

12

13

19
94

/9
5

19
95

/9
6

19
96

/9
7

19
97

/9
8

19
98

/9
9

19
99

/0
0

20
00

/0
1

20
01

/0
2

20
02

/0
3

20
03

/0
4

20
04

/0
5

W
ur

fg
rö

ß
e

IGF/W LGF/W
 

Abbildung 5:  Entwicklung der insgesamt und lebend geborenen Ferkel je Wurf in den von der Bran-
denburgischen Schweineleistungskontrolle und Spezialberatung (BSSB) kontrollierten Betrieben  
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2.3 Veränderungen fortpflanzungssteuernder Maßnahmen in den 90er Jahren 

 
2.3.1 Ablösung von Suisynchron durch Regumate 

 
Das Präparat Suisynchron war in der DDR bis Anfang der 90er Jahre zur Brunstsynchronisa-
tion von Jung- und Altsauen zugelassen, wobei sich die Hauptanwendung auf Jungsauen, ein-
schließlich einer folgenden Ovulationssynchronisation, erstreckte. Als Wirkstoff wurde Zink 
– Metallibur, ein synthetisch hergestelltes und oral wirksames Mittel, verwendet. Er war zwei-
prozentig im Präparat enthalten. Bei KÖNIG et al. (1982) wird darauf verwiesen, dass bei 
Verabreichung an tragende Sauen die Gefahr der Erzeugung von Missbildungen besteht. Ent-
sprechende Untersuchungen sagten aus, dass bei Applikationsbeginn bis zum 45. Trächtig-
keitstag mit großer Sicherheit, darüber hinaus vereinzelt, Missbildungen an Kopf und Glied-
maßen der Ferkel zu erwarten sind. Bei Beginn der Fütterung zwischen 14. und 16. 
Trächtigkeitstag kam es zur Unterbrechung der Trächtigkeit (Anonym). SCHNURRBUSCH 
und HÜHN (1994) berichten ebenfalls über die teratogene Wirkung. Danach wird durch Me-
tallibur der Östrogenspiegel im Blut unter das Niveau, welches für den Ablauf einer normalen 
Gravidität notwendig ist, gesenkt. Somit kommt es bei Verabreichung im ersten Graviditäts-
monat zum Absterben der Embryonen und zum Abbruch der Gravidität. Bei späterer Verab-
reichung (2. Graviditätsmonat) werden Missbildungen ausgelöst (Fehlbildungen der Neben-
nieren, Störungen der Knochenbildung, Haarlosigkeit). In einer Retrospektive zitieren 
KÖNIG und HÜHN (1997) Literatur, wonach die Verabreichung von Zink-Metallibur an 
Sauen zwischen dem 25. und 49. Trächtigkeitstag zu Missbildungen an den Extremitäten der 
Ferkel führte. Daraus leiteten sich strenge Arbeits- und Tierschutzbestimmungen ab. Im 
Fachbereichsstandard DDR (1981) wurde gefordert, die Sauen vor der medikamentellen 
Brunstsynchronisation zusätzlich zu kennzeichnen und zu registrieren. Die Kennzeichnung 
musste über einen Zeitraum von mindestens 30 Tagen eindeutig feststellbar sein. Die Verant-
wortung für die Bereitstellung, Lagerung und Kontrolle des Präparates lag in den Händen des 
Veterinärwesens. Die Lagerung hatte getrennt von Wirkstoff- und Mineralstoffmischungen, 
Futtermitteln, Schädlingsbekämpfungsmitteln, Desinfektionsmitteln und Lebensmitteln in 
trockenen, belüftbaren und gegen unbefugtes Betreten gesicherten Räumen zu erfolgen. Eine 
zweite Synchronisation mit Suisynchron durfte frühestens 50 Tage nach der letzten Belegung 
bei nachweisbar nicht tragenden Sauen durchgeführt werden. Die Überwachung des Gesund-
heitszustandes der behandelten Sauen hatte täglich durch das Pflegepersonal und zweimal 
wöchentlich durch veterinärmedizinische Fachkräfte zu erfolgen. Es wurde empfohlen, pro-
phylaktische Schutzimpfungen während der Dauer der Suisynchron – Verabreichung zu un-
terlassen. Notwendige Schlachtungen während der Synchronisation und bis zu 7 Tagen da-
nach hatten in einem Sanitätsschlachtbetrieb unter der Deklaration „Für den menschlichen 
Genuss nicht geeignet“ zu erfolgen. Für schwangere und stillende Frauen sowie Jugendliche 
unter 16 Jahren war der Umgang mit Suisynchron und damit hergestellten Medizinalfuttermit-
teln nicht zulässig. Bei der Zubereitung des Medizinalfuttermittels waren zusätzlich zur Hy-
gienekleidung Gummihandschuh zu tragen. Bei der Verabreichung genügte das Tragen von 
Hygienekleidung. Essen, Trinken und Rauchen waren während der Arbeiten zu unterlassen. 
Anschließend hatten sich die Arbeitskräfte Gesicht, Hals und Hände intensiv mit Wasser und 
Seife zu reinigen. Nach KÖNIG und HÜHN (1997) sind die schädlichen Nebenwirkungen 
von Suisynchron in Deutschland nie aufgetreten, da die Applikation stets unter verlässlicher 
veterinärmedizinischer Kontrolle in spezialisierten Betrieben erfolgte. 
Aufgrund der teratogenen Nebenwirkungen wurden Metalliburpräparate 1973 in westeuropäi-
schen Ländern vom Markt genommen (MARTINAT – BOTTÉ et al. 1994). Seit 1991 ist Sui-
synchron auch in den neuen Bundesländern nicht mehr im Handel (SCHNURRBUSCH und 
HÜHN 1994). An seine Stelle trat das Altrenogest – Präparat Regumate. Dabei handelt es sich 
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um eine ölige Lösung, die 0,4 g Altrenogest in 100 ml enthält. Es bewirkt die Unterdrückung 
der Sekretion der Gonadotropine aus der Adenohypophyse. Der Vorgang ist reversibel, so 
dass es nach Absetzen der Medikation zur Gonadotropinfreisetzung und damit zu einer ovula-
torischen Brunst kommt (SCHNURRBUSCH und HÜHN 1994). Das Präparat wirkt nicht 
mutagen und teratogen (BUSCH et al. 1992). Die Wartezeit für essbares Gewebe beträgt 24 
Tage. Bei der Anwendung von Regumate ist Arbeitsschutzkleidung zu tragen und das Essen 
sowie Rauchen sind zu unterlassen. Bei Hautkontakt sind die kontaminierten Körperteile in-
tensiv mit Wasser und Seife zu reinigen. Für schwangere und stillende Frauen sowie Jugend-
liche unter 16 Jahren ist der Umgang mit Regumate nicht zulässig (Gebrauchsinformation 
2002). Entsprechend der Gebrauchsinformation ist das Präparat für die Brunstsynchronisation 
zuchtreifer Jungsauen nach wenigstens siebentägiger Vorbereitungszeit unter Anleitung und 
Kontrolle eines Tierarztes bestimmt. Es wird möglichst Einzelhaltung, die Vermeidung von 
Umstallungen während der Behandlung sowie die Registrierung und Kennzeichnung der Sau-
en vor der Behandlung gefordert. Als Dosierung werden 5 ml Regumate je Tier und Tag über 
18 Tage angegeben. Es wird darauf verwiesen, dass es bei Unterdosierung zur Zystenausbil-
dung kommen kann. Dosierungsversuche von WEBEL (1978), REDMER und DAY (1981) 
sowie STEVENSON und DAVIS (1981) werden von BUSCH et al. (1992) beschrieben. 
DAVIS et al. überprüften1987 die Wirkung von Altrenogest bei Jungsauen. Die Ergebnisse in 
zwei Betrieben waren nicht einheitlich. Sie wurden mit unterschiedlichen genetischen Kon-
struktionen, differenziertem Management und saisonalen Effekten erklärt. Bei Verwendung 
von Altrenogest kamen im Vergleich zu unbehandelten Tieren mehr Sauen mit geringerer 
Streuung zur Brunst. Die Verbesserung der Wurfgröße war teilweise signifikant, bezog sich 
aber vorrangig auf Sauen, die in der Pubertätsbrunst besamt wurden. MARTINAT – BOTTÉ 
et al. (1990) verglichen die Fruchtbarkeitsergebnisse von Jungsauen nach 18tägiger Reguma-
tebehandlung mit einer Kontrollgruppe. Neben einer guten Synchronisation der Ovulationen 
verbesserten sich die Abferkelrate und die Wurfgröße. Den Einfluss einer Flushingfütterung 
in Kombination mit Altrenogest in Abhängigkeit vom Pubertätsstatus untersuchten RHODES 
et al. (1991). Die Synchronisation diente dabei mehr als Hilfsmittel, um den Effekt der Flus-
hingfütterung besser erfassen zu können. Der Vergleich der mit Altrenogest behandelten zu 
unbehandelten Tieren wies aber bei allen erfassten Fruchtbarkeitskennzahlen bessere Werte 
für die synchronisierten Sauen aus. MARTINAT – BOTTÉ et al. (1994) verwiesen auf die 
Unwirksamkeit von Regumate bei nicht geschlechtsreifen Jungsauen. Nach ihren Ergebnissen 
war der Synchronisationseffekt stark von der genetischen Konstruktion abhängig. Die ermit-
telten, signifikant besseren Fruchtbarkeitsergebnisse nach Regumate im Vergleich zu unbe-
handelten Tieren, waren allerdings auf Besamungen im 2. Östrus zurückzuführen. 
BUSCH et al. (1992) führten vergleichende Untersuchungen zwischen Suisynchron und Re-
gumate unter Großbestandsbedingungen durch. Aus der vorangestellten Literaturübersicht 
lässt sich entnehmen, dass die optimale Dosis bei 15 – 20 mg Altrenogest liegt. Die Mindest-
applikationsdauer muss 14 Tage betragen. Eine Verlängerung auf 18 Tage präzisierte den 
Synchronisationseffekt. Durch eine anschließende eCG – Gabe trat der Östrus im Vergleich 
zu unbehandelten Sauen etwas früher ein und es kamen mehr Tiere in die Rausche. Zur Fest-
stellung eventueller Teratogenität wurde Altrenogest an Schweine in allen Graviditätsstadien 
verabreicht. Die Trächtigkeit blieb unbeeinflusst, die Ferkel wurden nach normaler Tragezeit 
spontan geboren. Es traten, ebenso wie bei klinischen Felduntersuchungen, keine Missbildun-
gen auf. Außerdem wurden keine mutagenen Symptome in den getesteten Zellkulturen ermit-
telt. 
Bei den in den Versuchen verwendeten Tieren handelte es sich um zuchtreife, 110 bis 125 kg 
schwere Sauen, die bereits zweimal einen spontanen Östrus gezeigt hatten. Die Vergleichstie-
re wurden über 15 Tage mit täglich 5 g Suisynchron synchronisiert und 24 Stunden nach der 
letzten Applikation mit eCG stimuliert. Die Auslösung der Ovulation erfolgte 76 bis 78 Stun-
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den nach eCG mit einer Injektion von 300 IE hCG / 300 µg GnRH vet. Berlin Chemie. Daran 
schloss sich die terminorientierte Besamung entsprechend des Fachbereichsstandards an. 
Es zeigte sich, dass durch eine sich an Regumate anschließende Behandlung mit eCG und 
hCG/GnRH die Fruchtbarkeitsleistung stabilisiert wurde. Dabei wirkten sich höhere eCG Do-
sen von 600 bzw. 900 IE positiv aus. In einem Betrieb wurde bei 110 Versuchstieren mit Re-
gumate ein signifikant höherer Ferkelindex im Vergleich zu 233 Kontrolltieren erreicht. In 
einem weiteren Betrieb wurde in 23 Jungsauengruppen zeitgleich Regumate (n = 153) und 
Suisynchron (n = 251) verglichen. Alle ermittelten Differenzen waren aufgrund sehr starker 
Streuungen statistisch nicht zu sichern. Die Streuung in der Regumategruppe war bezüglich 
der Trächtigkeitsrate, der insgesamt und lebend geborenen Ferkel je Wurf größer. In einem 
zweiten Betrieb wurde der Vergleich an einer größeren Tierzahl (388 mit Regumate, 472 mit 
Suisynchron) in 15 Gruppen durchgeführt. Eine Varianzanalyse wies eine signifikante Über-
legenheit der Versuchstiere hinsichtlich der insgesamt geborenen Ferkel je Wurf aus. Bezüg-
lich der lebend geborenen Ferkel je Wurf bestand keine Signifikanz. Eine Abhängigkeit der 
Ergebnisse von der eCG Dosis war nicht festzustellen. 600 IE eCG hatten den gleichen Effekt 
wie 500 IE. Bei Sauen mit weniger als 130 kg Lebendmasse bei Behandlungsbeginn wurde 
mit Regumate eine signifikant höhere Anzahl lebend geborener Ferkel je Wurf ermittelt. In 
Auswertung der Literatur und der eigenen Versuche ergaben sich keine Verfahrensunter-
schiede bei der Anwendung von Regumate im Vergleich zu Suisynchron. Der hormonelle 
Anschub für die Follikelreifung muss jedoch nicht so intensiv sein. 500 IE eCG wurden als 
ausreichend angesehen. 
HÜHN (1993) berichtete über die Vorverlagerung der Brunsteintritte sowie einen geringeren 
Anteil von Tieren ohne Duldung bei der Besamung (DV 0) bzw. einen höheren Anteil mit 
Duldung bei beiden Inseminationen (DV 3) durch die Reduzierung der täglichen Regumate-
dosis von 5 auf 4 ml. Ab diesem Zeitpunkt wird der Einsatz von 4 ml Regumate bei der Syn-
chronisation der Jungsauen empfohlen. HEINZE und HÜHN (1996) verglichen an 156 Bele-
gungen die Dosierungen von 4 und 5 ml Regumate. Die geringere Dosierung führte zu einer 
14,5 % besseren Trächtigkeitsrate, einer Verringerung der Wurfgröße um ein Ferkel und letzt-
lich zu einer Verbesserung des Ferkelindex um 58. Eine Prüfung auf Signifikanz ist nicht be-
schrieben. Die Differenz der Trächtigkeitsrate dürfte aber statistisch zu sichern sein. Umfang-
reichere Untersuchungen wurden von WÄHNER und HÜHN (1995) vorgestellt. Die 
Reduzierung der täglichen Regumatedosis auf 4 ml führte zu einem früheren Brunstbeginn 
mit einer geringeren Variation. Das Duldungsverhalten während der terminorientierten Besa-
mung war verbessert. Die Differenzen waren statistisch jedoch nicht zu sichern. Die Trächtig-
keitsrate wurde durch die Dosisreduzierung tendenziell besser, die Wurfgröße schlechter. Der 
daraus resultierende bessere Ferkelindex konnte in einem Experiment statistisch gesichert 
werden. SROCKA et al. (1999) bestätigten die guten Erfahrungen mit 4 ml Regumate. Auch 
aufgrund des hohen Preises von Regumate setzte sie sich in den Ferkelproduktionsbetrieben 
schnell durch, obwohl STARK (1999) durch die Verabreichung von 5 ml Regumate gegen-
über 4 ml eine stärkere Synchronisation des Zyklus und einen geringeren Anteil von Sauen 
mit Zysten verzeichnete. 
Nach einer Auswertung des Wirtschaftsjahres 1993/94 durch die Brandenburgische Schwei-
neleistungskontrolle und Spezialberatung wendeten 63,2 % der analysierten Ferkelproduzen-
ten das Präparat Regumate an. Dabei setzten 27,9 % 4 ml und 72,1 % 5 ml ein. 
SCHNURRBUSCH (2003) weist eindringlich darauf hin, dass mit 4 ml Regumate, das sind 
16 mg Altrenogest, die untere mögliche Dosierung erreicht ist. Im Sinne der Produktionssi-
cherheit werden von ihr 5 ml Regumate je Tier und Tag favorisiert. 
SCHNURRBUSCH et al (1998) gingen aufgrund der längeren Karenzzeit von Regumate im 
Vergleich zu Suisynchron von einer längeren Wirkungsdauer des Altrenogestpräparates aus. 
Daraus leiteten sie die Fragestellung ab, ob eine nach 24 Stunden erfolgte eCG Applikation 
nicht zu früh ist. Sie vermuteten, dass das Follikelwachstum bereits angeregt wird, während 
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die hemmende Wirkung des Altrenogests noch nicht abgeklungen ist. Das könnte das Folli-
kelwachstum beeinträchtigen und die vollständige Ausreifung der Follikel vor der durch 
GnRH induzierten Ovulation verhindern. 
In einem Versuch mit insgesamt 79 Sauen wurden nach 15tägiger Verabreichung von 5 ml 
Regumate ein 24, 36 und 48stündiger Abstand zwischen Regumate und eCG gewählt. Dazu 
kam eine Gruppe die mit 4 ml Regumate und einem 24stündigen Abstand zu eCG behandelt 
wurde. Alle Sauen wurden anschließend ovulationssynchronisiert und terminorientiert be-
samt. Die Verlängerung des Abstandes zwischen Regumate und eCG bewirkte höhere Ovula-
tionsraten, eine höhere Anzahl von Embryonen je Versuchstier sowie ein geringeres Auftreten 
von Ovarialzysten. Die Differenzen waren statistisch jedoch nicht zu sichern. Die Verläufe 
der Östradiol -17β- und LH-Konzentrationen bei 36 und 48stündigem Abstand entsprachen 
besser den physiologischen Verhältnissen. Zusammenfassend erschien ein 36stündiger Ab-
stand zwischen der letzten Regumate – Gabe und der eCG Injektion am geeignetsten. 
Nach diesen Ergebnissen überprüfte SCHNURRBUSCH (2002) die Ergebnisse unter prakti-
schen Bedingungen in zwei Ferkelerzeugerbetrieben. Da ein 36stündiger Abstand nicht prak-
tikabel ist, wurde er auf 40 – 42 Stunden verlängert. Dazu muss die Regumate - Verabrei-
chung in den frühen Nachmittagsstunden stattfinden. Als tägliche Regumatedosis wurden 4 
ml gewählt. Ansonsten kam die übliche Ovulationssynchronisation zur Anwendung. Nach 
mehreren Jahren zeigten sich unter Einbeziehung von 4536 Tieren signifikante Differenzen 
hinsichtlich der Abferkelrate sowie der insgesamt und lebend geborenen Ferkel je Wurf für 
die Versuchsgruppe. Die Ferkelrate stieg um 146 bzw. 149 Ferkel. Die Prüfung der beiden 
Varianten erfolgte jedoch nicht zeitgleich. Ein ebenfalls nicht paralleler Vergleich der beiden 
Varianten wird von HEINZE und WEIßENBORN (2003) beschrieben. Auch hier wird aus 
dem Vergleich der Jahre 2000 und 2002 gefolgert, dass die Verlängerung des Abstands zwi-
schen Regumate und eCG von 24 auf 45 Stunden zu einer Verbesserung der Fruchtbarkeitser-
gebnisse führte. 
BRITT et al. (1986) untersuchten an Jungsauen und primiparen Sauen die Wirksamkeit ver-
schiedener Behandlungen mir Altrenogest und / oder eCG zur Verminderung saisonaler 
Fruchtbarkeitsschwankungen. Sie folgerten, dass der alleinige Einsatz von eCG sinnvoller als 
die Kombination mit Altrenogest ist. Den alleinigen Einsatz von Altrenogest bzw. in Kombi-
nation mit einer fettangereicherten Ration gegenüber einer Kontrollgruppe bei primiparen 
Sauen in den Sommermonaten beschrieben STEVENSON et al. (1985). Bei 7tägigem Einsatz 
eines Altrenogestpräparates nach dem Absetzen verlängerte sich erwartungsgemäß das Absetz 
– Östrus – Intervall. Aus alleinigem Altrenogesteinsatz folgte eine höhere Östrusrate und Ab-
ferkelrate. Die Wurfgrößen waren nur tendenziell besser. Die Untersuchungen von 
MARTINAT – BOTTÉ et al. (1994) an primiparen Sauen mit verschiedenen Behandlungsre-
gimes basierten auf Fruchtbarkeitsergebnissen nach Besamungen im 2. Östrus. Es wurde eine 
signifikant bessere Östrusrate gegenüber unbehandelten Kontrolltieren nachgewiesen. Bei 
sich anschließenden Schlachtversuchen wurde keine bessere Ovulationsrate festgestellt. Ten-
denziell wiesen die Sauen einer Regumatevariante Merkmale einer besseren Ovulations- bzw. 
Eizellqualität nach. 
 

2.3.2 Einführung von GnRH 
 
Bei Einführung der Ovulationssynchronisation in die Produktionspraxis Mitte der 70er Jahre 
wurde als ovulationsauslösendes Präparat humanes Choriongonadotropin (hCG) verwendet 
(HÜHN und KÖNIG 1976), (HÜHN et al. 1976), (HÜHN und SCHLEGEL 1977). Die Cho-
riongonadotropine sind im Harn schwangerer Frauen vorhanden. Da die Konzentration dieser 
Gonadotropine nach der 10. Schwangerschaftswoche wieder abnimmt, muss zur Herstellung 
von Schwangerenharn der ersten Monate ausgegangen werden (KÖNIG et al 1982). Nach 
SCHNURRBUSCH und HÜHN (1994) hat hCG eine Wirkung, die der des LH entspricht. Es 
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hat eine luteotrope Wirkung und ahmt den endogenen LH-Gipfel nach. Bei KANITZ et al. 
(1991) führte eine hCG – Applikation bei 7 von 9 Jungsauen zu einer Blockung der präovula-
torischen LH-Ausschüttung. Es wird vermutet, dass hCG direkt einen hemmenden Effekt auf 
das zirkulierende LH über eine Beeinflussung des Hypothalamus-Hypophysen-Gonaden-
Kreislaufs hervorruft. 
Als Alternative zu hCG – Präparaten boten sich entsprechende GnRH – Präparate an. Nach 
WÄHNER (1989) wurden Gonadotropin Releasighormone bereits 1932 von Hohlweg und 
Jungmann postuliert. Die Entdeckung erfolgte 1960 durch Mc Cann und Mitarbeiter. Schally 
et al. gelang 1971 die Isolation aus Schweinehypothalami. Matsuo u.a. klärten im gleichen 
Jahr die Struktur auf. Ihnen gelang noch 1971 erstmalig die Synthese von GnRH. Es wird 
auch als Gonadoliberin, Luliberin oder Luteinizing Hormone Releasing Hormone (LHRH) 
bezeichnet. KÖNIG und BERGFELD (1979) begründeten das Interesse an synthetischem 
GnRH mit dem Ersatz biologischer Präparate, einer besseren Standardisierung und des An-
sprechens zentraler Steuerfunktionen. KLINSKIJ et al. (1984) führten als weitere Begründung 
für die Suche nach einem synthetischen Präparat an, dass in einigen Fällen eine verminderte 
Befruchtungsrate nach hCG Anwendung aufgrund einer zu frühen Luteinisierung der Follikel 
vorlag. KOSTOV (1984) weist auf die verminderte Antigenbelastung der Tiere durch den 
Ersatz des hCG durch GnRH hin. KÖNIG et al. (1982) sagten den GnRH, da sie industriell 
hergestellt werden konnten, einen breiten biotechnischen Einsatz voraus. Sie berichteten von 
Nonapeptiden, die gegenüber dem natürlichen Dekapeptid eine 20 bis 100fach höhere Wir-
kung entfalteten. Nach Aussage der gleichen Autoren werden die endogenen Releasinghor-
mone von sekretorischen Neuronen des Hypothalamus gebildet. Der Reiz zu ihrer Synthese 
wird von Neurotransmittern auf die neurohormonproduzierenden Zellen der entsprechenden 
Areale des Hypothalamus übertragen. Die Gonadotropin – Releasinghormone werden in die 
Blutbahn überführt und gelangen durch das Pfortadersystem in den Hypophysenvorderlappen. 
Es wird die Meinung vertreten, dass GnRH sowohl für die Sekretion als auch für die Synthese 
der gonadotropen Hormone der Adenohypophyse verantwortlich ist. DÖCKE (1984) be-
schreibt drei Wirkungen des GnRH: 
 
1. Die unmittelbare Gonadotropinfreisetzung aus dem ersten Pool, der schnell freisetzbares 

LH enthält. Dabei wird zuerst LH, etwas später FSH ausgeschüttet. 

2. Ein sogenannter self – priming – Effekt. Dabei wird der Übertritt von LH aus dem Spei-
cherpool in den schnell freisetzbaren bewirkt. Dabei bestehen sehr enge Wechselwirkun-
gen zwischen GnRH und Östrogenen, die nur in der präovulatorischen Phase voll wirksam 
werden. 

3. Stimulierung der Gonadotropinsynthese und Auffüllung der Speicherpools nach längerer 
Einwirkung von GnRH. Auch dieser Vorgang wird durch Östrogene unterstützt. 

 
GnRH wird physiologisch nicht kontinuierlich, sondern in Sekretionsschüben sezerniert, d.h. 
episodisch oder pulsatorisch. Der Verfasser beschreibt, dass dem LH – Gipfel eine Phase 
folgt, in der die Hypophyse unempfindlich gegenüber einer weiteren GnRH – Stimulierung 
ist. Die praktische Bedeutung besteht in der Verhinderung eines endogenen LH – Gipfels 
nach dem durch GnRH induzierten, der die ovariellen und hormonalen Prozesse stören würde. 
Folgende weitere GnRH Wirkungen werden beschrieben: Verstärkung des Sexualverhaltens 
und eine direkte Wirkung auf die Gonaden. Beim weiblichen Tier wurde ein fördernder Ein-
fluss auf die Oozytenreifung und Luteinisierung sowie die Akkumulation von Progesteron in 
den Granulosazellen reifer Follikel beobachtet. Über eine direkte Stimulierung der Biosynthe-
se von Prostaglandin E ist GnRH in der Lage, bei hypophysektomierten, entsprechend vorbe-
handelten Versuchstieren, die Ovulation auszulösen. Für stark wirksame GnRH – Analoga 
werden Hemmeffekte beschrieben, die sich auf alle intraovariellen Vorgänge von der Eizell-
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reifung über die Follikelentwicklung bis zur Morphologie und Funktion des Corpus luteum 
erstrecken. Der Verfasser hält die GnRH – Analoga aufgrund ihrer vielfältigen Hemmwirkun-
gen auf die Hypophyse und das Ovar wahrscheinlich nicht für die Zyklussynchronisierung bei 
landwirtschaftlichen Nutztieren geeignet. 
GnRH Präparate rufen wenige Minuten nach der Injektion eine dosisabhängige Ausschüttung 
von Gonadotropinen aus der Adenohypophyse mit nachfolgender Ovulation hervor. KÜBLER 
(1984) berichtete von einem Gonadotropinanstieg im peripheren Blut nahezu unmittelbar 
nach der Injektion. Der Höhepunkt wurde 15 bis 30 Minuten nach der Injektion erreicht. Nach 
der Zusammenfassung der Versuche von Brüssow durch SCHNURRBUSCH und HÜHN 
(1994) begann der LH-Spiegel 2,3 ± 1,5 Stunden nach der Injektion von 75 µg Gonavet anzu-
steigen. Der LH-Gipfel wurde 6,4 ± 2,4 Stunden nach der Injektion erreicht. 
Nach den Untersuchungen von WEHL (1979) muss GnRH als eine extrem untoxische und 
sehr gut verträgliche Substanz angesehen werden. KRIEG et al. (1979) stellen fest, dass sich 
unter den gewählten Versuchsbedingungen eine Beeinflussung des Immunitäts- und Resis-
tenzstatus der Tiere nicht verifizieren ließ. 
VON KAUFMANN und HOLTZ (1982) testeten zwei verschiedene GnRH in unterschiedli-
chen Dosierungen. Dabei erwies sich die Substanz Hoe 766 in der Dosierung 10 µg als opti-
mal. In einem Vergleich mit hCG behandelten Tieren zeigten sich keine signifikanten Frucht-
barkeitsdifferenzen. Der Literaturübersicht von WÄHNER (1989) ist zu entnehmen, dass das 
im Jahr 1975 vom VEB „Berlin – Chemie“ entwickelte synthetische GnRH im Jahr 1979 in 
der DDR zugelassen wurde. Nach RAASCH et al (1988) wurde es 1981 in die Praxis über-
führt. BRÜSSOW und BERGFELD (1979) berichteten von Versuchen nach denen 900 µg 
GnRH zum Einsatz kommen müssen, um den gleichen Synchronisationsgrad wie 500 IE hCG 
zu erreichen. Nach KÖNIG und BERGFELD (1979) erwies sich in weiteren Versuchen eine 
Kombination von 300 IE hCG und 300 µg GnRH als optimal, um gleiche Ergebnisse bei der 
Ovarstimulation wie 500 IE hCG zu erreichen. Diese Dosis wird auch im Beipackzettel zum 
GnRH vet. „Berlin – Chemie“ zur Ovulationsstimulation bzw. –auslösung bei Jung- und Alt-
sauen genannt. 
WÄHNER (1989) beschreibt in seiner Literaturübersicht, dass die nicht ausreichende Wirk-
samkeit einer nur einmaligen GnRH Applikation ohne hCG von Döcke (1984) mit der sehr 
kurzen biologischen Halbwertzeit von nur etwa 10 Minuten erklärt wurde. Die darauf hin von 
Schlegel und Biedermann (1984) gemachten Versuche mit 2 GnRH Injektionen in 
40minütigem Abstand in verschiedenen Dosierungen erbrachten vergleichbare Ergebnisse wie 
mit 500 IE hCG. Aufgrund des erhöhten Arbeitsaufwandes fand diese Variante keinen Ein-
gang in die Produktionspraxis. 
KÖNIG und BERGFELD (1979) führten bei Jung- und Altsauen vergleichende Untersuchun-
gen mit 500 IE hCG und dem Gemisch 300 IE hCG/300 µg GnRH durch. Die Differenzen 
waren statistisch nicht zu sichern, ließen aber einen positiven Trend für das Gemisch erken-
nen. Zu ähnlichen Ergebnissen kamen BERGFELD et al. (1979), die bei Jung- und Altsauen 
Mischpräparate hCG / GnRH gegen 500 IE hCG testeten. Signifikant unterschiedliche Wir-
kungen konnten nicht nachgewiesen werden. BERGFELD (1984) verglich die Synchronisati-
onseffekte nach dem Gemisch 300 IE hCG / 300 µg GnRH mit denen nach 500 IE hCG. Der 
Effekt war bei Jung- und Altsauen nach dem Gemisch höher, ließ sich jedoch nur bei den 
Jungsauen statistisch sichern. Die geringen Tierzahlen und die Vielfalt der Varianten ließen 
auch KOSTOV (1984) keine signifikanten Differenzen zwischen einer hCG Anwendung und 
Gemischen von hCG und GnRH finden. HÜHN et al. (1984) werteten umfangreiche Daten 
aus und stellten keine signifikanten Differenzen bei Jung- und Altsauen nach Anwendung von 
500 IE hCG bzw. 300 IE hCG / 300 µg GnRH fest. 
SCHLEGEL et al (1982) konnten keine signifikanten Differenzen der Ovulationsrate und der 
Uterusmassen bei einem Schlachtversuch mit 208 Jungsauen zwischen Gruppen ermitteln die 
mit 300 IE hCG, 500 IE hCG und einem Gemisch aus 300 IE hCG / 300 µg GnRH behandelt 
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wurden. Sie schlussfolgerten daraus, dass eine Behandlung mit 300 IE hCG ausreichend sei. 
Am gleichen Datenmaterial stellten WÄHNER et al. (1982) aber auch eine signifikante Vor-
verlegung der Ovulationen durch das Gemisch 300 IE hCG / 300 µg GnRH fest. 
SCHLEGEL et al. (1984) nahmen einen Vergleich von 500 IE hCG und dem Gemisch 300 IE 
hCG / 300 µg GnRH an 459 Altsauen vor. Bei hohem Fruchtbarkeitsniveau erwiesen sich alle 
Differenzen als zufällig. 
Das Fehlen signifikanter Differenzen bewogen ROOST et al. (1986) zu einem Produktionsex-
periment in zwei Betrieben mit 1480 Altsauen, wobei die Fruchtbarkeitsergebnisse nach 300 
IE hCG und nach dem Gemisch 300 IE hCG / 300 µg GnRH verglichen wurden. Es zeigten 
sich keine signifikanten Differenzen. Auch Einflüsse der Wurfnummer und der Länge der 
vorangegangenen Säugezeit waren nicht nachweisbar. Daraus wurde gefolgert, dass unter den 
definierten Bedingungen auf die Applikation von GnRH verzichtet werden kann. 
HENZE und HÜHN (1987) berichten von Bedenken der Anwender bezüglich der Ergebnissi-
cherheit der Präparatekombination hCG / GnRH. Anwendungsumfang und – disziplin ent-
sprachen bis 1983 nicht den zentralen Vorgaben bzw. Planzahlen. Die Auswertungen der 
EDV – Anwender dokumentierten wieder Gleichwertigkeit der Ergebnisse. Es wird aber be-
reits auf ein Produktionsexperiment mit einem neuen ovulationsauslösenden Präparat verwie-
sen. 
Nach WÄHNER (1989) wurde 1986 das vom VEB Berlin Chemie entwickelte GnRH – Ana-
logon Gonavet „Berlin – Chemie“ in das Arzneimittelregister eingetragen. Es wurde mit der 
Zielsetzung des vollständigen Ersatzes von hCG bei Jung- und Altsauen als Alleininjektion 
entwickelt. Anfang 1988 erfolgte nach RAASCH et al (1988) dessen zügige Überführung in 
die Praxis und Breitennutzung. Der Einsatz konzentrierte sich zunächst auf die Altsauen. In 
einer Broschüre des Herstellers wird es als synthetisches Derivat des natürlich im Hypothala-
mus gebildeten Gonadotropinfreisetzungshormons bezeichnet, welches in der Lage ist das 
hCG weitestgehend zu ersetzen. Durch das synthetische Gonavet wird der im spontanen Zyk-
lus auftretende LH – Gipfel imitiert und bewirkt unter den Bedingungen des Östrus alle phy-
siologischen Reaktionen bei der Follikelreifung, Ovulation und corpus luteum Ausbildung. 
Der durch das Präparat provozierte LH – Ausstoß beginnt unmittelbar nach der Injektion und 
entwickelt sich innerhalb von 1 bis 2 Stunden zu einem LH – Peak, welcher sich über etwa 10 
Stunden hält, so dass durchschnittlich mit einer LH – Konzentrationserhöhung über 12 Stun-
den zu rechnen ist. Voraussetzung ist jedoch, dass die Anwendung im Proöstrus oder frühen 
Östrus erfolgt. Diese Zeitspanne ist nach Bergfeld et al. (1986), zitiert bei WÄHNER (1989), 
wesentlich größer als die nach GnRH vet. Berlin Chemie. Der Wirkstoff des Medikaments ist 
das Dekapeptid D – Phe6 – LHRH. Die Substanz ist in Wasser leicht löslich. Das Präparat 
liegt als klare, nahezu farblose wässrige Flüssigkeit vor, weist einen schwachen aber charakte-
ristischen Geruch nach Essigsäure auf und hat einen pH – Wert von 5,0 bis 6,0. Das D – Phe6 
– LHRH ist untoxisch, es wird innerhalb von 10 Stunden nach der Injektion vollständig meta-
bolisiert. In einer Broschüre des Herstellers wird die Erprobung des Präparates an Jung- und 
Altsauen im Rahmen der Ovulationssynchronisation nach üblichem Regime beschrieben. Da-
nach erwies es sich für Altsauen bei einer fünf- bis sechswöchigen Säugezeit zur Ovulations-
stimulation als gut geeignet. Bei den Indikationen bzw. der Anwendung und Dosierung ist nur 
die Ovulationssynchronisation der Altsauen aufgeführt. Demnach sollen 25 oder 50 µg am 3. 
Tag von 15.00 – 17.00 Uhr nach dem Absetzen der Ferkel, subkutan oder intramuskulär, ge-
geben werden. Bei den Wechselwirkungen wird auf die Wirkungsverstärkung auf hCG bei 
gleichzeitiger Anwendung verwiesen, wonach ovarielle Überreaktionen zu erwarten sind. 
WÄHNER (1989) legte umfangreiche Ergebnisse zum Einsatz von Gonavet® – Berlin – 
Chemie im Rahmen der Ovulationssynchronisation vor. Seine Untersuchungen betrafen die 
Uterus – und Ovarentwicklung, den LH – Konzentrationsverlauf im Blut, den Ovulationsver-
lauf und den Befruchtungserfolg. Nach Literaturauswertung kommt er zu dem Schluss, dass 
offenbar ein begrenzter Zeitraum in der Sauengruppe gegeben ist, der bei Jungsauen 75 – 80 
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Stunden und bei Altsauen etwa 55 Stunden nach Zyklusstimulation beginnt, in dem die ovula-
tionsauslösende Analogon – Injektion erfolgen sollte, um auf der Grundlage einer voll ausge-
bildeten Reagibilität des Hypophysenvorderlappens und der Ovarien, wie sie nur bei ge-
schlechtsreifen bzw. zoo- und biotechnisch gut vorbereiteten Tieren vorhanden ist, einen 
hohen Synchronisationseffekt zu erzielen. Bei Jungsauen wurden verschiedene Gonavet Do-
sierungen in Abhängigkeit von der eCG Dosierung getestet. Ebenso wurden Ergebnisse zu 
verschiedenen Injektionszeitpunkten in Abhängigkeit von der Gonavetdosierung vorgelegt. 
Auch vergleichende Untersuchungen zwischen Gonavet und hCG waren Bestandteil der Ar-
beit. Hinsichtlich der Uterusmassen und der Anzahl gebildeter Follikel bei weiblichen Mast-
schweinen nach Zyklusblockung und Brunststimulation mit 800 IE eCG waren keine signifi-
kanten Differenzen sichtbar. Bei der 500 IE hCG Gruppe war die Streuung bzw. der 
Variationskoeffizient der Uterusmasse geringer als bei Einsatz von 25 µg Gonavet. Hinsicht-
lich des Anteils von Tieren mit abgeschlossener Ovulation bzw. ovulierter Follikel zum 
Schlachtzeitpunkt 64 Stunden nach der ovulationsauslösenden Injektion waren keine signifi-
kanten Unterschiede zu finden. Im Rahmen von Dosierungsversuchen für Gonavet wurden als 
Vergleichsgruppen Jungsauen nach Behandlung mit 500 IE hCG gewählt. Im ersten Versuch 
hatten nach 800 IE eCG die Kontrolltiere die höchste Uterusmasse, die sich gegen eine 25 µg 
Gonavet – Variante signifikant unterschied. Hinsichtlich der Anzahl gebildeter Follikel zeig-
ten sich keine signifikanten Differenzen. Beim Einsatz von Gonavet wurde die eingangs in 
der Arbeit postulierte Zielstellung, mindestens 85 % ovulierte Follikel 64 Stunden nach der 
Ovulationsstimulation, erreicht. Der mit hCG erreichte niedrigere Wert von 68,2 % konnte 
nicht geklärt werden und wurde als untypisch bezeichnet. In einem weiteren Versuch nach 
Applikation von 1000 IE eCG zeigten sich hinsichtlich der Uterusmassen keine signifikanten 
Differenzen zwischen hCG bzw. Gonavet behandelten Tieren. Die Sauen der Kontrollgruppe 
wiesen die höchste Anzahl gebildeter Follikel auf. Die Differenz unterschied sich nur zur ge-
ringsten Gonavetdosierung signifikant. Auffällig war der geringste Variationskoeffizient in 
der hCG – Gruppe. Mit steigender Gonavetdosierung wurde der Variationskoeffizient der 
Anzahl gebildeter Follikel noch größer. Hinsichtlich des Anteils ovulierter Follikel unter-
schieden sich die hCG und die 50 µg Gonavet Gruppe nicht. Geringere Gonavetdosierungen 
waren mit signifikant geringeren Anteilen ovulierter Follikel verbunden. Nur die Gruppen 25 
und 50 µg Gonavet erreichten mit 81,2 % Tiere mit abgeschlossener Ovulation die Zielstel-
lung. Ein zweiter Versuch nach 1000 IE eCG und weiteren Gonavetdosierungen zeigte keine 
signifikanten Unterschiede hinsichtlich Uterusmasse, Anzahl gebildeter Follikel und Ovulati-
onsstatus. Ein dritter Dosierungsversuch nach 1000 IE eCG zeigte auf geringem Niveau eben-
falls nur zufällige Abweichungen zwischen den Uterusmassen. Hinsichtlich der Anzahl gebil-
deter Follikel waren die Tiere der hCG – Gruppe denen der Gonavet - Gruppen signifikant 
überlegen. Bezüglich des Ovulationsstatus und des Anteils ovulierter Follikel unterschieden 
sich die Gruppen nur zufällig. Zur Untersuchung der Wechselwirkungen zwischen verschie-
denen eCG und Gonavetdosierungen wurden zwei weitere Versuche durchgeführt, die jeweils 
eine Kontrollgruppe beinhalteten, welche mit 1000 IE eCG und 500 IE hCG behandelt wurde. 
Die Sauen dieser Gruppe wiesen die höchsten Uterusmassen auf, wobei sich die Differenzen 
statistisch nicht sichern ließen. Für die Anzahl der gebildeten Follikel erwies sich die eCG – 
Dosis als entscheidend. Ein Vergleich der Kontrolltiere mit allen mit 1000 IE eCG behandel-
ten Gonavet Tieren erbrachte 1,2 gebildete Follikel mehr für die Kontrolltiere, die sich jedoch 
nicht statistisch sichern lassen. Die Differenz vergrößerte sich auf statistisch zu sichernde 2,4, 
wenn alle Kontrolltiere mit Sauen verglichen wurden, denen Gonavet appliziert wurde. Hin-
sichtlich des Ovulationsstatus und des Anteils ovulierter Follikel zeigten sich keine signifi-
kanten Differenzen. In einem weiteren Versuch erwies sich wiederum die relativ hohe Dosis 
von 1000 IE eCG als entscheidend für einen vollständigen Anteil von Tieren mit Follikelrei-
fung. Die hCG behandelten Tiere wiesen die höchste Uterusmasse auf, die sich z. T. signifi-
kant von denen nach Gonavetbehandlung mit unterschiedlicher eCG – Dosierung unterschied. 
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Auch die Anzahl gebildeter Follikel wies den höchsten Wert auf. Die Differenz zu 1000 IE 
eCG und 50 µg Gonavet war statistisch jedoch nicht zu sichern. Hinsichtlich des Ovulations-
status und des Anteils ovulierter Follikel zeigten sich nur zufällige Differenzen. Bei Versu-
chen zum geeigneten Injektionszeitpunkt von Gonavet wurde wiederum eine Kontrollgruppe 
verwendet, die 80 Stunden nach eCG mit 500 IE hCG behandelt wurde. Die Kontrollgruppe 
mit 13 Tieren hatte den geringsten Anteil tragender Tiere und die kleinste Anzahl normal 
entwickelter Embryonen. Das Ergebnis wurde im Vergleich zu ähnlichen Versuchen als au-
ßergewöhnlich niedrig interpretiert. In einem weiteren Versuch erreichten 25 Kontrolltiere 
den höchsten Anteil tragender Tiere und die höchste Anzahl normal entwickelter Embryonen. 
Auch diese Differenzen waren zufällig. In einem Versuch zum Inseminationstermin war es 
wieder die mit hCG behandelte Kontrollgruppe, die gegenüber zeitgleichen Gonavetgruppen 
einen höheren Anteil tragender Tiere aufwies. Die Differenzen waren ebenso wie die Anzahl 
Gelbkörper und normal entwickelter Embryonen statistisch nicht zu sichern. In einem weite-
ren Versuch zum Besamungszeitpunkt wies die Kontrollgruppe den höchsten Anteil tragender 
Tiere und die meisten corpora lutea graviditatis auf. Mit 10,7 normal entwickelten Embryonen 
erreichten sie 1,1 weniger als die mit Gonavet behandelten Tiere. Aufgrund der geringen 
Tierzahlen von jeweils 20 Tieren waren die Differenzen statistisch nicht zu sichern. Ein wei-
terer Vergleich hCG bzw. Gonavet behandelter Tiere ergab sich aus Versuchen zu anderen 
Behandlungsvarianten für die Ovulationsstimulation. In den geprüften Parametern Uterus-
masse, Anzahl gebildeter Follikel und Anteil ovulierter Follikel wurden keine signifikanten 
Differenzen sichtbar. Das Gleiche ergab ein Versuch zur Anzahl der Gonavetinjektionen. 
In der Diskussion wurde herausgearbeitet, dass mit 50 µg Gonavet eine Dosierungshöhe vor-
liegt, die den Vorteil der beschleunigten Ovulation mit dem der noch fehlenden Hemmfunkti-
on höherer Dosierungen verbindet. 
In Auswertung der Schlachtversuche wurden Untersuchungen unter Produktionsbedingungen 
durchgeführt. Bei den Jungsauenversuchen wurden als Kontrollgruppe Tiere verwendet, die 
80 Stunden nach eCG mit 500 IE hCG behandelt wurden. In einem Dosierungsversuch mit 
Gonavet waren bezüglich der Trächtigkeitsrate, der insgesamt geborenen Ferkel je Wurf und 
dem daraus resultierenden Index keine signifikanten Differenzen zwischen der hCG und den 
Gonavetgruppen zu ermitteln. Auffallend war ein ungewöhnlich hoher Anteil von Tieren ohne 
Duldung zu beiden Inseminationsterminen (DV 0) von 35,5 % in der hCG Gruppe. Er war 
signifikant höher als bei den Gonavet behandelten Tieren. Andererseits war die Fruchtbarkeit 
dieser Tiere mit einer Trächtigkeitsrate von 66,7 % und 10,49 insgesamt geborenen Ferkeln je 
Wurf auch ungewöhnlich hoch. In einem zweiten Dosierungsversuch mit größeren Tierzahlen 
erwiesen sich die Wurfgrößen (IGF/W) der Gonavet Tiere denen der hCG Tiere signifikant 
überlegen. Das Gleiche trifft für den sich daraus ergebenden Index ( IGF/100 EB) zu. Hin-
sichtlich des Duldungsverhaltens zeigten sich nur zufällige Differenzen. Dabei bestätigte sich 
die beim Einsatz von hCG gefundene Erkenntnis (KÖNIG et al. 1982), dass das Duldungs-
verhalten wesentlichen Einfluss auf die Fruchtbarkeit hat. Auch mit Gonavet ist eine leis-
tungsmäßig völlige Gleichschaltung aller Sauen, unabhängig vom individuellen Duldungs-
verhalten, nicht erreichbar. 
In der Diskussion des Gonaveteinsatzes bei Jungsauen wurde deren Leistungsüberlegenheit 
gegenüber den hCG behandelten Tieren herausgearbeitet, die vor allem auf die größere An-
zahl insgesamt geborener Ferkel je Wurf zurückzuführen ist. Als Vorzugsvariante wurden 50 
µg Gonavet, 80 Stunden nach eCG, ausgewiesen. Es wurde gefolgert, dass die hohe Wirk-
samkeit des GnRH – Analogons dazu beitragen kann, die Fruchtbarkeitsschwankungen in den 
Sommermonaten tendenziell abzubauen. 
In den Schlussfolgerungen der Arbeit wird herausgestellt, dass die bisherigen Verfahren, bis 
auf den Ersatz des hCG bzw. des Gemisches hCG/GnRH durch Gonavet, nicht verändert wer-
den brauchen. Das begünstigte eine rasche und komplikationsarme Überführung in die Praxis. 
Umfangreiche Feldversuche zu vergleichenden Untersuchungen zwischen Gonavet und hCG 
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bei Jungsauen wurden von HÜHN et al. (1991) vorgestellt. Sie basieren auf 1285 Versuchs- 
und 1459 Kontrolltieren aus 10 Betrieben. Die Jungsauen wurden nach zootechnischer Vorbe-
reitung über 15 Tage mit 5 g Suisynchron je Tier und Tag behandelt. Daran schloss sich die 
Ovulationssynchronisation an. Es wurde auf zeitliche Parallelität bei annähernd gleichem Um-
fang von Versuchs- und Kontrolltieren geachtet. Der Anpaarungszeitraum reichte über ein 
Jahr. Die Laparotomiebefunde ließen hinsichtlich des Ovulationsbeginns keine Unterschiede 
zwischen der Versuchs- und der Kontrollgruppe erkennen. Bei den mit hCG behandelten 
Kontrolltieren deutete sich ein statistisch nicht gesicherter, etwas späterer Abschluss der Ovu-
lationen an. Aus den Feldversuchen errechnete sich eine signifikant höhere Trächtigkeitsrate 
von 4,4 % für die Gonavet behandelten Tiere. Die um 0,1 lebend geborene Ferkel je Wurf 
höhere Wurfgröße erwies sich als zufällig. Ein sich daraus abgeleiteter Ferkelindex (LGF/100 
AEB) von + 51 für die Versuchsgruppe ließ sich wieder sichern. Eine Auswertung in Abhän-
gigkeit vom Besamungsquartal zeigte erstaunlicherweise die besseren Fruchtbarkeitsergebnis-
se im 2. und 3. Quartal. Über alle 4 geprüften Quartale zog sich eine Überlegenheit der Gona-
vet gegen die hCG Tiere, die auf einer besseren Trächtigkeitsrate basierte, die in drei 
Quartalen statistisch zu sichern war. Die Unterschiede in der Wurfgröße waren zufällig. Eben-
falls auffällig ist die Tatsache, dass die Leistungsverbesserung durch Gonavet bezüglich der 
Trächtigkeitsrate und des Ferkelindex in den leistungsstarken Quartalen ausgeprägter als in 
den weniger guten Quartalen war. KÖNIG et al. (1990a) stellen als Zwischenergebnis in drei 
Betrieben einen Vergleich von hCG und Gonavet bei Jungsauen vor. Bezüglich des Ferkelin-
dex erwiesen sich fast alle Gonavetgruppen den hCG – Gruppen signifikant überlegen. Als 
Vorzugsdosis erwiesen sich 50 µg Gonavet. KANITZ und HÜHN (1999) ergänzten die Un-
tersuchung um einen weiteren Betrieb, wobei das Ergebnis bestätigt wurde. STARK (1999) 
nahm an 89 bzw. 64 Jungsauen einen Vergleich von 500 IE hCG gegen 25 µg Gonavet vor. 
Bei einem insgesamt sehr guten Duldungsverhalten zeigten sich keine signifikanten Differen-
zen. Durch Ultraschalluntersuchungen an 66 Tieren 2 Stunden vor der KB 1 bzw. 2 Stunden 
nach der KB 2 wurde eine präzisere Synchronisation mittels Gonavet gegenüber hCG ermit-
telt. Folgerichtig war auch die Konzeptionsrate am 30. Trächtigkeitstag signifikant um 13,6 % 
besser. 
Bei Gonavet Dosierungsversuchen von WÄHNER (1989) zur Verfahrensgestaltung bei 
Altsauen nach sechswöchiger Säugezeit wurden Vergleichsgruppen verwendet, die ein Ge-
misch von 300 IE hCG und 300 µg GnRH zur Ovulationsstimulation erhielten. In den 
Schlussfolgerungen konnte der Ersatz der Präparatemischung durch Gonavet empfohlen wer-
den. Nach den Versuchen von RAASCH et al. (1988), (1989) nach fünf- bis siebenwöchiger 
Säugezeit erfolgte die generelle Ablösung der Präparatekombination durch 50 µg Gonavet. In 
mehreren Versuchen wurden die Trächtigkeitsrate und der Ferkelindex signifikant verbessert. 
An Hand von 71.628 auswertbaren Erstbesamungen ließen sich auch + 0,2 IGF/W und + 0,1 
LGF/W statistisch sichern. STAHL et al. (1989) untersuchten die Wirksamkeit von Gonavet 
unter besonderer Beachtung der Körperkondition. Die Vorzugsdosis von 50 µg zeigte ihre 
Überlegenheit besonders bei stark abgesäugten Sauen. KÖNIG et al. (1990) wiesen in um-
fangreichen Praxisversuchen in den ersten fünf Wurfnummern signifikant bessere Fruchtbar-
keitsergebnisse durch die Gonavetbehandlung im Vergleich zur Präparatekombination 300 IE 
hCG / 300 µg GnRH nach. Zum gleichen Ergebnis kamen HÜHN und BRÜSSOW (1995). 
STARK (1999) führte einen vergleichenden Versuch zwischen 500 IE hCG und 25 µg Gona-
vet bei 480 Altsauen nach vierwöchiger Säugezeit durch. Die mit Gonavet behandelten Tiere 
erreichten eine um 5 % höhere Trächtigkeitsrate und hatten einen höheren Anteil an Sauen, 
die zu beiden Besamungen duldeten. Die Differenzen waren statistisch jedoch nicht zu si-
chern. Durch Ultraschalluntersuchungen 2 Stunden vor der KB 1 und 2 Stunden nach der KB 
2 wurde weder eine Vorverlagerung der Ovulationen durch Gonavet, noch eine Verkürzung 
der Ovulationsdauer festgestellt. Als Ursache wurde ein 58stündiger Abstand zwischen der 
eCG und der hCG Injektion bei 28tägiger Säugezeit diskutiert. Die bessere Synchronisation 
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der Ovulation durch hCG, aber die (zufällig) bessere Trächtigkeit nach Gonavet wurde mit 
einer stärkeren Wirkung des GnRH – Präparates erklärt. Eventuell kommen die nach der KB 2 
festgestellten Follikel doch noch zur Ovulation und Konzeption. 
Gegenwärtig wird das Präparat als Gonavet® 50 oder Depherelin von der Veyx – Pharma – 
GmbH Schwarzenborn angeboten. Neben schon beschriebenen GnRH Wirkungen werden auf 
weitere im Organismus verwiesen. Dazu gehört eine Verstärkung des Sexualverhaltens, die 
wahrscheinlich über extrahypothalamische Hirngebiete induziert wird. Ferner vermag GnRH 
auch direkt, also ohne Vermittlung durch die Gonadotropine, auf die Gonaden einzuwirken. 
Bei weiblichen Tieren ist bisher vor allem ein fördernder Einfluss auf die Eizellreifung, die 
Luteinisierung und die Akkumulation des Trächtigkeitsschutzhormons Progesteron in den 
Granulosazellen reifer Follikel beobachtet worden. 
Die bessere Wirksamkeit des Analogons Gonavet® 50 wird auf seine längere Wirksamkeit im 
Vergleich zu GnRH zurückgeführt. Es ist demnach in der Lage, hCG im Rahmen der Repro-
duktionstechniken von Schweinen zu ersetzen. 
Aufgrund der längeren Wirkungsdauer und der wesentlich höheren Affinität zu den GnRH – 
Rezeptoren der Hypophyse wird eine 10fach intensivere Wirkung des Gonavet im Vergleich 
zum physiologischen GnRH beschrieben. Es weist darüber hinaus eine höhere Resistenz ge-
gen Peptidasen auf. D – Phe6 – LHRH wird innerhalb von 10 Stunden nach der Injektion 
vollständig metabolisiert. 
Die Pharmakotherapie bezieht sich auf eine deutlich größere Tierzahl als bei dem Präparat 
Gonavet – Berlin – Chemie. Bei den Kontrolltieren handelt es sich um Sauen die entweder 
unbehandelt blieben oder mit einer Kombination von hCG und GnRH behandelt wurden. Da-
bei wird die Bereitstellung gesunder, reaktions- und fortpflanzungsfreudiger Zuchttiere als 
wesentliche Voraussetzung für die Wirksamkeit des Präparates bzw. des Verfahrens der Ovu-
lationssynchronisation besonders betont. 
Bei der Verfahrensgestaltung der Ovulationssynchronisation für die Altsauen werden in Ab-
hängigkeit von der Säugezeit verschiedene Abstände zwischen der eCG und der Gonavet In-
jektion empfohlen. Bei fünfwöchiger Säugezeit 56 – 58 Stunden, nach vierwöchiger Säugezeit 
72 Stunden und nach dreiwöchiger Säugezeit 78 – 80 Stunden. Die Dosierung wird mit 25 – 
50 µg angegeben. 
Für Jungsauen wird im Rahmen der Ovulationssynchronisation eine Dosierung von 1 ml (50 
µg) empfohlen. 
WALLENHORST et al. (2000) berichten von 1996 vorgelegten Vergleichsergebnissen der 
GnRH - Präparate Receptal® (Wirkstoff Buserelin [0,004 mg/ml]), Fertagyl® (Wirkstoff Go-
nadorelin [0,1mg/ml]) und Gonavet® auf Hormonverläufe und Embryonenausbeute bei Gona-
dotropin vorbehandelten präpuberalen Jungsauen. Alle drei Präparate hatten, gleich ob 60 
oder 72 Stunden nach der eCG – Applikation verabreicht, eine deutliche LH – Ausschüttung, 
gefolgt von Ovulationen zur Folge. Die Embryonenausbeute wurde weder vom Applikations-
zeitpunkt noch vom verwendeten GnRH – Präparat beeinflusst. 
Bei der Diskussion um die Wahl des ovulationsauslösenden Präparates muss neben der Wirk-
samkeit auch der Preis beachtet werden, da er für den Landwirt ein wichtiges Entscheidungs-
kriterium ist. In einer Analyse des Wirtschaftsjahres 1994/95 durch die Brandenburgische 
Schweineleistungskontrolle und Spezialberatung (BSSB) wurden die in Tabelle 6 dargestell-
ten Preise für die Präparate ausgewiesen: 
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Tabelle 6: Von der BSSB ermittelte Präparatekosten im Wirtschaftsjahr 1994/95 

Präparat Mittelwert (DM) Minimum (DM) Maximum (DM) 
500 IE hCG 1,30 1,16 1,57 

50 µg Gonavet 4,49 2,18 7,54 
500 IE Ekluton 3,52 1,20 5,00 

Differenz Gonavet - Ekluton 0,97 0,98 2,54 
 
Der Handelsname bzw. der Hersteller der Präparate wurden nicht hinterfragt. Gonavet wurde 
zum Zeitpunkt der Analyse von der Veyx Pharma Schwarzenborn, Ekluton von Vemie Vete-
rinär Chemie angeboten. Der sehr geringe mittlere Preis von 1,30 DM für 500 IE hCG lässt 
dahinter Kombinationspräparate vermuten, die sich aus Choriongonadotropin und Oestradiol-
benzoat zusammensetzen. Deren unbefriedigende Wirkung auf die Fruchtbarkeitsergebnisse 
bei duldungsorientierter Besamung wurde von HÜHN (1998) dokumentiert. Danach ist von 
ihrem Einsatz dringend abzuraten. Ein Preisvergleich ist demzufolge nur zwischen Gonavet 
und Ekluton sinnvoll. Die Preisdifferenz beträgt im Mittel 1,00 DM je Behandlung. Sie kann 
im Einzelfall auch höher sein. 
 

2.3.3 Säugezeitverkürzung 
 
Die reproduktionsbiologischen Zusammenhänge zwischen der Dauer der Säugezeit und der 
Sauenfruchtbarkeit wurden von HÜHN und WÄHNER (1998) beschrieben. Nach Auswer-
tung der Literatur und eigenen Untersuchungen wird darauf verwiesen, dass mit abnehmender 
Säugezeit weniger Zeit für die Rückbildungsvorgänge im Uterus bleibt. Störungen der Rück-
bildungsprozesse können zu einer höheren embryonalen Mortalität mit nachfolgend reduzier-
ter Wurfgröße und/oder geringerer Trächtigkeitsrate führen. Des Weiteren kann es zu einer 
Verlängerung des Absetz – Östrus – Intervalls kommen. So wiesen DEWEY et al. (1994) eine 
signifikant wachsende Wurfgröße mit Verlängerung der Säugezeit von 25, 27 und 33 Tagen 
nach. 
Vor 1990 waren in Ostdeutschland Säugezeiten von 5 bis 8 Wochen verbreitet. Nach einer 
Analyse von 626.256 Sauen durch KEIL und HENZE (1989) wurde der überwiegende Teil, 
46,6 %, mit 49tägiger Säugezeit bewirtschaftet. 25,1 % der Sauen hatten eine sechswöchige 
Säugezeit und nur 18,1 % säugten 35 Tage und weniger. Darüber hinaus wurden noch 10,2 % 
der Sauen nach achtwöchiger Säugezeit abgesetzt. Entsprechend des Fachbereichstandards 
durfte das Verfahren der Ovulationssynchronisation nur bei Sauen nach höchstens 49tägiger 
Säugezeit angewendet werden. Hinsichtlich der eCG – Dosierung wurde zwischen mehr als 
fünfwöchiger Säugezeit die 1000 IE und fünfwöchiger sowie geringerer Säugezeit die 1000 
bis 1250 IE erhalten sollten, unterschieden. Die ovulationsauslösende Injektion sollte bei 
fünf- bis siebenwöchiger Säugezeit 55 – 58 Stunden nach der eCG – Applikation gegeben 
werden. Bei Säugezeiten von drei bis vier Wochen sollte der Abstand auf 72 – 80 Stunden 
verlängert werden. Die Zeiten für die terminorientierte Besamung galten unabhängig von der 
Säugezeit. Entsprechend des dokumentierten Anwendungsumfangs der Säugezeiten war prak-
tisch nur eine Entscheidung zur eCG – Dosierung zu treffen. Der Abstand zwischen der eCG 
und der ovulationsauslösenden Injektion betrug somit in fast allen Betrieben 55 – 58 Stunden. 
Nach 1990 waren die Betriebe die weiterhin Schweine produzieren wollten zu einer drasti-
schen Verbesserung der Produktivität gezwungen. Dazu war die Senkung der Zwischenwurf-
zeit über die Säugezeitverkürzung notwendig und realisierbar. Mit hohem finanziellem Auf-
wand erfolgten die Rekonstruktion der Anlagen und die damit verbundene Umstellung der 
Produktionszyklogramme. Eine Auswertung des Wirtschaftsjahres 1996/97 der Brandenbur-
gischen Schweineleistungskontrolle und Spezialberatung an 48.369 Sauen aus 89 Betrieben 
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zeigt die enormen Veränderungen, die sich im Vergleich zu 1989 in der Schweineproduktion 
vollzogen hatten. Über die Hälfte der erfassten Betriebe bzw. Sauen wirtschafteten entspre-
chend ihres Produktionszyklogrammes mit der vierwöchigen Säugezeit. Die Einzelheiten sind 
den Abb. 6 und 7 zu entnehmen. 
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Abbildung 6: Prozentualer Anteil der Betriebe in Abhängigkeit 
von der Dauer der Säugezeit (BSSB 1996/97) 
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Abbildung 7: Prozentualer Anteil der Sauen in Abhängigkeit 
von der Dauer der Säugezeit (BSSB 1996/97) 

In einer eigenen umfangreichen Analyse an 100.662 Sauen aus den Bundesländern Branden-
burg, Mecklenburg – Vorpommern, Sachsen – Anhalt und Thüringen des Wirtschaftsjahres 
2000/2001 wurde die weitere Konzentration auf die drei- und vierwöchige Säugezeit doku-
mentiert. Die fünfwöchige Säugezeit war nur noch in einem Betrieb zu finden. In den meisten 
Betrieben wurde mit einer vierwöchigen Säugezeit gearbeitet. Auch die Mehrzahl der Sauen 
wurde mit dieser Säugezeit bewirtschaftet. Die Einzelheiten sind den Abb. 8 und 9 dargestellt. 
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Abbildung 8: Prozentualer Anteil der Betriebe in Abhängigkeit 
von der Dauer der Säugezeit (2000/2001) 
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Abbildung 9: Prozentualer Anteil der Sauen in Abhängigkeit 
von der Dauer der Säugezeit (2000/2001) 

Unter praktischen Bedingungen zeigte sich sehr schnell, dass bei vierwöchiger Säugezeit eine 
Verzögerung des mittleren Brunsteintritts zu verzeichnen ist. Mit dieser Problematik hatten 
sich HÜHN et al. bereits 1982 auseinandergesetzt. Auch bei einer nach Zyklogramm festge-
legten Säugezeit von 35 Tagen kamen praktisch deutlich geringere Werte vor. Bei Sauen mit 
weniger als 35 Tagen Säugezeit wurde ein Abstand von 55 bis 58 Stunden zwischen der eCG 
und der ovulationsauslösenden Injektion mit einem Abstand von 72 bis 80 Stunden vergli-
chen. Dabei erwies sich der längere Abstand über alle Wurfnummern als die bessere Variante. 
Damit lag bei Anwendung der vierwöchigen Säugezeit eine Erweiterung des Abstandes zwi-
schen der eCG und der ovulationsauslösenden Injektion auf 72 Stunden auf der Hand. Nach 
einer Analyse von HEINZE (1994) wurde besonders bei Sauen zum 2. Wurf eine deutliche 
Verbesserung der Fruchtbarkeitsergebnisse erreicht. Um die Abferkelperiode vor dem Wo-
chenende abschließen zu können, wollten die Betriebe bei den bewährten Hauptbesamungsta-
gen am Montag und Dienstag bleiben. Sie entschlossen sich daher zu großen Teilen das Ab-
setzen der Ferkel von den Sauen von Donnerstagmorgen auf Mittwochnachmittag zu 
verlegen. Der Verfahrensvergleich in Abhängigkeit von der Säugezeit stellt sich in Anlehnung 
an HÜHN (1996) wie in Tabelle 7 beschrieben dar. 
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Tabelle 7: Verfahrensdurchführung der Ovulationssynchronisation in Abhängigkeit von der 
Säugezeit (HÜHN, 1996) 

Säugezeit Zeitpunkt  
> 4 Wochen 4 Wochen 

Mittwoch Nachmittag  15.00 Uhr: Absetzen 
Vormittag 7.00 Uhr: Absetzen  Donnerstag 
Nachmittag  15.00 Uhr: eCG 
Vormittag 7.00 Uhr: eCG  Freitag 
Nachmittag   
Vormittag 56 Stunden 72 Stunden Samstag 
Nachmittag   
Vormittag   Sonntag 
Nachmittag 15.00 Uhr: ovulationsauslösende Injektion 
Vormittag   Montag 
Nachmittag 16.00 Uhr: KB 1 

Dienstag Vormittag 7.00 Uhr: KB 2 
 
Eine besondere Bevorzugung des verlängerten Abstandes zwischen den Injektionen wurde in 
Anlehnung an die Ergebnisse von MAAß et al. (1985) für Sauen zum 2. Wurf, für Belegun-
gen vom 15.05. bis 15.09., für stark abgesäugte Sauen und Reinzuchttiere empfohlen. KEL-
LER et al. (1998) wiesen ausdrücklich darauf hin, dass bei einer Säugezeitverkürzung von 
vier auf drei Wochen die Zeit zwischen Absetzen und Wiederbelegen zu verlängern ist. Sie 
erweiterten im Rahmen der Ovulationssynchronisation den Abstand zwischen eCG und 
GnRH Injektion auf 73 Stunden. 
SPITSCHAK (2002) nahm bei vierwöchiger Säugezeit einen Vergleich des Absetzens am 
Donnerstag in Verbindung mit einem 56 Stunden Abstand zwischen der eCG und Gonavet 
Injektion sowie des Absetzens am Mittwoch in Verbindung mit einem 73 Stunden Abstand 
vor. Auslöser der Untersuchungen waren Unsicherheiten beim Umgang mit Sauen, die bereits 
am Sonntag den Duldungsreflex zeigten. Bei ihnen wurde keine ovulationsauslösende Injekti-
on vorgenommen. Die Konzentration der Brunsteintritte fand unabhängig vom Absetztag am 
Montagvormittag statt. Beim Absetzen am Mittwochnachmittag duldeten jedoch mehr Sauen 
bereits am Sonntag und weniger am Montagnachmittag bzw. Dienstagvormittag. Auch der 
Anteil von Tieren ohne Duldung überwog bei den am Donnerstag abgesetzten. Der Mittelwert 
des Brunsteintritts änderte sich durch die Verschiebung des Absetztages nicht. Durch transcu-
tane sonografische Untersuchungen wurde festgestellt, dass bei frühzeitiger brünstigen Sauen 
der Ovulationsvorgang nicht grundsätzlich später oder verzögert einsetzt. Daher wurde für 
diese Sauen eine Vorverlagerung der Besamungszeiten angeraten. Es konnte keine Beziehung 
zwischen dem Brunsteintritt und der Anzahl insgesamt geborener Ferkel je Wurf festgestellt 
werden. Hinsichtlich der Trächtigkeitsrate bestätigte sich der bekannte Zusammenhang, dass 
Sauen mit frühem Brunsteintritt die besseren Leistungen aufwiesen. Das Gleiche galt für den 
Ferkelindex. Im Vergleich zwischen am Mittwoch oder am Donnerstag abgesetzten Sauen 
konnte kein nachteiliger Einfluss auf die Fruchtbarkeitsleistungen durch das spätere Absetzen 
am Donnerstag nachgewiesen werden. Aus einer persönlichen Mitteilung des Verfassers er-
gab sich, dass in dem Betrieb der die Sauengruppen geteilt hatte beim Absetzen am Donners-
tag die größeren Schwankungen auftraten, so dass er letztlich den Mittwoch als Absetztag 
wählte. 
Differenziert gestalten sich die Empfehlungen bei Anwendung der dreiwöchigen Säugezeit. 
Häufig wird ein 78 – 80stündiger Abstand zwischen der eCG und der ovulationsauslösenden 
Injektion empfohlen (HÜHN und SPITSCHAK 1998, STARK und SCHNURRBUSCH 
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2000). In einer Literaturauswertung von HÜHN und ROTHE (1992) werden drei Verfasser 
zitiert, die bei dreiwöchiger Säugezeit einen Abstand von 76 – 78 Stunden zwischen eCG und 
hCG bzw. Gonavet empfehlen. Die Verlängerung des Abstandes zwischen der eCG und der 
ovulationsauslösenden Injektion mit abnehmender Säugezeit trägt dem damit verbundenen 
verzögerten Anlaufen des Sexualzyklus Rechnung. Damit soll die Freisetzung von nicht aus-
gereiften Eizellen verhindert werden. In einer eigenen Analyse eines Betriebes mit dreiwöchi-
ger Säugezeit wurde ein Brunstverlauf analysiert, wie er für Betriebe mit vierwöchiger Säuge-
zeit typisch ist. Daraufhin wurde der 80 Stunden Abstand auf 72 Stunden reduziert. Die 
Auswirkungen dieser Einzelmaßnahme waren nicht messbar. Insgesamt konnten die Frucht-
barkeitsergebnisse stabilisiert werden. In einem anderen Fall waren in einer Sauengruppe so-
wohl Tiere nach drei- als auch nach vierwöchiger Säugezeit zu analysieren. Es zeigten sich 
keine Unterschiede im Brunstverlauf. Daraus wurde gefolgert, dass nur ein biotechnisches 
Regime angewendet werden muss. Entsprechend dem Brunstverlauf wurde ein 72stündiger 
Abstand zwischen der eCG und der ovulationsauslösenden Injektion gewählt, der zu stabilen 
Fruchtbarkeitsergebnissen führte. 
 

2.3.4 Umzüchtungsprozess auf Fleischschweine 
 
In den Tierzuchtreporten 1991 - 2003 des Landes Brandenburg sind die Einstufungsergebnis-
se der Jungsauen dokumentiert, welche vom Schweinezucht- und Produktionsverband Berlin 
– Brandenburg (SZPV) erfasst wurden. Sie charakterisieren den Umzüchtungsprozess, der seit 
Beginn der 90er Jahre in der Schweinezucht Ostdeutschlands stattfand. Die einzelnen Ergeb-
nisse sind in der Tabelle 8 aufgeführt. Bei der Interpretation ist der zum Teil sehr unterschied-
liche Prüfumfang zu berücksichtigen. Deutlich zeigt sich eine Steigerung der Lebenstagszu-
nahme. Die dokumentierten Werte der Seitenspeckdicke sind größeren Schwankungen 
unterworfen. Dabei ist zu beachten, dass die Werte seit 1994 auf 100 kg Lebendmasse korri-
giert werden. In den einzelnen Reporten finden sich keine Angaben über die zur Messung 
verwendeten Geräte. Es ist jedoch bekannt, dass sowohl das RENCO Lean – Meater als auch 
das Piglog 105 (SFK Technology) zur Anwendung kamen. Zwischen den Geräten bestehen 
systematische Niveauunterschiede (HEINZE und FRÖBE 2003). Tabelle 8 ist zu entnehmen, 
dass die Zuchtarbeit auf hohen Zuwachs, auf große Muskeldicken und gegen Seitenspeck bei 
den eingestuften Jungsauen gerichtet war. 
Der gleiche Trend wird aus der Analyse von SCHEWE (1998) der Eigenleistungsprüfergeb-
nisse der Hybridsauen des Hybridschweinezuchtverbandes Nord/Ost erkennbar. Im Vergleich 
der Jahre 1991 bis 1997 ist eine steigende Lebenstagszunahme mit einer geringer werdenden 
Seitenspeckdicke verbunden. KRETZSCHMAR (1997) bilanziert die Jahre 1991 bis 1996 für 
den Schweinzucht und Produktionsverband Sachsen – Anhalt. Die starke Senkung der Seiten-
speckdicke führte zu einer Veränderung des Selektionsindex für die Jungsauen. Durch eine 
Veränderung der Wichtungsfaktoren wurde eine weitere Steigerung der Lebenstagszunahme 
bei Stabilisierung der Seitenspeckdicke angestrebt. 
WÄHNER et al. (1995) untersuchten die Beziehungen zwischen Kriterien des Fleisch- bzw. 
Fettansatzes und den 17β - Östradiol- bzw. Progesteronkonzentrationen in der Follikelflüssig-
keit, im Muskel- und Fettgewebe, der Ovulationspotenz sowie der Fruchtbarkeitsleistung von 
Jungsauen. Tiere mit einem etwas höheren Fettgehalt im Körper zeichneten sich durch höhere 
Konzentrationen an 17β - Östradiol in der Follikelflüssigkeit und im Fettgewebe, besonders 
im Proöstrus / Östrus, aus. An Jungsauen mit etwas höheren Werten im Rückenspeck wurde 
eine aktivere Ovartätigkeit festgestellt. Diese Tiere wiesen eine erhöhte Anzahl an Tertiärfol-
likeln im Diöstrus und dominanten Follikeln im Proöstrus / Östrus auf. Sauen mit etwas höhe-
rem Muskel – Fett – Verhältnis zeigten bessere Fruchtbarkeitsleistungen als Tiere mit gerin-
gerem Fettanteil im Körper. Die physiologische Bedeutung des Fettgewebes für die 
Fruchtbarkeit wird von CLAUS (1996) beschrieben. Danach ist es ein Hormonstoffwechsel-
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organ, in dem der entscheidende Schritt für die Synthese der Östrogene stattfindet. Außerdem 
wird auf die Möglichkeit der Blockade des Sexualzyklus bei Mangel an Fettgewebe verwie-
sen. HÜHN (1997) analysierte die Zusammenhänge zwischen Lebendmasse und Seitenspeck-
dicke bei Einstallung in den Synchronisationsstall am 222. Lebenstag und der folgenden 
Fruchtbarkeitsleistung an 591 Jungsauen der genetischen Konstruktion Deutsches Edel-
schwein x Deutsche Landrasse. Es wurden 3 Kategorien mit signifikant verschiedenen mittle-
ren Lebendmassen gebildet. Innerhalb der Klassen erfolgte eine Einteilung nach der Seiten-
speckdicke. Dabei war ein gerichteter Einfluss der Seitenspeckdicke auf die Wurfgröße nicht 
nachweisbar. Die Abferkelraten nahmen innerhalb der Gewichtskategorien mit steigender 
Seitenspeckdicke zu. Die Differenzen waren statistisch jedoch nicht zu sichern. 
TUCHSCHERER und HÜHN (1997) führten an 407 Jungsauen aus dem gleichen Datenpool 
eine Schätzung variationsstatistischer Parameter und Korrelationsberechnungen durch. Ein 
Einfluss der Seitenspeckdicke auf die Wurfgröße war auch dabei nicht nachweisbar. Nach 
Einteilung der Tiere in 4 Klassen bezüglich der Seitenspeckdicke zeigten die „fetteren“ Sauen 
die bessere Abferkelrate. Die Differenzen konnten jedoch nicht gesichert werden. Nach JOHN 
und WÄHNER (1998) zeigt die Speckdicke zur Jungsauenselektion am ca. 180. Lebenstag 
keinen signifikanten Einfluss auf die nachfolgende Fruchtbarkeitsleistung. Eine spätere Mes-
sung zum Zeitpunkt der Besamung ließ bessere Aussagen zu. Im Bereich von 500 bis 600 g 
täglicher Zunahme im Zeitraum zwischen der Selektion und der Besamung wiesen Sauen mit 
höherer Speckdicke signifikant höhere Trächtigkeitsraten auf. Die gleichen Autoren unter-
suchten 2002 den Zusammenhang zwischen Lebenstagszunahme und Seitenspeckdicke am 
180. Lebenstag und der Reproduktionsleistung bei verschiedenen genetischen Konstruktio-
nen. Aus den Ergebnissen konnten keine pauschalen Schlussfolgerungen für eine optimale 
Körperkondition getroffen werden. Neben Lebenstagszunahme und Seitenspeckdicke erwies 
sich die genetische Konstruktion als weiterer Einflussfaktor. WÄHNER und HÜHN (1999) 
zeigten an Reinzuchtsauen, dass bei Zunahmen von 500 bis 600 g zur Selektion eine höhere 
Speckdicke zur Besamung bessere Fruchtbarkeitsergebnisse nach sich zieht. LOPEZ – 
SERRANO et al. (1997) errechneten bei Sauen mit hohem Speckmaß bei der Einstufung ein 
um 8 % geringeres Ausfallrisiko und für Sauen mit geringem Seitenspeck eine Steigerung des 
Ausfallrisikos um 12 %. 
Die Zusammenhänge zwischen Fruchtbarkeits- und Aufzuchtleistungen von Jungsauen mit 
unterschiedlicher Seitenspeckdicke zu Beginn der Zuchtbenutzung wurden von KÄMMERER 
et al. (1998) untersucht. Die Datenerfassung wurde an 1292 Tieren der genetischen Konstruk-
tion Leicoma x (Large White x Landrasse) im Alter von 212 Tagen und mit einer Lebendmas-
se von 123 kg durchgeführt. Nach der Besamung im spontanen Östrus zeigten sich signifikan-
te Differenzen bezüglich der lebend geborenen und abgesetzten Ferkel je Wurf in 
Abhängigkeit von der Seitenspeckdicke. Die fetteren Sauen wiesen die besseren Werte auf. 
Auch HÜHN und SPITSCHAK (1998) weisen auf die Notwendigkeit einer Mindestfettaus-
stattung der Jungsauen zur Erreichung stabiler Fruchtbarkeitsergebnisse hin. Nach ihren Er-
gebnissen wirkte sich eine höhere Lebendmasse und eine höhere Seitenspeckdicke bei Syn-
chronisationsbeginn positiv auf die Erstabferkelleistung von Kreuzungsjungsauen aus.
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Tabelle 8: Ergebnisse der Eigenleistungsprüfung von F1 Hybridjungsauen im SZPV Berlin – Brandenburg (TIERZUCHTREPORTE 
BRANDENBURG 1991 – 2003) 

Variable 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 
Geprüfte Sauen  6216 7420 19111 12306 6121 10672 3471 7418 9654 8370 7518 5670 6089 
Sauenalter (d) 192 185 186 192 191 178 186 189 182 183 185 181 178 
Masse (kg) 103 97 100 98 101 98 102 106 102 107 110 109 109 
Lebenstagszunahme 
(g) 

536 524 538 510 528 549 549 562 561 585 596 603 612 

Speckdicke (mm) 13,5 12,7 11,0 11,6 12,1 13,0 11,8 11,4 11,7 11,7 11,4 12,1 12,1 
Muskeldicke (mm) - - - - - 53,9 54,9 55,4 55,3 56,3 57,1 57,5 57,7 
Muskelfleischanteil 
(%) 

- - - - - - - - - 50,8 50,5 51,2 52,2 

- : keine Angaben 
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3 Eigene Untersuchungen zum Einfluss des Zeitpunktes der eCG – Injektion nach 
Regumate auf die Fruchtbarkeit von Jungsauen 

 
3.1 Zielstellung 

 
Im Literaturteil wurde die Synchronisation der Jungsauen im Rahmen der Brunst- und Ovula-
tionssynchronisation beschrieben. Die Ablösung des Suisynchron durch Regumate war ur-
sprünglich nicht mit weiteren Verfahrensänderungen verbunden. Die Diskussion um den Ab-
stand zwischen der letzten Regumategabe und der eCG – Injektion wurde durch 
SCHNURRBUSCH et al. (1998) ausgelöst. In einem ersten Vergleich von 24, 36 und 48 
Stunden Abstand bei 5 ml Regumate an 79 Sauen zeigten sich tendenzielle Vorteile für den 
36stündigen Abstand. Vergleichende Untersuchungen aus der landwirtschaftlichen Praxis 
stellte SCHNURRBUSCH (2002) vor. Da ein 36stündiger Abstand nicht praktikabel ist, wur-
de er auf 40 bis 42 Stunden erweitert und mit dem üblichen 24stündigem Abstand verglichen. 
Bei der Interpretation der ausgewiesenen signifikanten Differenzen bei den Fruchtbarkeitszah-
len muss jedoch beachtet werden, dass Versuchs- und Kontrollgruppen nicht zeitgleich unter-
sucht wurden. Der Einfluss anderer Faktoren auf die Ergebnisse kann nicht ausgeschlossen 
werden. 
Das Gleiche gilt für die Untersuchung von HEINZE und WEIßENBORN (2003). 
Nach Veröffentlichung der ersten Ergebnisse von SCHNURRBUSCH et al. (1998) sollte in 
einem ersten eigenem Versuch die Eignung eines praktikablen 40 bis 42stündigen Abstands 
im Vergleich zur 24 Stunden Variante und einem ebenfalls sehr praktikablen Abstand von 48 
Stunden bei Verabreichung von 4 ml Regumate pro Tag untersucht werden. Nach Vorliegen 
dieser Ergebnisse wurden in einem zweiten Schritt zeitgleiche Erprobungen verschiedener 
Abstände unter praktischen Bedingungen mit dem Ziel durchgeführt, mögliche Differenzen 
statistisch abzusichern. 
 

3.2 Material und Methoden 
 

3.2.1 Versuch in der Leistungsprüfanstalt Ruhlsdorf 
 
Die Leistungsprüfanstalt gehört zur Lehr- und Versuchsanstalt für Tierzucht und Tierhaltung 
Ruhlsdorf / Groß Kreutz e.V. und befindet sich im Ortsteil Ruhlsdorf der Stadt Teltow, weni-
ge Kilometer vom südlichen Berliner Stadtrand entfernt. Die Einrichtung ist durch das Lan-
desamt für Verbraucherschutz, Landwirtschaft und Flurneuordnung des Landes Brandenburg 
unter anderem mit der Durchführung der Leistungsprüfung bei Schweinen hinsichtlich der 
Merkmale der Fleischleistungsprüfung beauftragt. Folgende Stallplatzausstattung steht zur 
Verfügung: 
• 224 Ferkelaufzuchtplätze 

• 264 Prüfplätze in 2er Haltung 

• 376 Prüfplätze in Gruppen a 14 Tiere 

 
Die Prüfung wird entsprechend der Richtlinie des Zentralverbandes der Deutschen Schweine-
produktion e.V. (ZDS) durchgeführt. Freie Kapazitäten werden für praxisorientierte Ver-
suchsanstellungen genutzt. In diesem Rahmen war der zu beschreibende Versuch möglich. 
Nach biotechnischer Pubertätsinduktion mit einem Gemisch aus 500 IE eCG und 250 IE hCG 
bei 154 Tage alten Sauen wurden drei verschiedene Abstände zwischen der letzten Reguma-
tegabe und der eCG Injektion erprobt. Das Material bestand aus 22 weiblichen Schweinen der 
Kreuzung Pietrain x Rotation (Deutsche Landrasse, Deutsches Edelschwein, Leicoma) und 
lässt sich wie folgt charakterisieren: 



 37 

 
• Geburtsdatum: 13.03.2002 

• Alter bei Pubertätsinduktion: 154 Tage 

• Alter bei Synchronisationsbeginn: 164 Tage 

• Alter bei Erstbesamung: 187 Tage 

• Alter bei Schlachtung: 215 und 222 Tage 

• Lebendmasse bei Pubertätsinduktion: 88 bis 108 kg, Mittelwert ± SEM: 99,7 ± 1,15 kg 

• Schlachtmasse warm am 215. Tag: 120,2 bis 128,8 kg, Mittelwert ± SEM: 124,4 ± 0,84 kg 

• Schlachtmasse warm am 222. Tag: 115,8 bis 126,2 kg, Mittelwert ± SEM: 121,7 ± 1,06 kg 

• Einzelaufstallung in ca. 2 m² großen Buchten 

• Rationierte Fütterung von 2 kg LPA Futter je Tag über Futterautomaten. 

• Kennzeichnung der Behandlungsvarianten durch Aufkleber auf den Futterautomaten. 
 
Durchführung: 
Nach Einzeltierwägungen wurde der 154. Lebenstag der Sauen als Tag der biotechnischen 
Pubertätsinduktion festgelegt, da die Sauen zu diesem Zeitpunkt eine Lebendmasse von ca. 90 
kg aufweisen würden. Sie erfolgte in Form einer subkutanen Injektion eines Gemisches von 
500 IE eCG (Prolosan Dessau Tornau) und 250 IE hCG (Ovogest® 1500 Intervet Unter-
schleißheim). Nach 3 Tagen wurde der Erfolg der Maßnahme durch täglich eine Brunstkon-
trolle überprüft. Dabei erfolgte nach Tierbeobachtung ein Flankendruck, Flankendruck mit 
Übergriff, Rückendruck und Reittest. Mit diesen Griffen wurde festgestellt, ob der Duldungs-
reflex ausgelöst werden konnte und somit Paarungsbereitschaft vorlag. Dabei kam der synthe-
tische Ebergeruchsstoff Crestax (Vemie) zur Anwendung. Die Brunstkontrolle wurde bis zur 
Feststellung des Abklingens der Duldung, längstens 10 Tage durchgeführt. 
Das erstmalige Auftreten des Duldungsreflexes wurde entsprechend der Definitionen nach 
PITKJANEN (1961), zitiert bei HENZE et al. (1979), als Brunsteintritt bezeichnet. Mit dem 
Zeitraum des Vorhandenseins des Duldungsreflexes wurde die Brunstdauer definiert. 
Sechs Sauen (27 % der aufgestellten Tiere) die bis zu diesem Zeitpunkt keinen Duldungsre-
flex aufwiesen, wurden gleichmäßig auf die drei Gruppen verteilt. Die achtzehntägige Verab-
reichung von 4 ml Regumate (Roussel Uclaf) erfolgte auf das Futter bzw. direkt in das Maul 
der Sauen. Alle Sauen wurden zum gleichen Zeitpunkt mit 800 IE eCG (Prolosan Dessau 
Tornau) bzw. 50 µg GnRH (Veyx Pharma Schwarzenborn) behandelt. Die Besamung erfolgte 
terminorientiert 25 Stunden nach der ovulationsauslösenden Injektion mit dem Sperma eines 
Pietrainebers. Jede Besamungsportion hatte ein Volumen von 100 ml und enthielt ca. 2 Milli-
arden gesamtbewegliche Spermien. Zur Konservierung wurde ein BTS – Verdünner verwen-
det. Die Spermagewinnung lag ca. 12 Stunden vor der ersten Insemination. Die zweite Inse-
mination wurde 15 Stunden nach der ersten Besamung mit dem Sperma eines zweiten 
Pietrainebers durchgeführt. Das Duldungsverhalten (DV) bei der terminorientierten Besa-
mung wurde wie folgt beschrieben: 
 
• Keine Duldung bei KB1 und 2 

• Nur Duldung bei der KB1 

• Nur Duldung bei der KB2 und 

• Duldung bei KB1 und 2 
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18 Tage nach den Erstbesamungen wurde für 9 Tage mit täglich einer Umrauscherkontrolle 
überprüft, ob Sauen den Duldungsreflex oder sonstige Rauschesymptome zeigten. Diese Ar-
beit, einschließlich der Dokumentation, unterschied sich nicht von der der Brunstkontrolle. 
Die 11 schwersten Sauen wurden am 28. Tag nach der Erstbesamung, ihrem 215. Lebenstag, 
geschlachtet. Bei den verbleibenden 11 Sauen wurde 2 Tage später, am 30. Tag nach der 
Erstbesamung, eine Trächtigkeitsuntersuchung mit einem Ultraschallgerät welches mit dem 
Echolotverfahren arbeitet, durchgeführt. Diese Tiere wurden eine Woche nach der ersten 
Gruppe geschlachtet. 
Bei der Schlachtung wurden folgende Daten ermittelt: 
• Masse der Ovarien 

• Anzahl der Funktionskörper auf den Ovarien 

• Anzahl der Feten, die bei der Schlachtung den Uterushörnern entnommen wurden 

 
Die Versuchsdurchführung ist in der Tabelle 9 zusammenfassend beschrieben. 
 

Tabelle 9: Behandlungsschema zur Prüfung der Eignung verschiedener Zeitabstände zwi-
schen Regumatefütterung und eCG – Injektion in der LPA Ruhlsdorf 

Ver- Gruppe K (24 h) Gruppe V1 (48 h) Gruppe V2 (41 h) 
suchstag n = 8 n = 7 n = 7 

1 Pubertätsinduktion mit 500 IE eCG / 250 IE hCG 
 (HOLTZ et al. 1978, KÖNIG et al. 1982) 

4 - 10 ------------------------------- Brunstkontrolle -------------------------------- 
11 _ 7.00 Uhr: 1. Regumate-

gabe (4 ml) 
14.00 Uhr: 1. Regumategabe 

(4 ml) 
12 7.00 Uhr: 1. Regumate-

gabe (4 ml) 
_ _ 

13 – 27 ------------------------------ Regumategabe (4 ml) ------------------------------ 
28 7.00 Uhr: Regumategabe 7.00 Uhr: letzte 14.00 Uhr: letzte 
 (4 ml) Regumategabe (4 ml) Regumategabe (4 ml) 

29 7.00 Uhr: letzte _ _ 
 Regumategabe (4 ml)   
  

30 ---------------------------- 7.00 Uhr: 800 IE eCG ----------------------------------- 
33 ----------------------------- 15.00 Uhr: 50 µg GnRH ------------------------------- 
34 --------------------- 16.00 Uhr: KB 1 mit Eber 1 (Pietrain) ---------------------- 
35 ---------------------- 7.00 Uhr: KB 2 mit Eber 2 (Pietrain) ----------------------- 

53 – 61 ------------------------------ Umrauscherkontrolle ---------------------------------- 
62 ----------------------- Schlachtung der 11 schwersten Sauen ---------------------- 
64 ------------------------- Trächtigkeitsuntersuchung ---------------------------------- 
69  ------------------------ Schlachtung der restlichen 11 Sauen ------------------------ 

 
Nach Feststellung der Trächtigkeit bei der Schlachtung wurde die Trächtigkeitsrate berechnet. 
 
Trächtigkeitsrate = Anzahl tragender Tiere / Anzahl belegter Tiere x 100 
 
Die Überlebensrate der Feten wurde als prozentuales Verhältnis der Fetenanzahl zur Gelbkör-
peranzahl dargestellt. 
 
Überlebensrate der Feten = Fetenanzahl / Gelbkörperanzahl x 100 
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Die statistische Prüfung erfolgte über den Vergleich der beobachteten absoluten Ereignishäu-
figkeiten mit dem Chi – Quadrat – Test für die 2 x 2 – Kontingenztafeln (RASCH et al 1978, 
RASCH 1983). In Abhängigkeit von den jeweiligen Testvoraussetzungen wurde der Chi – 
Quadrat – Test mit oder ohne Kontinuitätskorrektur durchgeführt. Als Signifikanzniveau 
wurde bei allen statistischen Prüfungen p < 0,05 vorgegeben. 
Die Differenzen der Ovarmasse sowie die Gelbkörper- und Fetenanzahl wurden mit dem t – 
Test (OTTO 1958) auf Signifikanz geprüft. Auch hier wurde als Signifikanzniveau p < 0,05 
festgelegt. 
 

3.2.2 Versuche in den Ferkelerzeugerbetrieben „K“ und „L“ 
 
Der Ferkelproduktionsbetrieb K liegt im Süden des Landes Brandenburg und hat einen Be-
stand von ca. 1.950 Sauen. Jährlich werden 36.000 Mastläufer, 780 Zuchtläufer und 120 
Jungsauen verkauft. Es wird eine Kernsauenherde der Rasse Leicoma gehalten. Durch Anpaa-
rung mit Large White werden Hybridsauen erzeugt. Diese Tiere erzeugen nach Besamung mit 
Pietrainsperma Mastferkel. Der Betrieb arbeitet im Wochenrhythmus mit vierwöchiger Säu-
gezeit. Der Versuch wurde über 35 Wochen an Hand von 788 Besamungen im Zeitraum vom 
10.02.2003 bis 17.10.2003 durchgeführt. 
Der Ferkelproduktionsbetrieb L befindet sich im Bundesland Sachsen. Der Bestand umfasst 
1.230 Sauen. Die Remontierung erfolgt über Zukauf von Hybridsauen der Kombination Deut-
sches Edelschwein x Deutsche Landrasse. Es wird im Wochenrhythmus mit dreiwöchiger 
Säugezeit gearbeitet. Der Versuch wurde über 27 Wochen an Hand von 473 Besamungen im 
Zeitraum vom 28.07.2003 bis 26.01.2004 durchgeführt. 
In beiden Betrieben wurde der Vergleich zwischen einem 24stündigen und einem 48stündigen 
Abstand zwischen der letzten Regumategabe und der eCG Injektion zeitgleich bzw. alternie-
rend im Wochenrhythmus durchgeführt. Die wöchentlich zugeführten Jungsauen wurden zu-
fällig in zwei Gruppen unterteilt und wie in Tabelle 10 beschrieben behandelt. 
 

Tabelle 10: Behandlungsregime in zwei Ferkelproduktionsbetrieben zur Erprobung verschie-
dener Abstände zwischen der letzten Regumatefütterung und der eCG Injektion 

Tag Kontrollgruppe (24 h) Versuchsgruppe (48 h) 
1 -------------------- Erste Regumatefütterung am Dienstagvormittag -------------------- 
15 ---------------------Letzte Regumatefütterung am Dienstagvormittag 
16 Letzte Regumatefütterung am Mittwochvormittag 
17 ------------------------- eCG Injektion am Donnerstagvormittag ------------------------- 
20 ------------------------- GnRH Injektion am Sonntagnachmittag ------------------------- 
21 --------------------------------- KB 1 am Montagnachmittag ---------------------------- 
22 ---------------------------------- KB 2 am Dienstagvormittag ---------------------------- 

 
Die Auswertung der Ergebnisse erfolgte in beiden Betrieben nach dem gleichen Algorithmus 
auf Basis auswertbarer Erstbesamungen (AEB). Auswertbar ist die Besamung, wenn das Er-
gebnis, „tragend“ oder „nicht tragend“ bekannt ist. Darunter fallen alle Würfe, tragend ver-
kaufte Sauen, Umrauscher, Sauen die sich nach der Trächtigkeitsuntersuchung als nicht tra-
gend erweisen und Tiere die trotz positiver Trächtigkeitsuntersuchung keinen Wurf bringen 
(Durchläufer). Nicht auswertbar sind Verferkelungen, Verendungen und Krankschlachtungen. 
Die Dokumentation der Anpaarungen und Würfe bzw. Abgänge wurde mit dem Sauenplaner 
„Supersau“ der Fa. Agrocom durchgeführt. Bei der Anpaarung erhielt jede Sau einen Kom-
mentar, entsprechend ihrer Zugehörigkeit zur Versuchs- oder Kontrollgruppe. Die Datensätze 
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jeder Sau wurden in Excel ausgelesen und weiter bearbeitet. Die Fruchtbarkeit wurde anhand 
folgender Kennziffern bewertet: 
• Insgesamt geborene Ferkel je Wurf (IGF/W) 

• Lebend geborene Ferkel je Wurf (LGF/W) 

• Trächtigkeitsrate (TR) und 

• Ferkelindex (FI) 
 
Dabei gilt: 
 
TR = (Würfe aus AEB + tragend verkaufte Sauen aus AEB) / Anzahl AEB x 100 
 
Ferkelindex = TR x LGF/W 
 
Differenzen der Wurfgröße und des Ferkelindex wurden mit dem t - Test (OTTO 1958) auf 
Signifikanz geprüft. Als Signifikanzniveau wurde 0,05 festgelegt. Differenzen der Trächtig-
keitsrate wurden wie oben beschrieben mit dem Chi – Quadrat – Test geprüft. 
 
Im Betrieb K erfolgte zusätzlich die Analyse des Einflusses des Erstbesamungsalters. Dazu 
wurden folgende Gruppen gebildet: 
• Erstbesamungsalter < 240 Tage: 495 Sauen 

• Erstbesamungsalter 240 bis 260 Tage: 222 Sauen 

• Erstbesamungsalter > 260 Tage: 26 Sauen 

 
Die Jungsauenfruchtbarkeit dieses Betriebes war im Versuchszeitraum starken Schwankungen 
unterworfen. Zur Untersuchung des Einflusses des Fruchtbarkeitsniveaus wurden folgende 
Gruppen gebildet: 
• Ferkelindex < 600: 12 Gruppen mit 259 Sauen 

• Ferkelindex 600 bis 800: 15 Gruppen mit 349 Sauen 

• Ferkelindex > 800: 8 Gruppen mit 180 Sauen 
 
Für den Betrieb K wurde der Einfluss ausgewählter Faktoren auf die Wurfgrößen mit einer 
mehrfaktoriellen Varianzanalyse geprüft. Dabei kam folgendes Modell zur Anwendung: 
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yijklmn = µ + Rai + Tej + Sak + EBAl + Abm + eijklmn 
 
Mit y ijklmn = Merkmalswert des Tieres p 
µ = Populationsmittel, 
Rai = fixer Effekt der Sauenrasse (i = 1;2) 
Tej = fixer Effekt des Technikers (j = 1 – 8) 
Sak = fixer Effekt der Saison (k = 1 - 4) 
EBAl = fixer Effekt des Erstbesamungsalters (l = 1;2) 
Abm = fixer Effekt des Abstandes zwischen Regumate und eCG (m = 1;2) 
eijklmn = Restfehler 
 
In Tabelle 11 sind die Merkmale definiert, deren Einfluss auf die Wurfgrößen bei Ovulations-
synchronisation im Betrieb K untersucht wurde. 
 

Tabelle 11: Erfassung und Definition der Merkmale, deren Einfluss auf die Wurfgrößen bei 
Ovulationssynchronisation im Betrieb K untersucht wurde 

Merkmal Erfassung / Definition 
Sauenrasse Reinzuchtsau oder Hybridsau  
Techniker 8 Klassen für 8 Besamungstechniker  
Saison Frühling 01.03. – 31.05. 
 Sommer 01.06. – 31.08. 
 Herbst 01.09. – 30.11. 
 Winter 01.12. – 28.02. 
Erstbesamungsalter Alter der Sauen bei der ersten Besamung: 
 Klasse 1: Erstbesamungsalter kleiner 240 Tage 
 Klasse 2: Erstbesamungsalter größer oder gleich 240 Tage 
Abstand zwischen der letzten Klasse 1: 24 Stunden 
Regumatefütterung und der Klasse 2: 48 Stunden 
eCG Injektion  
 
Es wurden 514 Datensätze benutzt. 
 

3.3 Ergebnisse 
 
Die Einzelergebnisse der Pubertätsinduktion in der LPA Ruhlsdorf sind in Tabelle A1 darge-
stellt. 
Bei 16 der 22 Sauen (73%) war innerhalb von 5 Tagen ein Duldungsreflex nachweisbar. Die 
nicht duldenden Sauen zeigten Rauschesymptome unterschiedlicher Länge und Intensität. Ihre 
Lebendmassen entsprachen dem Mittelwert oder lagen darüber. Auch das schwerste Tier zeig-
te keinen Duldungsreflex. Bei täglich einmaliger Brunstkontrolle fielen alle Brunsteintritte auf 
den 5.Tag nach der Pubertätsinduktion. Bei der Mehrzahl der Sauen wurde eine eintägige 
Brunstdauer festgestellt. Lediglich drei Sauen duldeten noch am Folgetag. Der prozentuale 
Anteil Sauen mit Rötung und Schwellung der Scham sowie mit Duldungsreflex ist den Abb. 
10 und 11 zu entnehmen. 
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Abbildung 10: Prozentualer Anteil Sauen mit Rötung und Schwellung der Scham nach Pu-
bertätsinduktion vor unterschiedlichen Abständen Regumate – eCG: 24 h (K), 48 h (V1) und 
41 h (V2) 
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Abbildung 11: Prozentualer Anteil Sauen mit Duldungsreflex nach Pubertätsinduktion vor 
unterschiedlichen Abständen Regumate – eCG: 24 h (K), 48 h (V1) und 41 h (V2) 

Das Brunstverhalten der einzelnen Sauen nach der Ovulationssynchronisation ist Tabelle A2 
zu entnehmen. 
17 Sauen (77 %) zeigten zu beiden Besamungsterminen, am 5.Tag nachmittags und am 6. Tag 
vormittags, einen Duldungsreflex. 4 Tiere (18 %) duldeten überhaupt nicht. Drei von ihnen 
wiesen eine Rötung und Schwellung der Scham auf, ein Tier zeigte keine Rauschesymptome. 
Eine Sau zeigte den Duldungsreflex nur zur KB 1. Der prozentuale Anteil Sauen mit Rötung 
und Schwellung der Scham bzw. Duldungsreflex in den einzelnen Gruppen ist aus den Abb. 
12 und 13 ersichtlich. 
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Abbildung 12: Prozentualer Anteil Sauen mit Rötung und Schwellung der Scham nach Ovu-
lationssynchronisation in Abhängigkeit vom Abstand Regumate – eCG: 24 h (K), 48 h (V1) 
und 41 h (V2) 
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Abbildung 13: Prozentualer Anteil Sauen mit Duldungsreflex nach Ovulationssynchronisati-
on in Abhängigkeit vom Abstand Regumate – eCG: 24 h (K), 48 h (V1) und 41 h (V2) 

Von 6 Sauen ohne Duldungsreflex nach der Pubertätsinduktion konnten 5 zu beiden Insemi-
nationen bei Vorhandensein desselben besamt werden. Lediglich eine Sau zeigte bei beiden 
Besamungen nur eine Rötung und Schwellung der Scham. 
Betrachtet man die 18 Sauen mit Duldungsreflex, so errechneten sich ein mittlerer 
Brunsteintritt von 5,3 Tagen und eine mittlere Brunstdauer von 40,0 Stunden. Der signifikante 
Korrelationskoeffizient zwischen Brunsteintritt und Brunstdauer betrug r = - 0,66 (p < 0,05). 
Der Gruppenvergleich des Brunstverlaufes der Sauen mit Duldungsreflex ist in Tabelle 12 
ausgewiesen. 
 

Tabelle 12: Brunstverlauf von Sauen mit Duldungsreflex nach Ovulationssynchronisation 
und unterschiedlichem Abstand zwischen der letzten Regumategabe und eCG Injektion: 24 h 
(K), 48 h (V1) und 41 h (V2) 

Brunsteintritt (d) Brunstdauer (h) Gruppe Anzahl Sauen 
Mittelwert SEM Mittelwert SEM 

K (24 h) 7 5,4 0,09 39,4 2,2 
V1 (48 h) 6 5,2 0,17 40,0 2,5 
V2 (41 h) 5 5,3 0,12 40,8 2,9 

 
Hinsichtlich Brunsteintritt und Brunstdauer waren keine wesentlichen Unterschiede zwischen 
den Gruppen feststellbar. Wird der Mittelwert für das Duldungsverhalten aller Sauen bei der 
terminorientierten Besamung gebildet, zeigen sich ebenso keine wesentlichen Unterschiede 
(Tabelle 13). Die Sauen der Kontrollgruppe weisen der Tendenz nach das beste Duldungsver-
halten aus, die Tiere der Versuchsgruppe V2 das schlechteste. 
 

Tabelle 13: Duldungsverhalten (DV) auf einer Skala von 0 bis 3 von Sauen nach Ovulations-
synchronisation und unterschiedlichem Abstand zwischen der letzten Regumategabe und der 
eCG Injektion 

Gruppe Anzahl Sauen Duldungsverhalten 
  Mittelwert SEM 

K (24 h) 8 2,6 0,37 
V1 (48 h) 7 2,3 0,47 
V2 (41 h) 7 2,1 0,55 
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Bei der Umrauscherkontrolle wurden keine Sauen mit Rauscheerscheinungen gefunden. Im 
Rahmen der Trächtigkeitsuntersuchung am 30. Trächtigkeitstag erwies sich nur eine Sau als 
nicht tragend. Alle anderen Tiere wurden positiv getestet. Bei der Schlachtung stellte sich 
heraus, dass diese Sau tatsächlich nicht tragend war. Sie hatte nach der Pubertätsinduktion 
keinen Duldungsreflex gezeigt. Bei der terminorientierten Besamung zeigte sie Brunsteintritt 
zur KB1. Die Brunstdauer betrug 36 Stunden. 
Die Kontrollgruppe und die Versuchsgruppe 1 hatten demnach eine Trächtigkeitsrate von 100 
%. Für die Versuchsgruppe 2 errechneten sich 85,7 %. Der Unterschied ist nicht signifikant. 
Alle Ovarien der tragenden Sauen zeigten gut ausgebildete Gelbkörper (Corpora lutea gravidi-
tatis). Zysten wurden nicht erkannt. Nach Öffnung der Uteri waren die Feten deutlich zu er-
kennen. Hinsichtlich Ovarmasse, Anzahl der Gelbkörper und Feten unterschieden sich die 
drei Sauengruppen nicht signifikant. Mittelwerte und Standardabweichungen sind Tabelle 14 
zu entnehmen. 
 

Tabelle 14: Mittelwerte und Standardabweichungen (SD) von Ovarmasse, Gelbkörperanzahl 
und Fetenanzahl nach unterschiedlichem Abstand zwischen der letzten Regumatefütterung 
und der eCG Injektion: 24 h (K), 48 h (V1) und 41 h (V2) 

Gruppe Anzahl Ovarmasse (g) Gelbkörperanzahl Fetenanzahl 
 Sauen Mittel SD Mittel SD Mittel SD 

K (24 h) 8 17,9 4,64 15,4 1,78 13,0 4,11 
V1 (48 h) 7 16,7 3,90 17,7 6,07 15,7 6,32 
V 2 (41 h) 6 15,3 0,82 16,0 2,68 13,3 3,44 
 
Tendenziell hatten die Tiere der Kontrollgruppe zwar die schwersten Ovarien, aber weniger 
Gelbkörper und Feten als die der Versuchsgruppen. Die Überlebensrate der Feten betrug für 
die Kontrollgruppe 84,6 %, für die Versuchsgruppe 1 (48 Stunden) 88,7 % und für die Ver-
suchsgruppe 2 (41 Stunden) 83,3 %. Die Differenzen zwischen den Sauengruppen waren 
nicht statistisch signifikant. 
Zwischen der Schlachtmasse warm und der Ovarmasse bestanden keine signifikanten Bezie-
hungen. Der Korrelationskoeffizient betrug r = 0,09 (p > 0,05). Die Beziehung zwischen der 
Ovarmasse und der Gelbkörperzahl war mit r = 0,53 (p < 0,05) signifikant. Der Korrelations-
koeffizient zwischen der Ovarmasse und der Fetenanzahl war ebenfalls signifikant und lag 
mit r = 0,44 (p < 0,05) etwas darunter. 
Von den 6 Sauen ohne Duldung nach der Pubertätsinduktion wurden 5 tragend. Mit einer 
Ausnahme zeigten sie bei der Besamung den Duldungsreflex und wurden somit in der Puber-
tätsbrunst besamt. Die Anzahl der Gelbkörper und Feten sowie die mittlere Ovarmasse unter-
schieden sich nur geringfügig von den Mittelwerten der anderen tragenden Sauen. Die Daten 
sind in Tabelle 15 wiedergegeben. 
 

Tabelle 15: Mittelwerte und Standardabweichungen (SD) von Ovarmasse, Gelbkörperanzahl 
und Fetenanzahl in Abhängigkeit vom Pubertätsstatus bei der Besamung 

Ovarmasse (g) Gelbkörperanzahl Fetenanzahl Parameter n 
Mittel SD Mittel SD Mittel SD 

Sauen die in der Pubertäts- 5 15,8 4,1 19,2 5,7 17,2 4,4 
brunst besamt wurden        

Sauen die nicht in der Puber- 16 17,1 3,6 15,4 3,6 13,0 4,2 
tätsbrunst besamt wurden        
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Betrachtet man die Sauen die bei der Besamung keinen oder nur zu einer Insemination den 
Duldungsreflex zeigten, so unterscheiden sich die Mittelwerte der Fruchtbarkeitskennzahlen 
von denen der anderen Sauen nur geringfügig. Die Werte sind in Tabelle 16 dargestellt. 
 

Tabelle 16: Mittelwerte und Standardabweichungen (SD) von Ovarmasse, Gelbkörperanzahl 
und Fetenanzahl in Abhängigkeit vom Vorliegen des Duldungsreflexes bei der Besamung 

Ovarmasse (g) Gelbkörperanzahl Fetenanzahl Parameter n 
Mittel SD Mittel SD Mittel SD 

Sauen ohne Duldungsreflex 5 16,4 5,6 15,0 2,9 13,6 3,9 
Sauen mit Duldungsreflex 16 16,9 3,1 16,8 4,7 14,1 5,1 

 
Auffällig waren beim zweiten Schlachttermin zahlreiche offensichtlich abgestorbene Feten 
bzw. Nekrosen, die auf Fetenverluste schließen ließen. Davon waren die sowohl die Kontroll- 
als auch die Versuchsgruppen gleichmäßig betroffen. 
Ein Vergleich der Fruchtbarkeitskennzahlen in Abhängigkeit vom Schlachttermin zeigte bei 
gleichbleibender Ovarmasse signifikant sinkende Gelbkörper- und Fetenzahlen nach 7 Tagen 
längerer Trächtigkeitsdauer. Tabelle 17 weist die Ergebnisse aus. 
 

Tabelle 17: Mittelwerte und Standardabweichungen (SD) von Ovarmasse, Gelbkörperanzahl 
und Fetenanzahl in Abhängigkeit vom Schlachttermin 

Ovarmasse (g) Gelbkörperanzahl Fetenanzahl Trächtigkeitstag 
bei Schlachtung 

Anzahl 
Mittel SD Mittel SD Mittel SD 

28 11 16,8 3,5 18,4a 4,7 16,5a 4,5 
35 10 16,7 4,1 14,1b 2,6 11,3b 3,4 

Innerhalb der Spalten unterscheiden sich Mittelwerte mit verschiedenen Indices voneinander 
(p < 0.05, T – Test). 
 
Das Gesamtergebnis des Versuchs in der Ferkelproduktionsanlage K ist Tabelle 18 zu ent-
nehmen. Alle Differenzen sind zufällig. 
 

Tabelle 18: Mittelwerte und Standardabweichungen (SD) von Fruchtbarkeitskennzahlen in 
Abhängigkeit vom Abstand zwischen der letzten Regumategabe und der eCG Injektion im 
Betrieb K 

Abstand zwischen Regumate und eCG (h) Parameter 
24 48 

Auswertbare Erstbesamungen 392 396 
Trächtigkeitsrate (%) 68,4 69,9 
IGF/W (Mittel ± SD) 10,63 ± 3,08 10,42 ± 3,16 
LGF/W (Mittel ± SD) 9,78 ± 3,21 9,66 ± 3,15 
Ferkelindex (Mittel ± SD) 668 ± 527 676 ± 516 
 
Da nur 26 Sauen ein Erstbesamungsalter über 260 Tage aufwiesen, wurden sie in der weiteren 
Auswertung nicht berücksichtigt. Es handelte sich zum Teil um Sauen, die einer zweiten Syn-
chronisation unterzogen wurden. Die Fruchtbarkeitsergebnisse der anderen beiden Gruppen 
sind in Tabelle 19 aufgeführt. Das höhere Erstbesamungsalter ist mit Ausnahme der Trächtig-
keitsrate mit besseren Fruchtbarkeitsergebnissen verbunden. Die Differenzen der Wurfgrößen 
sind statistisch zu sichern. Die anderen Differenzen sind zufällig. 
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Tabelle 19: Mittelwerte und Standardabweichungen (SD) von Fruchtbarkeitskennzahlen in 
Abhängigkeit vom Erstbesamungsalter 

Erstbesamungsalter (d) Parameter 
201 bis 239 240 bis 260 

Auswertbare Erstbesamungen 495 222 
Trächtigkeitsrate (%) 72,9 69,8 
IGF/W (Mittel ± SD) 10,35a ± 3,10 11,03b ± 3,14 
LGF/W (Mittel ± SD) 9,58a ± 3,19 10,23b ± 3,05 
Ferkelindex (Mittel ± SD) 699 ± 506 714 ± 535 
Innerhalb der Zeilen unterscheiden sich Mittelwerte mit verschiedenen Indices voneinander (p 
< 0.05, T – Test). 
 
In Tabelle 20 wird deutlich, dass die Verlängerung des Abstandes zwischen Regumate und 
eCG, unabhängig von den gewählten Klassen des Erstbesamungsalters, zu keinen signifikan-
ten Veränderungen der Fruchtbarkeitskennzahlen führten. Auch Tendenzen waren nicht er-
kennbar. 
 

Tabelle 20: Mittelwerte und Standardabweichungen (SD) von Fruchtbarkeitskennzahlen in 
Abhängigkeit vom Erstbesamungsalter sowie dem zeitlichen Abstand zwischen Regumate 
und eCG (24 bzw. 48 h) 

Erstbesamungsalter 201 bis 239 d Erstbesamungsalter 240 bis 260 d Parameter 
24 h 48 h 24 h 48 h 

Auswertbare 248 247 107 115 
Erstbesamungen     
Trächtigkeitsrate (%) 69,8 76,1 73,8 66,1 
IGF/W (Mittel ± SD) 10,50 ± 2,98 10,22 ± 3,21 11,04 ± 3,16 11,01 ± 3,14 
LGF/W (Mittel ± SD) 9,76 ± 3,15 9,42 ± 3,22 10,10 ± 3,20 10,36 ± 2,90 
FI (Mittelwert ± SD) 681 ± 521 717 ± 491 746 ± 524 684 ± 546 
 
Wie aus Tabelle 21 ersichtlich, reagierten die unterschiedlichen Rassen der Sauen nicht ein-
heitlich auf die Verlängerung des Abstandes zwischen Regumate und eCG. Bei den Rein-
zuchtsauen der Linie 08 traten die geringsten Differenzen auf. Sie wurden bei den Kreuzungs-
sauen etwas größer, erreichten jedoch nicht Signifikanzniveau. 
 

Tabelle 21: Mittelwerte und Standardabweichungen (SD) von Fruchtbarkeitskennzahlen in 
Abhängigkeit von der Rasse der Sauen (L08, L11L08 und L11Lc) sowie dem zeitlichen Ab-
stand zwischen Regumate und eCG (24 bzw. 48 h) 

L08 L11L08 L11Lc Parameter 
24 48 24 48 24 48 

AEB 78 93 186 179 81 81 
TR (%) 74,4 75,3 71,0 71,5 71,6 80,2 
IGF/W 10,16 ±3,18 10,17 ± 2,83 10,84 ± 2,98 10,80 ± 3,42 10,78 ± 3,26 10,03 ± 3,14 
LGF/W 9,38 ± 3,13 9,21 ± 2,69 9,85 ± 3,19 10,06 ± 3,40 10,22 ± 3,39 9,38 ± 3,23 

FI 697 ± 492 694 ± 463 699 ± 523 720 ± 538 732 ± 545 753 ± 474 
 
Tabelle 22 beschreibt die Fruchtbarkeitsergebnisse nach Verlängerung des Abstandes zwi-
schen Regumate und eCG in Abhängigkeit vom Fruchtbarkeitsniveau der Sauengruppen, ge-
kennzeichnet durch den Ferkelindex. 



 47 

 

Tabelle 22: Mittelwerte und Standardabweichungen (SD) von Fruchtbarkeitskennzahlen in 
Abhängigkeit vom Fruchtbarkeitsniveau der Sauengruppen sowie dem zeitlichen Abstand 
zwischen Regumate und eCG (24 bzw. 48 h) 

FI < 600 FI 600 - 800 FI > 800 Parameter 
24 h 48 h 24 h 48 h 24 h 48 h 

AEB 129 130 176 173 87 93 
TR (%) 53,5 58,5 71,6 74,0 83,9 78,5 
LGF/W 9,35 ± 3,07 8,68 ± 3,37 9,56 ± 3,30 10,06 ±3,00 10,56 ±3,07 9,96 ± 2,97 

FI 500 ± 519 805 ± 501 684 ± 514 745 ± 512 886 ± 481 782 ± 488 
 
Keine der ermittelten Differenzen ließ sich statistisch sichern. Zur Verbesserung der Anschau-
lichkeit wurden in den Abb. 14 und 15 die Differenzen der Fruchtbarkeitskennzahlen zwi-
schen 48 und 24stündigem Abstand Regumate – eCG in Abhängigkeit vom Fruchtbarkeitsni-
veau der Sauengruppen dargestellt. 
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Abbildung 14: Einfluss der Trächtigkeitsrate und Wurfgröße (LGF/W) in Abhängigkeit vom 
Abstand Regumate und eCG (24 vs. 48 h) und vom Fruchtbarkeitsniveau (Ferkelindex) der 
Sauengruppen 
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Abbildung 15: Einfluss auf den Ferkelindex in Abhängigkeit vom Abstand Regumate und 
eCG (24 vs. 48 h) und vom Fruchtbarkeitsniveau (Ferkelindex) der Sauengruppen 

 



 48 

In Tabelle 23 ist die Irrtumswahrscheinlichkeit nach der Prozedur „GLM“ dargestellt, mit 
welcher die analysierten Faktoren die Wurfgrößen, insgesamt und lebend geborene Ferkel je 
Wurf, beeinflussen. 
 

Tabelle 23: Irrtumswahrscheinlichkeit für die Beeinflussung der Wurfgrößen nach Ovulati-
onssynchronisation der Jungsauen im Betrieb K durch ausgewählte Faktoren 

Einflussfaktoren IGF/W LGF/W 
Saison 0,1120 0,1104 
Sauenrasse 0,1883 0,1511 
Erstbesamungsalter 0,0526 0,0702 
Techniker 0,6558 0,9656 
Abstand Regumate - eCG 0,5317 0,6653 
 
Alle analysierten Einflussfaktoren erwiesen sich als nicht signifikant. Auch bei gleichzeitiger 
Betrachtung mehrerer Faktoren waren die Differenzen der Wurfgrößen, die auf unterschiedli-
che Abstände zwischen der letzten Regumatefütterung und der eCG Injektion zurückzuführen 
waren, nicht signifikant. Die korrigierten Mittelwerte und Standardfehler sind Tabelle 24 zu 
entnehmen. 
 

Tabelle 24: Korrigierte Mittelwerte (LSMEAN) und Standardfehler (SEM) der Wurfgrößen 
in Abhängigkeit vom Abstand zwischen der letzten Regumatefütterung und der eCG Injektion 

IGF/W LGF/W Parameter 
LSMEAN SEM LSMEAN SEM 

24 h Abstand Regumate – eCG 10,73 0,23 9,93 0,23 
48 h Abstand Regumate – eCG 10,56 0,22 9,81 0,23 

 
Das Gesamtergebnis der Ferkelproduktionsanlage L veranschaulicht Tabelle 25. 
 

Tabelle 25: Mittelwerte und Standardabweichungen (SD) von Fruchtbarkeitskennzahlen in 
Abhängigkeit vom Abstand zwischen der letzten Regumatefütterung und der eCG Injektion 
im Betrieb L 

Abstand zwischen Regumate und eCG (h) Parameter 
24 48 

Auswertbare Erstbesamungen 179 294 
Trächtigkeitsrate (%) 82,7 84,0 
IGF/W (Mittelwert ± SD) 10,78 ± 2,91 11,06 ± 2,76 
LGF/W (Mittelwert ± SD) 10,27 ± 2,80 10,52 ± 2,79 
Ferkelindex (Mittelwert ± SD) 849 ± 465 884 ± 463 
 
Der verlängerte Abstand zeigt tendenziell verbesserte Fruchtbarkeitsergebnisse. Eine statisti-
sche Sicherung der Differenzen ist bei der gegebenen Irrtumswahrscheinlichkeit nicht mög-
lich. 
In Tabelle 26 wurden die Ergebnisse der Anlagen K und L zusammengefasst. Die ermittelten 
Differenzen der Fruchtbarkeitskennzahlen sind zufällig. 
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Tabelle 26: Mittelwerte und Standardabweichungen (SD) von Fruchtbarkeitskennzahlen in 
Abhängigkeit vom Abstand zwischen der letzten Regumatefütterung und der eCG Injektion in 
den Betrieben K und L 

Abstand zwischen Regumate und eCG (h) Parameter 
24 48 

Auswertbare Erstbesamungen 571 690 
Trächtigkeitsrate (%) 72,9 75,9 
IGF/W (Mittelwert ± SD) 10,68 ± 3,02 10,72 ± 2,99 
LGF/W (Mittelwert ± SD) 9,95 ± 3,07 10,06 ± 3,02 
Ferkelindex (Mittelwert ± SD) 725 ± 515 764 ± 504 
 

3.4 Diskussion 
 
Im ersten Versuch in der LPA Ruhlsdorf zeigten von 22 Sauen 16 nach der biotechnischen 
Pubertätsinduktion den Duldungsreflex. 6 Sauen wiesen lediglich eine leichte Rötung und 
Schwellung der Scham auf. In keinem Fall handelte es sich um eine mehrtägige starke Rötung 
und Schwellung der Scham. Trotzdem wurden alle weiblichen Schweine zur Ovulationssyn-
chronisation aufgestellt. Damit wurde gegen die Grundsätze der Verfahrensgestaltung (Fach-
bereichstandard DDR 1981) verstoßen, die als eine Voraussetzung geschlechtsreife Sauen 
fordern. Der Pubertätseintritt beim weiblichen Schwein wird nach PFEIFFER (1978) durch 
das erstmalige Auftreten der Ovulation gekennzeichnet. Da dieser Zeitpunkt nur durch 
Schlachtbefunde, Laparotomie, Laparoskopie bzw. den Einsatz eines Scanners ermittelt wer-
den kann, wird in der Praxis das erstmalige Auftreten des Duldungsreflexes als Eintritt der 
Geschlechtsreife bezeichnet. Nach IBEN und SCHNURRBUSCH (1999) ist Rötung und 
Schwellung der Scham ohne positiven Duldungsreflex im Alter von 6 – 7 Monaten durch-
schnittlich nur zu einem Drittel mit einer Ovulation verbunden. Sind alle Brunstmerkmale 
vorhanden, kann von einem 80- bis 100%igem Ovulationsgeschehen ausgegangen werden. 
Untersuchungen von GLEI und SCHLEGEL (1988) belegen, dass auch Tiere mit einer mehr-
tägigen Rötung und Schwellung der Scham, ohne aufgetretenen Duldungsreflex, mit hoher 
Sicherheit geschlechtsreif sind. RAASCH und KÖNIG (1994) kamen nach Progesteron-
bestimmungen bei weiblichen Jungschweinen nach unterschiedlichen Brunstmerkmalen zur 
gleichen Auffassung. KLAUTSCHEK et al. (1994) definieren: „Pubertät beim Schwein wird 
gekennzeichnet durch das erstmalige Auftreten einer Brunst, die durch volle Ausprägung der 
Brunstsymptome mit hoher Wahrscheinlichkeit auf eine Ovulation schließen lässt.“ In der 
vorliegenden Arbeit lassen auch die beobachteten geringen Brunstanzeichen auf eine Ovulati-
on schließen, wenn man die anschließenden Ergebnisse betrachtet. Im Unterschied zur aus-
gewerteten Literatur, deren Aussagen sich auf einen spontanen Brunsteintritt beziehen, wurde 
im Versuch in der LPA Ruhlsdorf eine biotechnische Pubertätsinduktion durchgeführt. 
Die nur zufälligen Differenzen verschiedener Fruchtbarkeitskennzahlen zwischen Sauen die 
in der Pubertätsbrunst bzw. danach besamt wurden, stehen in deutlichem Widerspruch zu an-
deren Untersuchungen und Beratungsempfehlungen. Nach SCHNURRBUSCH (1977) ovulie-
ren im ersten Zyklus durchschnittlich 12,3 Follikel und im zweiten 14,7 Follikel. RATKY et 
al. (1995) ermittelten signifikante Unterschiede zwischen den Ovulationsraten des ersten bis 
dritten Östrus (5,7±1,0; 9,5±0,5; 11,0±1,4). HÜHN (1986) verweist auf steigende Wurfgrößen 
und Trächtigkeitsraten mit zunehmender Anzahl durchlaufener Zyklen vor Zuchtbenutzung. 
Aus diesen Erkenntnissen resultiert die Empfehlung, nicht die erste Brunst zur Belegung zu 
nutzen. Eine Erklärung für das widersprüchliche Ergebnis der vorliegenden Untersuchung ist 
vermutlich in den geringen Tierzahlen und / oder der Anwendung der biotechnischen Puber-
tätsinduktion zu suchen. 
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Aus der in den Abb. 13 und 14 dargestellten Verteilung der Rauschemerkmale in der Kon-
troll- und den Versuchsgruppen wurde gefolgert, dass vor der Ovulationssynchronisation ein 
vergleichbarer Pubertätsstatus in den Gruppen vorlag. 
Die Ovulationssynchronisation wurde durch verschiedene Abstände zwischen der letzten Re-
gumategabe und der eCG Injektion unterschiedlich gestaltet. Die in den Tabellen 11 und 12 
dargestellten Ergebnisse lassen keinen signifikanten Einfluss auf Brunstverlauf und Dul-
dungsverhalten erkennen. Als Ursache werden die geringen Tierzahlen vermutet. Der tenden-
ziell spätere Brunsteintritt nach 24stündigem Abstand Regumate – eCG bestätigt die These 
von SCHNURRBUSCH et al. (1998), dass die brunststimulierende Wirkung der eCG Injekti-
on 24 Stunden nach Regumate noch in dessen zyklusblockierende Phase fällt und zu verspäte-
tem Brunsteintritt führt. 
Bei der Besamung zeigte eine Sau nur bei der KB 1 den Duldungsreflex. Dieser Fall kommt 
selten vor. Bei HENZE und HÜHN (1980) wird der Anteil mit 5 % angegeben. Vier Sauen 
zeigen während beider Inseminationen keine Duldung. HENZE und HÜHN (1980) geben als 
mittleren Anteil dieser Sauenkategorie 5 - 10 % an. Ab 18 % ist das Fortpflanzungsmanage-
ment zu überprüfen. Diese Grenze ist hier erreicht, sollte aber aufgrund der geringen Tierzah-
len nicht überbewertet werden. Über drei Viertel der Sauen duldeten bei beiden Besamungen. 
Insofern lag normales Duldungsverhalten vor. Zwischen dem Auftreten des Duldungsreflexes 
nach der Pubertätsinduktion und während der Besamung ist kein Zusammenhang erkennbar. 
Der mittlere Brunsteintritt von 5,3 Tagen spricht ebenfalls für normalen Brunstverlauf. HEN-
ZE errechnete 1987 bei Jungsauen einen Mittelwert von 5,2 Tagen. Bei entsprechender Ver-
fahrensgestaltung (Fachbereichsstandard DDR 1981a) ist mit einer Häufung der Brunst vom 
4. bis 6. Tag zu rechnen. Die Brunstdauer lag mit 40 Stunden am unteren Ende des als normal 
angesehenen Bereiches von 40 bis 50 Stunden (Fachbereichsstandard DDR 1981b). Auch 
HENZE (1987) fand eine mittlere Brunstdauer der Jungsauen von 48 Stunden mit einem Mi-
nimum von 44 und einem Maximum von 52 Stunden. Der ermittelte Korrelationskoeffizient 
von r = - 0,66 zwischen Brunsteintritt und Brunstdauer liegt in der von KÖNIG et al. (1982) 
ermittelten Spanne von – 0,6 bis – 0,7. 
Die Bewertung des Duldungsverhaltens wurde durch die geringe Tierzahl erschwert. Die 
Kontrollgruppe hatte den spätesten Brunsteintritt und entsprechend des dargestellten Zusam-
menhangs die kürzeste Brunstdauer. Das ist normalerweise ein Hinweis auf schlechtere 
Fruchtbarkeitsergebnisse. Andererseits wies diese Gruppe das beste Duldungsverhalten auf, 
was für sehr gute Fruchtbarkeitsergebnisse spricht. Eine Trächtigkeitsrate von 100 % lässt 
sich nicht mehr verbessern. Auf der anderen Seite findet man in dieser Gruppe die geringste 
Anzahl an Gelbkörpern und Feten vor. Die unterschieden sich jedoch statistisch nicht signifi-
kant. Die Überlebensrate der Feten liegt zwischen den beiden anderen Gruppen. 
Der früheste Brunsteintritt der Gruppe V1 (48 Stunden) ist nicht mit der längsten Brunstdauer 
verbunden. Das Duldungsverhalten liegt zwischen den beiden anderen Gruppen. Mit einer 
100%igen Trächtigkeitsrate wurde auch hier ein Maximal- und somit Optimalwert erreicht. In 
dieser Gruppe wurden die höchste Gelbkörper- und Fetenanzahl sowie die höchste Überle-
bensrate gefunden. Der früheste Brunsteintritt ist in Übereinstimmung mit KÖNIG et al. 
(1982) mit den besten Fruchtbarkeitsergebnissen verbunden. Die Differenzen zu den anderen 
Gruppen waren statistisch jedoch nicht zu sichern. 
Die längste Brunstdauer der Gruppe V2 (41 Stunden) ist nicht auf den frühesten Brunsteintritt 
zurückzuführen. Die Sauen dieser Gruppe zeigten das schlechteste Duldungsverhalten. Durch 
ein umrauschendes Tier wurde die geringste Trächtigkeitsrate erreicht. Die Gelbkörper- und 
Fetenanzahl lag zwischen den Werten der beiden anderen Gruppen. Die Überlebensrate der 
Feten wies den kleinsten Wert auf. Alle ermittelten Differenzen waren zufällig. 
Die Interpretation der Ergebnisse ist aufgrund der geringen Tierzahlen nicht einfach. Es wird 
gefolgert, dass der Brunstverlauf durch den unterschiedlichen Abstand zwischen der letzten 
Regumategabe und der eCG Injektion nicht signifikant beeinflusst wurde. Die Trächtigkeits-
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rate bewegte sich auf sehr hohem Niveau, so dass keine Abhängigkeit vom Abstand zwischen 
der letzten Regumatefütterung und der eCG Injektion feststellbar war. Bezüglich der Gelb-
körper- und Fetenanzahl deuten sich Vorteile für einen verlängerten Abstand zwischen Re-
gumate und eCG an. Die beste Überlebensrate wurde bei einem 48stündigen Abstand gefun-
den. Es musste Zielstellung weiterführender Untersuchungen sein diese Aussagen zu 
verifizieren und entsprechende Differenzen möglicherweise statistisch zu sichern. 
SCHNURRBUSCH (2002) führt aus, dass das Absterben der Embryonen vor allem innerhalb 
der ersten drei Wochen der Trächtigkeit erfolgt. Für das Wirtschaftsjahr 2001/2002 weist die 
Brandenburgische Schweineleistungskontrolle und Spezialberatung für Jung- und Altsauen 
11,5 insgesamt geborene Ferkel je Wurf aus. Umso höher ist das Fruchtbarkeitsergebnis von 
14 Feten je tragender Sau am 28. bzw. 35. Trächtigkeitstag zu werten. In der vorliegenden 
Untersuchung ist aufgrund der Schlachtbefunde und der innerhalb einer Woche deutlich ge-
sunkenen Gelbkörper- und Fetenanzahlen von einem später einsetzenden fetalen Fruchttod 
auszugehen. Daher erschien die Durchführung analoger Versuche, bei denen die Ferkel nach 
regulärer Trächtigkeitsdauer ausgetragen wurden und somit weiteren Belastungsfaktoren aus-
gesetzt waren, sinnvoll. Es musste sich zeigen, ob sich die tendenziellen Vorteile bezüglich 
der Fetenanzahl bei Verlängerung des Abstandes Regumate – eCG in einer höheren Wurfgrö-
ße nach Ablauf der gesamten Trächtigkeitsdauer niederschlagen würden. 
Die mit den Versuchen in Ferkelerzeugerbetrieben verbundenen Erwartungen, Verbesserung 
der Fruchtbarkeitsergebnisse durch Verlängerung des Abstandes Regumate – eCG, erfüllten 
sich nicht. Alle ermittelten Differenzen blieben zufällig. Die in der Literatur beschriebenen 
Effekte der Verbesserung von Fruchtbarkeitsergebnissen konnten bei zeitgleicher Erprobung 
der Varianten 24 und 48 Stunden Abstand zwischen Regumate und eCG, nicht bestätigt wer-
den. Aus organisatorischen Gründen beschränkten sich die Vergleiche in den Ferkelerzeuger-
betrieben auf diese beiden Abstände. Der von SCHNURRBUSCH et al. (1998) favorisierte 
36stündige Abstand zwischen Regumate und eCG ist unter praktischen Bedingungen kaum 
umsetzbar. Es bleibt daher späteren Arbeiten vorbehalten, einen ca. 40stündigen Abstand in 
den Vergleich einzubeziehen. Diese zeitliche Differenz stellt einen Kompromiss zwischen 
dem von SCHNURRBUSCH et al. (1998) aus physiologischen Gründen empfohlenen Wert 
und einem in Ferkelerzeugerbetrieben arbeitsorganisatorisch praktikablen Wert dar. 
Es wurde die Hypothese aufgestellt, dass sich die Verlängerung des Abstandes zwischen Re-
gumate und eCG unter suboptimalen Bedingungen in verbesserten Fruchtbarkeitskennzahlen 
niederschlagen würde. Es wurde angenommen, dass bei geringerem Fruchtbarkeitsniveau die 
Verlängerung der zeitlichen Differenz zwischen Regumate und eCG einen größeren Effekt 
auf die Fruchtbarkeitskennzahlen ausübt. 
Im Betrieb K wurde ermittelt, dass Besamungen vor dem empfohlenen 240. Lebenstag in Ü-
bereinstimmung mit SCHNURRBUSCH (1977), HÜHN (1986) sowie RATKY et al. (1995) 
zu signifikant geringeren Wurfgrößen führte. Die Verlängerung des Abstandes Regumate – 
eCG bei diesen Sauen von 24 auf 48 Stunden führte zu keinen signifikanten Veränderungen 
der erfassten Fruchtbarkeitskennzahlen. Ein ähnliches Bild zeigte sich wie bei PFEIFFER 
(1978) beschrieben bei Betrachtung verschiedener Rassenkonstruktionen der Sauen. Die 
Reinzuchtsauen wiesen gegenüber der Hybridsauenkonstruktion L11L08 signifikant weniger 
insgesamt und lebend geborene Ferkel je Wurf auf. Bei allen kontrollierten Sauenrassen führ-
te die Verlängerung des Abstandes Regumate – eCG zu keiner signifikanten Verbesserung der 
Fruchtbarkeitsergebnisse. Das Fruchtbarkeitsergebnis der untersuchten Stichprobe im Betrieb 
K lag unter dem, welches die Brandenburgische Schweineleistungskontrolle und Spezialbera-
tung (BSSB) für die Jungsauen in den kontrollierten Betrieben ermittelt hat. Die vergleichbare 
Anzahl lebend geborener Ferkel je Wurf lag im Betrieb K im Versuchszeitraum bei 9,72. Die 
von der BSSB kontrollierten Betriebe wiesen im Wirtschaftsjahr 2002/03 10,0 LGF/W auf. 
Obwohl die Abferkelrate im Vergleich zur Trächtigkeitsrate niedriger ausfällt, ist die Träch-
tigkeitsrate in K mit 69,2 % niedriger als die Abferkelrate der von der Beratungsorganisation 
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kontrollierten Betriebe mit 75,7 %. Aus diesem Grund wurde die Wirksamkeit der Verlänge-
rung des Abstandes zwischen Regumate und eCG in Abhängigkeit vom Fruchtbarkeitsniveau 
untersucht. In Sauengruppen mit unterdurchschnittlichen Fruchtbarkeitsergebnissen führte die 
Verlängerung des Abstandes zwischen Regumate und eCG zu keinen signifikanten Differen-
zen bei den ermittelten Fruchtbarkeitskennzahlen. 
Die Hypothese, dass die Verlängerung des Abstandes zwischen der letzten Regumatefütterung 
und der eCG Injektion unter suboptimalen Bedingungen zu einer Verbesserung der Sau-
enfruchtbarkeit führt, konnte in der vorliegenden Arbeit nicht bestätigt werden. 
 

4 Eigene Untersuchungen zum Besamungsmanagement 
 

4.1 Zielstellung 
 
Das Besamungsmanagement hängt im Wesentlichen vom Brunstverlauf der Sauen, beschrie-
ben durch Brunsteintritt und Brunstdauer, ab. Er wird von folgenden Faktoren beeinflusst: 
• Rasse der Sauen 

• Jahreszeit 

• Klima 

• Ernährungszustand der Sauen 

• Alter der Sauen 

• Anzahl der abgesetzten Ferkel 

• Dauer der vorangegangenen Säugezeit 

• Anwendung biotechnischer Verfahren 

• individuelle Geschlechtsaktivität 

 
Aus den politischen und damit wirtschaftlichen Veränderungen in Ostdeutschland nach 1990 
resultierten folgende Veränderungen: 
• Der vorhandene Sauenbestand wurde in relativ kurzer Zeit durch deutlich fettärmere Tiere 

verdrängt. 

• Die Säugezeiten wurden drastisch reduziert. 

• Es standen neue biotechnische Präparate zur Verfügung. 
 
Die gleichzeitige Veränderung der genannten Faktoren zog Veränderungen des Brunstverlau-
fes nach sich. Daraus leitete sich die Aufgabe der Anpassung des Besamungsmanagements 
ab. 
Im analysierten Betrieb wurde mit Umzug der Sauenherde in eine neu gebaute Anlage die 
Säugezeit auf 4 Wochen verkürzt. Durch die Nutzung des „Intensivdeckzentrums“ sollte auf 
die bisherige Ovulationssynchronisation verzichtet werden. Wie gewohnt wurden die Sauen 
am Donnerstagmorgen abgesetzt und erhielten nach 24 Stunden 750 IE eCG (Prolosan, Impf-
stoffwerk Dessau - Tornau) injiziert. Der Brunsteintritt war gegenüber der Verfahrensgestal-
tung in der alten Anlage nach sechswöchiger Säugezeit verzögert, so dass Montag und Diens-
tag nicht mehr die Hauptbesamungstage waren. Die sich daraus ergebende Verlegung der 
Abferkelperiode ins Wochenende war arbeitsorganisatorisch unerwünscht. Daraufhin wurde 
das Absetzen auf Mittwoch 14.00 Uhr (Tag 0) verlegt. Die eCG - Injektion erfolgte wiederum 
nach 24 Stunden am Donnerstagnachmittag (Tag 1). Von diesem Zeitpunkt an wurden der 
Brunstverlauf und die Wirksamkeit des biotechnischen Regimes analysiert. 
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Die vorliegende Untersuchung hatte zum Ziel ein Besamungsmanagement zu entwickeln, 
welches mit minimalem Arbeitsaufwand und geringem Einsatz an biotechnischen Präparaten 
in einem eng begrenzten Besamungszeitraum hohe und stabile Fruchtbarkeitsergebnisse ge-
währleistet. 
 

4.2 Material und Methoden 
 
Die Untersuchungen wurden in der Schweinezuchtanlage der Agrargenossenschaft Groß 
Machnow durchgeführt. Der Betrieb musste 1998 einen Produktionsstandort mit Ferkelpro-
duktion aufgeben und entschloss sich zum Neubau einer Anlage. Der Umzug der Sauenherde 
erfolgte am 17./18.02.1999. Die Bewirtschaftung erfolgt durch 4 Arbeitskräfte (ein Meister 
und drei Facharbeiter). Die Haltungsbedingungen sind durch einstreulose Aufstallung, Tro-
ckenfütterung und einen klimatisierten Warmstall charakterisiert. In der Anlage werden ca. 
550 Sauen ab erster Belegung gehalten. 
Die Altsauen wurden am Mittwochnachmittag von den Ferkeln abgesetzt und in den Besa-
mungsstall gebracht. Der Besamungsstall ist als sogenanntes „Intensivdeckzentrum“ gestaltet. 
Jeweils 16 Saueneinzelplätzen (2 x 8) ist eine Eberbucht am Kopf der Sauen zugeordnet. So-
mit ist ein sehr intensiver Tierkontakt möglich. Die Eber werden täglich nur einige Stunden 
vor den Sauen gehalten. Mit dieser Maßnahme und dem Wechsel der einzelnen Eber soll eine 
Gewöhnung der Sauen an die Anwesenheit eines Tieres verhindert und die stimulierende 
Wirkung erhöht werden. Während des Eberkontaktes erfolgte am Sonntagvormittag eine erste 
Brunstkontrolle. Ab Montag wurde diese Tätigkeit zweimal täglich durchgeführt bis kein 
Duldungsreflex mehr feststellbar war. Die Ergebnisse wurden auf Brunstkalendern dokumen-
tiert. Anfangs wurde das Verfahren der Brunststimulation der Altsauen angewendet. In diese 
erste Analyse flossen 743 auswertbare Erstbesamungen aus 39 Gruppen ein. Der Anpaarungs-
zeitraum erstreckte sich vom 26.04.1999 bis zum 18.01.2000. Im Laufe der Zeit erwiesen sich 
die Plätze für Sauen mit spätem Brunsteintritt als zu knapp. In Auswertung des Brunstverlau-
fes entschied man sich für eine partielle Ovulationssynchronisation. Alle Sauen die am Sonn-
tag 18.00 Uhr keinen Duldungsreflex zeigten, also 76 Stunden nach eCG, erhielten eine ovu-
lationsauslösende Injektion (500 IE Ovogest, intervet, Unterschleißheim). Somit lagen nun 
auch Ergebnisse einer Brunstkontrolle am Sonntagnachmittag vor. In die zweite Analyse, jetzt 
zur Ovulationssynchronisation der Altsauen, wurden 66 Gruppen im Anpaarungszeitraum 
vom 07.02.00 bis 07.05.01 mit 1348 auswertbaren Erstbesamungen einbezogen. Tabelle 27 
fasst die analysierten Besamungsmanagements für Altsauen zusammen. 
 

Tabelle 27: Analysierte Besamungsmanagements der Altsauen 

Parameter Analyse der Brunststimulation Analyse der partiellen Ovulations- 
  synchronisation 
Absetzen ------------------------------ Mittwoch 14.00 Uhr ---------------------------- 
750 IE eCG ------------------------- Donnerstag 14.00 Uhr -------------------------- 
500 IE hCG  Keine Injektion, Nur für Sauen ohne Duldungsreflex 
 duldungsorientierte am Sonntag 18.00 Uhr. 
 Besamung Terminorientierte Besamung am 
  Montagnachmittag und Dienstag- 
  vormittag 
Anzahl auswertbarer 
Erstbesamungen 

743 1348 

Anzahl 39 66 
Sauengruppen   
Besamungszeitraum 26.04.1999 – 18.01.2000 07.02.2000 – 07.05.2001 
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Die Sauenherde wird auf Grundlage von etwa 100 Sauen der Deutschen Landrasse selbst re-
montiert. Durch Anpaarung der besten Sauen mit Sperma von Landrasseebern werden rein-
rassige Jungsauen zur Remontierung der Kernsauenherde produziert. Für die Anpaarung der 
anderen Landrassesauen wird Sperma von Edelschweinebern verwendet. Somit werden Hyb-
ridsauen der Konstruktion Deutsches Edelschwein x Deutsche Landrasse erzeugt. Sie dienen 
als Produktionssauen für die Mastferkelproduktion. Zu diesem Zweck besamt man sie mit 
Sperma von Ebern der Rasse Pietrain. 
Die Jungsauen werden im Alter von ca. 180 Tagen durch Mitarbeiter des Schweinezucht- und 
Produktionsverbandes Berlin – Brandenburg nach Ermittlung der Lebenstagszunahme, der 
Seitenspeckdicke und der Muskeldicke sowie nach Einschätzung des Exterieurs eingestuft. 
Die positiv selektierten Sauen werden im Rahmen einer zootechnischen Pubertätsstimulation 
in dreiwöchigem Abstand innerhalb der Anlage in unterschiedliche Buchten umgestallt. Dort 
haben sie Kontakt zu einem in der Nebenbucht stehendem Eber. Eine Maßnahme der zoo-
technischen Pubertätsstimulation ist die Umstallung in Einzelstände. Dort wird über einen 
Zeitraum von 15 Tagen (Mittwoch 7.00 Uhr bis Mittwoch 7.00 Uhr) 4ml Regumate je Tier 
und Tag verabreicht. 24 Stunden nach der letzten Regumategabe werden 1000 IE eCG (Prolo-
san, Impfstoffwerk Dessau - Tornau) subkutan appliziert. 
Analog zu den Altsauen erfolgte zuerst eine duldungsorientierte Besamung nach Brunstsyn-
chronisation. Die Brunstkontrolle wurde am Sonntagvormittag und ab Montag zweimal täg-
lich mit Hilfe eines Ebers durchgeführt, bis kein Duldungsreflex mehr feststellbar war. Die 
Ergebnisse wurden auf Brunstkalendern dokumentiert. In die erste Analyse flossen 206 aus-
wertbare Erstbesamungen aus 35 Gruppen im Anpaarungszeitraum vom 03.05.1999 bis 
17.01.2000 ein. Mit den Altsauen wurde auf die partielle Ovulationssynchronisation umge-
stellt. Auch Jungsauen die am Sonntag 18.00 Uhr keinen Duldungsreflex zeigten, das sind 83 
Stunden nach eCG, erhielten eine ovulationsauslösende Injektion (500 IE Ovogest, intervet, 
Unterschleißheim). Somit war für die zweite Analyse auch das Duldungsverhalten am Sonn-
tagnachmittag dokumentiert. Für die zweite Analyse standen 293 auswertbare Erstbesamun-
gen aus 61 Gruppen im Anpaarungszeitraum vom 07.02.2000 bis 02.04.2001 zur Verfügung. 
Tabelle 28 fasst die Besamungsmanagements der Jungsauen zusammen. 
 

Tabelle 28: Analysierte Besamungsmanagements der Jungsauen 

Parameter Analyse der Brunst- Analyse der partiellen Ovulations- 
 synchronisation synchronisation 
Zootechnische Ab Einstufung mit ca. 180 Lebenstagen im Dreiwochenrhythmus mit  
Pubertätsstimulation Buchtenwechsel und Eberkontakt. 
Regumate 4 ml je Tier und Tag über 15 Tage von Mittwoch 7.00 Uhr bis  
 Mittwoch 7.00 Uhr. 
1000 IE eCG ------------------------- Donnerstag 7.00 Uhr -------------------------- 
500 IE hCG  Keine Injektion, Nur für Sauen ohne Duldungsreflex 
 duldungsorientierte am Sonntag 18.00 Uhr. 
 Besamung. Terminorientierte Besamung am 
  Montagnachmittag und Dienstag- 
  vormittag 
Anzahl auswertbarer 
Erstbesamungen 

206 293 

Anzahl 35 61 
Sauengruppen   
Besamungszeitraum 03.05.1999 – 17.01.2000 07.02.2000 – 02.04.2001 
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Bei Jung- und Altsauen wurden auch innerhalb der einzelnen Verfahren sehr unterschiedliche 
Besamungsregimes angewendet. Prinzipiell war bekannt, dass Sauen mit frühem Brunstein-
tritt eine lange Brunsdauer haben und später zu besamen sind, sowie dass Sauen mit spätem 
Brunsteintritt eine kurze Brunstdauer haben und eher zu besamen sind. Unklar war, wann un-
ter den neuen Produktionsbedingungen konkret von „frühem“, „normalem“ und „spätem“ 
Brunsteintritt auszugehen war und welche Anzahl an Inseminationen zu welchem Zeitpunkt 
sich optimal anschließen sollte. Dabei musste der Tatsache Rechnung getragen werden, dass 
am Montagvormittag oftmals noch kein Sperma vorhanden und die Anzahl der Deckeber be-
grenzt war. Hinzu kamen Abweichungen vom geplanten Besamungsregime durch praktische 
Unzulänglichkeiten. Diese, in geringem Umfang durchgeführten Besamungen, wurden von 
der Auswertung ausgeschlossen. 
Durch die Dokumentation auf Brunstkalendern war eine Analyse des Brunstverlaufes mög-
lich. Entsprechende Aufzeichnungen liegen seit dem 26.04.1999 vor. Die Daten aus den 
Brunstkalendern wurden in Tabellen des Programms MS Excel erfasst. Damit können Frucht-
barkeitsergebnisse auf Basis auswertbarer Erstbesamungen (AEB) berechnet werden. Eine 
Erstbesamung ist die erste Besamung einer Jungsau oder die einer Altsau nach dem Absetzen. 
Sie ist auswertbar, wenn das Ergebnis, tragen oder nicht tragend, bekannt ist. Auswertbar sind 
Besamungen die zu einem Wurf, dem Verkauf einer tragenden Sau, einer Umrausche, einer 
negativen Trächtigkeitsuntersuchung oder einer nicht abferkelnden Sau führen. Nicht aus-
wertbar sind Besamungen die eine Verferkelung, eine Krankschlachtung, eine Nottötung oder 
eine Verendung nach sich ziehen. Das ist Grundlage für einen objektiven Vergleich verschie-
dener Varianten der Fortpflanzungstechnologie. Seit Ende 1998 wurde der Sauenbestand in 
das Sauenplanerprogramm „Supersau“ der Firma Agrocom aufgenommen. Die Auslese dieser 
Daten in MS Excel ermöglicht ebenfalls die Auswertung der Fruchtbarkeitsergebnisse auf 
Basis auswertbarer Erstbesamungen. 
Die Sauenfruchtbarkeit wird über die Trächtigkeitsrate (TR), die insgesamt geborenen Ferkel 
je Wurf (IGF/W), die lebend geborenen Ferkel je Wurf (LGF/W) und den Ferkelindex (FI) 
beschrieben. Dabei gelten die in Punkt 2.2 beschriebenen Formeln. 
Die Wirksamkeit verschiedener Einflussfaktoren wurde bei den analysierten biotechnischen 
Verfahren mit einer mehrfaktoriellen Varianzanalyse überprüft. Die statistische Auswertung 
erfolgte nach dem Prinzip der kleinsten Abweichungsquadrate mit Hilfe der Prozedur „GLM“ 
(Generalized Linear Models) des SAS Programmpaketes, Version 9.1.3 Service Pack 2 (SAS 
Institute Inc., Cary, NC, USA). Differenzen wurden mit Hilfe des t – Testes auf Signifikanz 
geprüft. Als Signifikanzniveau wurde p < 0,05 festgelegt. Für die Überprüfung verschiedener 
Einflussfaktoren auf die Wurfgröße bei Brunststimulation der Altsauen kam folgendes Modell 
zur Anwendung: 
 
yijklm = µ + Rai + WNj + Sak + BEl + eijklm 

 
Mit y ijklm = Merkmalswert des Tieres p 
µ = Populationsmittel, 
Rai = fixer Effekt der Sauenrasse (i = 1;2), 
WNj = fixer Effekt der Wurfnummer (j = 1 - 7), 
Sak = fixer Effekt der Saison (k = 1 - 4), 
BEl = fixer Effekt des Brunsteintrittes (l = 1- 3), 
eijklm = Restfehler 
 
Tabelle 29 definiert die Merkmale, deren Einfluss auf die Wurfgrößen bei Brunststimulation 
untersucht wurde. 
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Tabelle 29: Erfassung und Definition der Merkmale, deren Einfluss auf die Wurfgrößen bei 
Brunststimulation der Altsauen untersucht wurde 

Merkmal Erfassung / Definition 
Sauenrasse Landrassesau oder Hybridsau (Deutsches 
 Edelschwein x Deutsche Landrasse) 
Wurfnummer Anzahl der produzierten Würfe der Sau von Wurfnummer 2 

bis 8 
Saison Frühling 01.03. – 31.05. 
 Sommer 01.06. – 31.08. 
 Herbst 01.09. – 30.11. 
 Winter 01.12. – 28.02. 
Brunsteintritt Brunsteintritt in Tagen nach dem Absetzen der Ferkel 
 Klasse 1: Brunsteintritt nach 3,5 Tagen 
 Klasse 2: Brunsteintritt nach 4,5 Tagen 
 Klasse 3: Brunsteintritt nach 5 Tagen 
 
Es wurden 546 Datensätze benutzt. 
 
Für die Überprüfung verschiedener Einflussfaktoren auf die Wurfgröße bei Ovulationssyn-
chronisation der Altsauen kam folgendes Modell zur Anwendung: 
 
yijklm = µ + Rai + WNj + Sak + BEl + eijklm 
 
Mit y ijklm = Merkmalswert des Tieres p 
µ = Populationsmittel, 
Rai = fixer Effekt der Sauenrasse (i = 1;2), 
WNj = fixer Effekt der Wurfnummer (j = 1 - 8), 
Sak = fixer Effekt der Saison (k = 1 - 4), 
BEl = fixer Effekt des Brunsteintrittes (l = 1- 4), 
eijklm = Restfehler 
 
 
Tabelle 30 definiert die Merkmale, deren Einfluss auf die Wurfgrößen bei Ovulationssyn-
chronisation untersucht wurde. 
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Tabelle 30: Erfassung und Definition der Merkmale, deren Einfluss auf die Wurfgrößen bei 
Ovulationssynchronisation der Altsauen untersucht wurde 

Merkmal Erfassung / Definition 
Sauenrasse Landrassesau oder Hybridsau (Deutsches 
 Edelschwein x Deutsche Landrasse) 
Wurfnummer Anzahl der produzierten Würfe der Sau von Wurfnummer 2 

bis 9 
Saison Frühling 01.03. – 31.05. 
 Sommer 01.06. – 31.08. 
 Herbst 01.09. – 30.11. 
 Winter 01.12. – 28.02 
Brunsteintritt Brunsteintritt in Tagen nach dem Absetzen der Ferkel 
 Klasse 1: Brunsteintritt nach 3,5 Tagen 
 Klasse 2: Brunsteintritt nach 4,0 Tagen 
 Klasse 3: Brunsteintritt nach 4,5 Tagen 
 Klasse 4: Brunsteintritt nach 5,0 Tagen 
 
Es wurden 1007 Datensätze benutzt. 
 
Für die Überprüfung verschiedener Einflussfaktoren auf die Wurfgröße bei Ovulationssyn-
chronisation der Jungsauen kam folgendes Modell zur Anwendung: 
 
yijkl  = µ + Rai + Saj + BEk + eijkl  
 
Mit y ijklml  = Merkmalswert des Tieres p 
µ = Populationsmittel, 
Rai = fixer Effekt der Sauenrasse (i = 1;2), 
Saj = fixer Effekt der Saison (j = 1 - 4), 
BEk = fixer Effekt des Brunsteintrittes (k = 1- 3), 
eijkl  = Restfehler 
 
Tabelle 31 definiert die Merkmale, deren Einfluss auf die Wurfgrößen bei Ovulationssyn-
chronisation untersucht wurde. 
 

Tabelle 31: Erfassung und Definition der Merkmale, deren Einfluss auf die Wurfgrößen bei 
Ovulationssynchronisation der Jungsauen untersucht wurde 

Merkmal Erfassung / Definition 
Sauenrasse Landrassesau oder Hybridsau (Deutsches 
 Edelschwein x Deutsche Landrasse) 
Saison Frühling 01.03. – 31.05. 
 Sommer 01.06. – 31.08. 
 Herbst 01.09. – 30.11. 
 Winter 01.12. – 28.02. 
Brunsteintritt Brunsteintritt in Tagen nach der letzten Regumatefütterung 
 Klasse 1: Brunsteintritt nach 4,5 Tagen 
 Klasse 2: Brunsteintritt nach 5,0 Tagen 
 Klasse 3: Brunsteintritt nach 5,5 Tagen 
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Es wurden 208 Datensätze benutzt. 
 
Die Beeinflussung der Brunsteintritte bei Brunststimulation der Altsauen wurde mit folgen-
dem Modell geprüft: 
 
yijkl  = µ + Rai + WNj + Sak + eijkl  
 
Mit y ijklml  = Merkmalswert des Tieres p 
µ = Populationsmittel, 
Rai = fixer Effekt der Sauenrasse (i = 1;2), 
WNj = fixer Effekt der Wurfnummer (j = 1 - 6), 
Sak = fixer Effekt der Saison (k = 1 - 4), 
eijkl  = Restfehler 
 
Tabelle 32 fasst die Merkmale zusammen, deren Einfluss auf den Brunsteintritt bei Brunst-
stimulation von Altsauen untersucht wurde. 
 

Tabelle 32: Erfassung und Definition der Merkmale, deren Einfluss auf den Brunsteintritt bei 
Brunststimulation von Altsauen untersucht wurde 

Merkmal Erfassung / Definition 
Sauenrasse Landrassesau oder Hybridsau (Deutsches 
 Edelschwein x Deutsche Landrasse) 
Wurfnummer Anzahl der Würfe der Sau von Wurfnummer 2 bis 7 
Saison Frühling 01.03. – 31.05. 
 Sommer 01.06. – 31.08. 
 Herbst 01.09. – 30.11 
 Winter 01.12. – 28.02. 
 
Für die Auswertung standen 702 Datensätze zur Verfügung. 
Die Beeinflussung der Brunsteintritte bei Ovulationssynchronisation der Altsauen wurde mit 
dem gleichen Modell geprüft. Dabei wurden die Wurfnummern 2 bis 9 einbezogen. Für diese 
Auswertung standen 1149 Datensätze zur Verfügung. 
Für die Untersuchung der Beeinflussung der Brunsteintritte bei Ovulationssynchronisation der 
Jungsauen kam ebenfalls das beschriebene Modell, ohne den Einflussfaktor Wurfnummer, zur 
Anwendung. Für die Auswertung standen 248 Datensätze zur Verfügung. 
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4.3 Ergebnisse 

 
4.3.1 Besamungsmanagement bei Brunststimulation von Altsauen 

 
4.3.1.1 Einflussfaktoren auf die Fruchtbarkeit 

 
Aus der Vielzahl der Einflussfaktoren auf die Fruchtbarkeit wurden vier, die in der vorliegen-
den Untersuchung sicher zu definieren waren, herausgegriffen. In Tabelle 33 ist die Irrtums-
wahrscheinlichkeit nach der Prozedur „GLM“ dargestellt, mit welcher die analysierten Fakto-
ren die Wurfgrößen beeinflussen. 
 

Tabelle 33: Irrtumswahrscheinlichkeit für die Beeinflussung der Wurfgrößen nach Brunst-
stimulation von Altsauen durch ausgewählte Faktoren 

Variable IGF/W LGF/W 
Saison 0,1030 0,0764 
Sauenrasse 0,1843 0,1051 
Wurfnummer 0,0195 0,0946 
Brunsteintritt 0,0982 0,1462 
 
Unter Zugrundelegung der mit 5 % definierten Signifikanzgrenze übt nur die Wurfnummer 
einen signifikanten Einfluss auf die insgesamt geborenen Ferkel je Wurf aus. 
Die korrigierten Mittelwerte und Standardfehler für die beiden Wurfgrößen sind in Tabelle 34 
aufgeführt. Dabei erweisen sich die Differenzen zwischen dem jeweiligen Minimum in der 
Wurfnummer 2 und den höheren Werten in den Wurfnummern 3 bis 6 bzw. 3 und 4 als signi-
fikant. 
 

Tabelle 34: Korrigierte Mittelwerte (LSMEAN) und Standardfehler (SEM) für die Wurfgrö-
ßen nach Brunststimulation von Altsauen in Abhängigkeit von der Wurfnummer 

IGF/W LGF/W Wurfnummer 
LSMEAN SEM LSMEAN SEM 

2 10,65a 0,28 10,03a 0,26 
3 11,69b 0,30 10,96b 0,27 
4 11,87b 0,35 10,90b 0,32 
5 11,76b 0,42 10,68 0,38 
6 12,26b 0,46 10,92 0,43 
7 11,10 0,55 10,08 0,50 
8 11,63 0,53 10,17 0,48 

Innerhalb der Spalten unterscheiden sich Mittelwerte mit verschiedenen Indices voneinander 
(p < 0,05, T – Test). 
 
Für die Gestaltung des Besamungsmanagements wurde der Einflussfaktor Brunsteintritt näher 
analysiert. Tabelle 35 sind die korrigierten Mittelwerte und deren Standardfehler für die 
Wurfgrößen in Abhängigkeit vom Brunsteintritt nach Brunststimulation von Altsauen zu ent-
nehmen. 
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Tabelle 35: Korrigierte Mittelwerte (LSMEAN) und Standardfehler (SEM) der Wurfgrößen 
in Abhängigkeit vom Brunsteintritt nach Brunststimulation von Altsauen 

  IGF/W LGF/W 
Brunsteintritt Anzahl LSMEAN SEM LSMEAN SEM 

(Tage nach Absetzen) Würfe     
3,5 187 11,96a 0,25 10,89 0,23 
4,5 297 11,77 0,20 10,67 0,18 
5,0 62 10,96b 0,41 10,05 0,38 

Innerhalb der Spalten unterscheiden sich Mittelwerte mit verschiedenen Indices voneinander 
(p < 0,05, T – Test). 
 
Bei den insgesamt geborenen Ferkeln je Wurf ist die Differenz zwischen frühem und spätem 
Brunsteintritt signifikant. Bei den lebend geborenen Ferkeln beträgt die Irrtumswahrschein-
lichkeit für diese Differenz p = 0,050 und ist entsprechend der gewählten Signifikanzgrenze 
zufällig. 
Für die Trächtigkeitsrate und den Ferkelindex wurde ein Vergleich der Rohmittelwerte in 
Abhängigkeit vom Brunsteintritt in Abb. 16 aufgezeichnet. Die Differenzen zwischen den 
Fruchtbarkeitsergebnissen nach spätem Brunsteintritt erwiesen sich gegenüber denen nach 
früheren Brunsteintritten als signifikant. 
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Abbildung 16: Mittelwerte der Trächtigkeitsraten sowie Mittelwerte und Standardabwei-
chungen (SD) der Ferkelindizes nach Brunststimulation von Altsauen in Abhängigkeit vom 
Brunsteintritt 
Unterschiedliche Buchstaben bedeuten signifikante Differenz mit p < 0,05. 

Aus den in Tabelle 36 dargestellten Ergebnissen wird deutlich, dass die Brunsteintritte nach 
Brunststimulation von Altsauen von der Saison signifikant beeinflusst werden. 
 

Tabelle 36: Irrtumswahrscheinlichkeit für die Beeinflussung der Brunsteintritte nach Brunst-
stimulation von Altsauen durch ausgewählte Faktoren 

Einflussfaktor Irrtumswahrscheinlichkeit 
Saison 0,0136 
Sauenrasse 0,8957 
Wurfnummer 0,2733 
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Der früheste Brunsteintritt war im Herbst zu verzeichnen. Die Differenz zu den anderen Jah-
reszeiten ließ sich statistisch absichern. Korrigierte Mittelwerte und Standardfehler sind in 
Tabelle 37 aufgeführt. 
 

Tabelle 37: Korrigierte Mittelwerte (LSMEAN) und Standardfehler (SEM) für den 
Brunsteintritt nach Brunststimulation von Altsauen in Abhängigkeit von der Saison 

Saison LSMEAN SEM 
Frühling 4,30b 0,06 
Sommer 4,25b 0,04 
Herbst 4,12a 0,04 
Winter 4,28b 0,06 

Innerhalb der Spalten unterscheiden sich Mittelwerte mit verschiedenen Indices voneinander 
(p < 0,05, T – Test). 
 
In der Anlage Groß Machnow wurde am Mittwoch 14:00 Uhr abgesetzt und am Sonntagvor-
mittag (Tag 3,5) mit der Brunstkontrolle begonnen. Am Nachmittag dieses Tages erfolgte 
keine Kontrolle. Abb. 17 stellt den prozentualen Anteil der Brunsteintritte an den einzelnen 
Tagen dar. 
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Abbildung 17: Prozentuale Verteilung der Brunsteintritte von Altsauen nach Brunststimula-
tion 

Ein Drittel der Sauen zeigte bereits am Sonntagvormittag den Duldungsreflex. Bei fast der 
Hälfte der Tiere wurde der Brunsteintritt am Montagvormittag erfasst. 
Es zeigte sich, dass Sauen mit frühem Brunsteintritt eine lange Brunstdauer und Tiere mit 
spätem Brunsteintritt eine kurze Brunstdauer aufweisen. Die signifikante Korrelation zwi-
schen Brunsteintritt und Brunstdauer betrug r = - 0,72. Daraus folgt ein Bestimmtheitsmaß 
von 0,51. Das bedeutet, dass 51% der Änderungen der Brunstdauer auf einen veränderten 
Brunsteintritt zurückzuführen sind. Der Zusammenhang ist in Abb. 18 grafisch beschrieben. 
Als Regressionskoeffizient wurde b = - 0,85 berechnet. 
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Abbildung 18: Regression des Brunsteintritts auf die Brunstdauer bei Altsauen 

 
In Tabelle 38 wird der Zusammenhang zwischen Brunsteintritt und Brunstdauer unter beson-
derer Berücksichtigung der Streuung der Brunstdauer veranschaulicht. Alle ermittelten Diffe-
renzen sind signifikant. Auffällig ist der hohe Variationskoeffizient bei Brunsteintritt am 4,5. 
Tag, der auf den 24stündigen Abstand zur vorhergehenden Brunstkontrolle zurückzuführen 
ist. Der größte Wert liegt jedoch bei spätem Brunsteintritt am 5,5. Tag nach dem Absetzen 
vor. 
 

Tabelle 38: Beschreibung der Brunstdauer in Abhängigkeit vom Brunsteintritt nach Brunst-
stimulation von Altsauen 

  Brunstdauer (h) 
Brunsteintritt Anzahl aus- Mittelwert Standardabwei- Variationskoeffi- 

(Tage nach Absetzen) wertbarer Erst-  chung (SD) zient (s%) 
 besamungen    

3,5 251 71,7a 13,4 18,7 
4,5 363 48,1b 12,6 26,2 
5,0 89 41,0c 7,2 17,5 
5,5 35 33,6d 10,8 32,2 

Innerhalb der Spalten unterscheiden sich Mittelwerte mit verschiedenen Indices voneinander 
(p < 0,05, T – Test). 
 

4.3.1.2 Besamungsmanagement in Abhängigkeit vom Brunsteintritt 
 
Am Sonntagvormittag, 3,5 Tage nach dem Absetzen, zeigten bereits 251 Sauen den Dul-
dungsreflex. Letztlich wurden vier verschiedene Besamungsmanagements ausgewertet. Da-
von abweichende Varianten fanden keine Berücksichtigung. Am Montagvormittag wurden 40 
Sauen das erste Mal belegt. Die zweite Besamung erfolgte am Dienstagvormittag. Am Mitt-
wochvormittag wurden 10 von diesen Tieren ein drittes Mal besamt. Die geringe Tierzahl 
trägt der Tatsache Rechnung, dass am Montagvormittag nicht immer Sperma zur Verfügung 
stand und die Zahl der Deckeber begrenzt war. 
Der überwiegende Anteil der Sauen, 187 Stück, wurde erst am Montag ab 18.00 Uhr das erste 
Mal besamt. Die zweite Besamung erfolgte am Dienstagvormittag ab 6.30 Uhr. Etwa die 
Hälfte der Tiere, 96 Stück, wurde am Mittwochvormittag ein drittes Mal besamt. Der Einfluss 
des Besamungsmanagements auf die Fruchtbarkeitsergebnisse wird in Tabelle 39 ersichtlich. 
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Tabelle 39: Fruchtbarkeitsergebnisse bei Brunsteintritt 3,5 Tage nach dem Absetzen in Ab-
hängigkeit vom Besamungsmanagement bei Brunststimulation von Altsauen 

Besamungstermine Mo vo; Di vo Mo vo; Di vo; 
Mi vo 

Mo na; Di vo Mo na; Di vo; 
Mi vo 

Auswertbare 30 10 91 96 
Erstbesamungen1)     

Mittel TR (%) 93,3 100,0 87,9 80,2 
IGF/W (Mittel ± SD) 11,36 ± 3,30 11,00 ± 2,62 11,88 ± 3,14 11,27 ± 3,18  
LGF/W (Mittel ± SD) 10,18 ± 3,22 9,70 ± 2,50 11,05 ± 2,95 10,52 ± 2,94 

FI (Mittel ± SD) 950 ± 404 970 ± 250 971 ± 456 844 ± 497 
1) Eine Erstbesamung ist die erste Besamung einer Jungsau oder die einer Altsau nach dem 
Absetzen. Sie ist auswertbar, wenn das Ergebnis, tragen oder nicht tragend, bekannt ist. Aus-
wertbar sind Besamungen die zu einem Wurf, dem Verkauf einer tragenden Sau, einer Um-
rausche, einer negativen Trächtigkeitsuntersuchung oder einer nicht abferkelnden Sau führen. 
Nicht auswertbar sind Besamungen die eine Verferkelung, eine Krankschlachtung, eine Not-
tötung oder eine Verendung nach sich ziehen. 
 
Alle ermittelten Differenzen sind statistisch nicht zu sichern. Sehr gute Ergebnisse erreichten 
Sauen, die einen Tag nach Duldungsfeststellung dreimal im Abstand von 24 Stunden besamt 
wurden. Das Gleiche gilt für Tiere, die man 36 Stunden nach Duldungsfeststellung zweimal 
in halbtägigem Abstand besamte. Eine dritte Insemination führte bei diesen Sauen zu statis-
tisch nicht gesicherten schlechteren Fruchtbarkeitsergebnissen. 
 
Während der Brunststimulation der Altsauen wurde am Sonntagnachmittag keine Brunstkon-
trolle durchgeführt. Aus diesem Grund konnte in der ersten Analyse keine Auswertung von 
Sauen vorgenommen werden, die 4 Tage nach dem Absetzen zur Brunst kamen. 
 
Am Montagvormittag, 4,5 Tage nach dem Absetzen, duldeten 343 Sauen. Sie wurden am 
Abend dieses Tages ab 18.00 Uhr besamt. Am Dienstagvormittag erhielten sie eine zweite 
Insemination. Sauen mit längerer Duldung, 157 Tiere, wurden am Mittwochvormittag ein 
drittes Mal besamt. Die daraus resultierenden Fruchtbarkeitsergebnisse sind in Tabelle 40 
aufgezeichnet. 
 

Tabelle 40: Fruchtbarkeitsergebnisse bei Brunsteintritt 4,5 Tage nach dem Absetzen in Ab-
hängigkeit vom Besamungsmanagement bei Brunststimulation von Altsauen 

Besamungstermine Mo na; Di vo Mo na; Di vo; Mi vo 
Auswertbare Erstbesamungen 186 157 

Mittel TR (%) 94,1a 86,0b 
IGF/W (Mittel ± SD) 11,59 ± 3,23 11,42 ± 2,92 
LGF/W (Mittel ± SD) 10,65 ± 3,01 10,22 ± 2,95 

FI (Mittel ± SD) 1002 a ± 385 879 b ± 449 
Innerhalb der Zeilen unterscheiden sich Mittelwerte mit verschiedenen Indices voneinander (p 
< 0,05, T – Test). 
 
Eine dritte Besamung am Mittwochvormittag bringt in allen ermittelten Fruchtbarkeitskenn-
zahlen ein schlechteres Ergebnis. Die Differenzen der Wurfgrößen konnten statistisch nicht 
gesichert werden. Die Differenzen der Trächtigkeitsrate und des Ferkelindex sind signifikant. 
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Am Montagnachmittag, 5 Tage nach dem Absetzen, kamen 85 Tiere zur Brunst. Sie wurden 
am Dienstagvormittag das erste Mal besamt. Die zweite Insemination erfolgte am Nachmittag 
desselben Tages. Die langbrünstigen 32 Sauen wurden am Mittwochvormittag ein drittes Mal 
besamt. Die Ergebnisse zeigt Tabelle 41. 
 

Tabelle 41: Fruchtbarkeitsergebnisse bei Brunsteintritt 5 Tage nach dem Absetzen in Abhän-
gigkeit vom Besamungsmanagement bei Brunststimulation von Altsauen 

Besamungstermine  Di vo; Di na  Di vo; Di na; Mi vo 
auswertbare Erstbesamungen  53 32 

Mittel TR (%) 71,7 78,1 
IGF/W (Mittel ± SD) 10,89 ± 3,41 10,72 ± 3,47 
LGF/W (Mittel ± SD) 10,05 ± 3,03 9,88 ± 2,89 

FI (Mittel ± SD) 721 ± 524 772 ± 487 
 
Keine der ermittelten Differenzen ließ sich statistisch absichern. 
 
Am Dienstagvormittag, 5,5 Tage nach dem Absetzen, wurde bei 29 Tieren der Brunsteintritt 
festgestellt und daraufhin die erste Insemination durchgeführt. Die zweite Besamung erfolgte 
am Nachmittag desselben Tages. Am nächsten Morgen wurden 15 länger duldende Tiere ein 
drittes Mal besamt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 42 ausgewiesen. 
 

Tabelle 42: Fruchtbarkeitsergebnisse bei Brunsteintritt 5,5 Tage nach dem Absetzen in Ab-
hängigkeit vom Besamungsmanagement bei Brunststimulation von Altsauen 

Besamungstermine  Di vo; Di na  Di vo; Di na; Mi vo 
auswertbare Erstbesamungen 14 15 

Mittel TR (%) 57,1 66,7 
IGF/W (Mittel ± SD) 11,00 ± 2,62 9,20 ± 3,16 
LGF/W (Mittel ± SD) 9,88 ± 2,64 8,40 ± 4,01 

FI (Mittel ± SD) 564 ± 543 560 ± 521 
 
Die geringen Tierzahlen lassen keine statistische Sicherung der Ergebnisse zu. 
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4.3.2 Besamungsmanagement bei Brunstsynchronisation von Jungsauen 

 
4.3.2.1 Beschreibungen von Brunsteintritt und Brunstdauer 

 
Die Verteilung der Brunsteintritte ist Abb. 19 zu entnehmen. 
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Abbildung 19: Prozentuale Verteilung der Brunsteintritte von Jungsauen nach Brunstsyn-
chronisation 

Die Tiere kommen sehr konzentriert am Montag, dem 5. Tag nach dem Ende der Regumate-
fütterung, zur Brunst. Auch der typische Zusammenhang zwischen Brunsteintritt und Brunst-
dauer ist vorhanden. Der signifikante Korrelationskoeffizient beträgt r = - 0,69. Die Werte 
sind in Tabelle 43 dokumentiert. Alle ermittelten Differenzen sind signifikant. Hinsichtlich 
der Streuung der Brunstdauer fallen zwei höhere Werte auf. Einmal nach einem 24stündigem 
Abstand zwischen zwei Brunstkontrollen und zum anderen bei spätem Brunsteintritt. 
 

Tabelle 43: Beschreibung der Brunstdauer in Abhängigkeit vom Brunsteintritt nach Brunst-
synchronisation von Jungsauen 

  Brunstdauer (h) 
Brunsteintritt Auswertbare Mittelwert Standardabwei- Variationskoeffi- 

(Tage nach Regumate) Erstbesamungen  chung (SD) zient (s%) 
4,0 15 77,6a 11,0 14,2 
5,0 118 49,2b 12,5 25,4 
5,5 51 41,9c 7,7 18,5 
6,0 19 33,5d 9,4 28,2 

 
4.3.2.2 Besamungsmanagement in Abhängigkeit vom Brunsteintritt 

 
Am Sonntagvormittag, dem 4. Tag nach der letzten Regumatefütterung, kamen nur 15 Sauen 
zur Brunst. Davon wurden 5 Tiere am Montagnachmittag und Dienstagvormittag besamt und 
brachten alle einen Wurf. Am Mittwochvormittag wurde bei 10 langbrünstigen Sauen eine 
dritte künstliche Besamung durchgeführt. Die Hälfte dieser Tiere rauschte um. 
 
Einen Tag später, am 5. Tag nach der letzten Regumatefütterung, kamen die meisten Sauen 
zur Brunst. Am Montagnachmittag und Dienstagvormittag wurden 53 Tiere besamt. Die 56 
langbrünstigen Sauen wurden am Mittwochvormittag ein drittes Mal besamt. Die Fruchtbar-
keitsergebnisse sind in Tabelle 44 ausgewiesen. 
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Tabelle 44: Fruchtbarkeitsergebnisse bei Brunsteintritt am 5. Tag nach Regumate in Abhän-
gigkeit vom Besamungsmanagement nach Brunstsynchronisation von Jungsauen 

Besamungstermine Mo na; Di vo Mo na; Di vo; Mi vo 
Auswertbare Erstbesamungen 53 56 

Mittel LGF/W 9,21 9,46 
Mittel TR (%) 79,2 66,1 

Mittel FI 730 625 
 
Alle ermittelten Differenzen sind statistisch nicht zu sichern. Die dreimalige Besamung führt 
zu einer etwas höheren Wurfgröße. Dagegen verschlechtert sich die Abferkelrate, so dass 
auch der Ferkelindex sank. 
 
Die 28 Sauen mit Brunsteintritt am Montagnachmittag, 5,5 Tage nach letzter Regumategabe, 
wurden am Dienstagvormittag und –nachmittag besamt. Am Mittwochvormittag erfolgte bei 
19 langbrünstigen Tieren eine dritte Insemination. Die Ergebnisse sind in Tabelle 45 veran-
schaulicht. 
 

Tabelle 45: Fruchtbarkeitsergebnisse bei Brunsteintritt 5,5 Tage nach Regumate in Abhän-
gigkeit vom Besamungsmanagement nach Brunstsynchronisation von Jungsauen 

Besamungstermine Di vo; Di na Di vo; Di na; Mi vo 
Auswertbare Erstbesamungen 28 19 

Mittel LGF/W 9,50 8,71 
Mittel TR (%) 71,4 73,7 

Mittel FI 679 642 
 
Auch diese Differenzen sind statistisch nicht zu sichern. Im vorliegenden Fall führt eine leich-
te Steigerung der Trächtigkeitsrate und ein Abfall der Wurfgröße zu einem Sinken des Ferkel-
index bei dreimaliger Besamung. 
 
Der Anteil Sauen mit späterem Brunsteintritt war sehr gering. Nur 9,2 % der Tiere kamen 
6 Tage nach der letzten Regumategabe zur Brunst. Bei 7 Sauen wurde die Besamung noch am 
Dienstagvormittag und am Nachmittag durchgeführt. Am Mittwochvormittag erfolgte bei 8 
langbrünstigen Tieren eine dritte Insemination. Aufgrund der geringen Tierzahlen lassen sich 
die Differenzen statistisch nicht sichern und auch nicht interpretieren. Nur zur Verfolgung des 
Trends bei den verschiedenen Brunsteintritten sind sie in Tabelle 46 aufgezeichnet. 
 

Tabelle 46: Fruchtbarkeitsergebnisse bei Brunsteintritt am 6. Tag nach Regumate in Abhän-
gigkeit vom Besamungsmanagement nach Brunstsynchronisation von Jungsauen 

Besamungstermine Di vo; Di na Di vo; Di na; Mi vo 
Auswertbare Erstbesamungen 7 8 

Mittel LGF/W 8,20 8,80 
Mittel TR (%) 71,4 62,5 

Mittel FI 586 550 
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4.3.3 Besamungsmanagement bei partieller Ovulationssynchronisation der Alt-

sauen 
 

4.3.3.1 Einflussfaktoren auf die Fruchtbarkeit 
 
Wie bei der Brunststimulation der Altsauen wurden aus der Vielzahl der Einflussfaktoren auf 
die Fruchtbarkeit vier, die in der vorliegenden Untersuchung sicher zu definieren waren, he-
rausgegriffen. In Tabelle 47 ist die Irrtumswahrscheinlichkeit nach der Prozedur „GLM“ dar-
gestellt, mit welcher die analysierten Faktoren die Wurfgrößen beeinflussen. 
 

Tabelle 47: Irrtumswahrscheinlichkeit für die Beeinflussung der Wurfgrößen nach Ovulati-
onssynchronisation von Altsauen durch ausgewählte Faktoren 

Variable IGF/W LGF/W 
Saison 0,5440 0,4848 

Sauenrasse 0,0109 0,0075 
Wurfnummer 0,0776 0,0291 
Brunsteintritt 0,0002 0,0079 

 
Die Saison übte auf die Wurfgrößen keinen signifikanten Einfluss aus. Die Sauenrasse und 
der Brunsteintritt erwiesen sich als signifikante Einflussfaktoren. Bezüglich der Wurfnummer 
war nur auf die lebend geborenen Ferkel je Wurf ein signifikanter Einfluss nachweisbar. 
In Tabelle 48 sind die korrigierten Mittelwerte und die Standardfehler für die Wurfgrößen in 
Abhängigkeit von der Sauenrasse dargestellt. Die Hybridsauen produzieren im Vergleich zu 
Landrassesauen signifikant 0,5 Ferkel je Wurf mehr. 
 

Tabelle 48: Korrigierte Mittelwerte (LSMEAN) und Standardfehler (SEM) der Wurfgrößen 
in Abhängigkeit von der Sauenrasse nach Ovulationssynchronisation von Altsauen 

IGF/W LGF/W Sauenrasse 
LSMEAN SEM LSMEAN SEM 

DL 11,06a 0,15 10,03a 0,14 
F1 11,57b 0,16 10,53b 0,15 

Innerhalb der Spalten unterscheiden sich Mittelwerte mit verschiedenen Indices voneinander 
(p < 0,05, T – Test). 
 
Die korrigierten Mittelwerte und Standardfehler in Abhängigkeit von der Wurfnummer sind 
Tabelle 49 zu entnehmen. Bei den insgesamt geborenen Ferkeln je Wurf ist die Differenz zwi-
schen der geringen Wurfgröße im zweiten Wurf zu den höheren Werten der Wurfnummern 3 
bis 6 signifikant. Bei den lebend geborenen Ferkeln je Wurf errechnen sich sechs signifikante 
Differenzen. Die geringen Wurfgrößen in den Wurfnummern 2; 8 und 9 unterscheiden sich 
signifikant von den hohen Wurfgrößen in den Wurfnummern 3 und 4. 



 68 

 

Tabelle 49: Korrigierte Mittelwerte (LSMEAN) und Standardfehler (SEM) der Wurfgrößen 
in Abhängigkeit von der Wurfnummer nach Ovulationssynchronisation von Altsauen 

IGF/W LGF/W Wurfnummer 
LSMEAN SEM LSMEAN SEM 

2 10,70a 0,24 10,00b 0,23 
3 11,59b 0,24 10,76a 0,22 
4 11,55b 0,24 10,80a 0,23 
5 11,59b 0,25 10,56 0,23 
6 11,73b 0,29 10,52 0,27 
7 11,20 0,31 10,16 0,29 
8 10,95 0,44 9,81b 0,41 
9 11,22 0,45 9,63b 0,42 

Innerhalb der Spalten unterscheiden sich Mittelwerte mit verschiedenen Indices voneinander 
(p < 0,05, T – Test). 
 
Für die Gestaltung des Besamungsmanagements wurde der Einflussfaktor Brunsteintritt näher 
analysiert. Der Tabelle 50 sind die korrigierten Mittelwerte und deren Standardfehler für die 
Wurfgrößen in Abhängigkeit vom Brunsteintritt zu entnehmen. Die geringe Wurfgröße nach 
spätem Brunsteintritt 5 Tage nach dem Absetzen, unterscheidet sich signifikant von allen an-
deren Wurfgrößen nach früherem Brunsteintritt. Bei den insgesamt geborenen Ferkeln ist 
auch die Differenz zwischen den Werten 4 und 4,5 Tage nach dem Absetzen signifikant. 
 

Tabelle 50: Korrigierte Mittelwerte (LSMEAN) und Standardfehler (SEM) der Wurfgrößen 
in Abhängigkeit vom Brunsteintritt nach Ovulationssynchronisation von Altsauen 

 IGF/W LGF/W 
Brunsteintritt LSMEAN SEM LSMEAN SEM 

(Tage nach Absetzen)     
3,5 11,75b 0,23 10,69b 0,22 
4,0 11,75bc 0,17 10,51b 0,16 
4,5 11,26bd 0,20 10,25b 0,19 
5,0 10,50a 0,26 9,67a 0,25 

Innerhalb der Spalten unterscheiden sich Mittelwerte mit verschiedenen 
Indices voneinander (p < 0,05, T – Test). 
 
Für die Trächtigkeitsrate und den Ferkelindex wurde ein Vergleich der Rohmittelwerte in 
Abhängigkeit vom Brunsteintritt in Abb. 20 aufgezeichnet. Die geringe Trächtigkeitsrate und 
der niedrige Ferkelindex nach spätem Brunsteintritt unterschieden sich signifikant von den 
Kennzahlen nach früheren Brunsteintritten. Ebenfalls signifikant unterschieden sich die 
Trächtigkeitsraten nach Brunsteintritten am 3,5. und 4. Tag nach dem Absetzen. 
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Abbildung 20: Trächtigkeitsrate und Ferkelindex nach Ovulationssynchronisation von 
Altsauen in Abhängigkeit vom Brunsteintritt 

Unterschiedliche Buchstaben bedeuten signifikante Differenz mit p < 0,05. 
 
Aus den in Tabelle 51 dargestellten Ergebnissen wird deutlich, dass der Brunsteintritt nur von 
der Wurfnummer signifikant beeinflusst wird. Der Einfluss der Saison und der Sauenrasse 
blieb zufällig. 
 

Tabelle 51: Irrtumswahrscheinlichkeit für die Beeinflussung des Brunsteintrittes bei Ovulati-
onssynchronisation der Altsauen durch ausgewählte Faktoren 

Einflussfaktor Irrtumswahrscheinlichkeit 
Saison 0,0600 
Sauenrasse 0,9153 
Wurfnummer < 0,0001 
 
Tabelle 52 weist die korrigierten Mittelwerte und Standardfehler des Brunsteintrittes für jede 
Saison aus. Die Differenzen zwischen dem späten Brunsteintritt im Frühling und den frühen 
Brunsteintritten im Sommer und Herbst sind statistisch gesichert. 
 

Tabelle 52: Korrigierte Mittelwerte (LSMEAN) und Standardfehler (SEM) des Brunsteintrit-
tes (Tage nach dem Absetzen) in Abhängigkeit von der Saison nach Ovulationssynchronisati-
on von Altsauen 

Saison LSMEAN SEM 
Frühling 4,25a 0,03 
Sommer 4,15b 0,03 
Herbst 4,16b 0,03 
Winter 4,18 0,03 

Innerhalb der Spalte unterscheiden sich Mittelwerte mit verschiedenen Indices voneinander (p 
< 0,05, T – Test). 
 
Die korrigierten Mittelwerte und Standardfehler des Brunsteintrittes in Abhängigkeit von der 
Wurfnummer sind der Tabelle 53 zu entnehmen. Dabei unterscheidet sich der späte 
Brunsteintritt der Sauen zum 2. Wurf signifikant von dem aller anderen Wurfnummern. Der 
ebenfalls recht späte Brunsteintritt der Sauen zum 3. Wurf unterscheidet sich jeweils signifi-
kant von dem der Wurfnummern 4 bis 8. 
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Tabelle 53: Korrigierte Mittelwerte (LSMEAN) und Standardfehler (SEM) des Brunsteintrit-
tes (Tage nach dem Absetzen) nach Ovulationssynchronisation in Abhängigkeit von der 
Wurfnummer 

Wurfnummer LSMEAN SEM 
2 4,37a 0,03 
3 4,27bc 0,04 
4 4,16b 0,04 
5 4,12b 0,04 
6 4,13b 0,04 
7 4,16b 0,05 
8 4,09b 0,06 
9 4,18bc 0,07 

Innerhalb der Spalte unterscheiden sich Mittelwerte mit verschiedenen Indices voneinander (p 
< 0,05, T – Test). 
 
Im Betrieb Groß Machnow wurde weiterhin am Mittwoch 14.00 Uhr abgesetzt. Ab Sonntag 
wurde zweimal täglich eine Brunstkontrolle durchgeführt. Die Verteilung der Brunsteintritte 
zeigt Abb. 21. 
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Abbildung 21: Prozentuale Verteilung der Brunsteintritte nach partieller Ovulationssynchro-
nisation von Altsauen 

Lediglich 16 Sauen, das sind 1,2 %, kamen nicht zur Brunst. Das entspricht einer sehr guten 
Östrusrate von 98,8%. Die nicht duldenden Sauen wurden entsprechend des biotechnischen 
Verfahrens besamt und zur reichlichen Hälfte (56,3%) tragend. Die Würfe brachten im Mittel 
8,11 lebend geborene Ferkel. 
Bis zum Sonntagabend ist über die Hälfte der Sauen brünstig. Die knappe Hälfte (45%) wurde 
mit einer ovulationsauslösenden Injektion behandelt. Die Differenzen zwischen den einzelnen 
Gruppen sind erheblich. Sie schwanken von 5,6% in der Gruppe 9 bis zu 76,5% in der Gruppe 
112. Ein jahreszeitlicher Einfluss war nicht festzustellen. 
In Tabelle 54 wird die Brunstdauer in Abgängigkeit vom Brunsteintritt beschrieben. Mit spä-
terem Brunsteintritt sinkt die Brunstdauer. Der Zusammenhang zwischen Brunsteintritt und 
Brunstdauer wird durch den signifikanten Korrelationskoeffizienten von r = -0,84 beschrie-
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ben. Daraus errechnet sich ein Bestimmtheitsmaß von B = 0,70. Die Streuung der Brunstdauer 
ist bei den Sauen mit Brunsteintritt vom 3,5. bis 4,5. Tag gleich. Danach setzt eine sprunghaf-
te Vergrößerung dieser Kennzahl ein. Zur Verdeutlichung wurde der Variationskoeffizient 
ausgewiesen. 
 

Tabelle 54: Beschreibung der Brunstdauer in Abhängigkeit vom Brunsteintritt nach Ovulati-
onssynchronisation von Altsauen 

  Brunstdauer (h) 
Brunsteintritt Auswertbare Mittelwert Standardabwei- Variationskoeffi- 

(Tage nach Absetzen) Erstbesamungen  chung (SD) zient (s%) 
3,5 270 70,9a 9,6 13,5 
4,0 454 59,4b 8,3 14,0 
4,5 343 47,8c 8,0 16,8 
5,0 228 32,9d 10,0 30,3 
5,5 30 16,8e 8,1 48,2 

Innerhalb der Spalte unterscheiden sich Mittelwerte mit verschiedenen Indices voneinander (p 
< 0,05, T – Test). 
 
In Tabelle 55 wurden Kennzahlen des Brunstverlaufes und der Fruchtbarkeit in Abhängigkeit 
von der Anzahl der Besamungen dargestellt. 
 

Tabelle 55: Fruchtbarkeit und Brunstverlauf von Altsauen nach Ovulationssynchronisation in 
Abhängigkeit von der Anzahl der Besamungen 

Parameter 2 Besamungen 3 Besamungen 
Auswertbare Erstbesamungen 930 401 

Mittel TR (%) 85,7a 92,8b 
IGF/W (Mittel ± SD) 11,26 ± 3,30 11,43 ± 3,07 
LGF/W (Mittel ± SD) 10,23 ± 3,08 10,30 ± 2,98 

FI (Mittel ± SD) 877 a ± 458 956 b ± 392 
Brunsteintritt (d) (Mittel ± SD) 4,21 a ± 0,56 4,31 b ± 0,52 
Brunstdauer (h) (Mittel ± SD) 51,9 a ± 17,5 55,9 b ± 13,0 

Innerhalb der Zeilen unterscheiden sich Mittelwerte mit verschiedenen Indices voneinander (p 
< 0,05, T – Test). 
 
Der Vergleich der Besamungsmanagements zeigt, dass die Unterschiede hinsichtlich der 
Wurfgrößen zufällig sind. Statistisch gesicherte Differenzen zeigen sich beim Vergleich der 
Trächtigkeitsrate und des Ferkelindex. Das Erstaunliche ist, dass bei Betrachtung des Brunst-
verlaufes innerhalb der Besamungsregimes, ein früherer Brunsteintritt entgegen den vorab 
festgestellten Gesetzmäßigkeiten mit einer längeren Brunstdauer verbunden ist. Auch diese 
Differenzen sind statistisch zu sichern. 
 

4.3.3.2 Besamungsmanagement in Abhängigkeit vom Brunsteintritt 
 
Sauen mit Brunsteintritt 3,5 Tage nach dem Absetzen, hier am Sonntagvormittag, wurden im 
Wesentlichen in zwei Varianten besamt. Am Montagnachmittag und Dienstagvormittag wur-
de bei 182 Sauen eine zweimalige Insemination vorgenommen. Eine dreimalige Insemination 
am Montagnachmittag, Dienstagvormittag und Dienstagnachmittag wurde bei 67 Sauen 
durchgeführt. Die Fruchtbarkeitsergebnisse und Angaben zur Brunstdauer sind Tabelle 56 zu 
entnehmen. 



 72 

 

Tabelle 56: Fruchtbarkeitsergebnisse und Brunstdauer bei Altsauen nach Ovulationssynchro-
nisation mit Brunsteintritt am 3,5. Tag nach dem Absetzen in Abhängigkeit vom Besa-
mungsmanagement 

Besamungstermine Mo na; Di vo Mo na; Di vo; Di na 
Auswertbare Erstbesamungen 182 67 

Mittel TR (%) 86,8 89,6 
IGF/W (Mittel ± SD) 11,99 ± 3,06 11,13 ± 3,25 
LGF/W (Mittel ± SD) 10,85 ± 2,95 10,25 ± 3,09 

FI (Mittel ± SD) 942 ± 459 918 ± 430 
Brunstdauer (h) (Mittel ± SD) 70,9a ± 9,6 74,9b ± 5,2 

Brunstdauer (s %) 13,5 6,9 
Innerhalb der Zeilen unterscheiden sich Mittelwerte mit verschiedenen Indices voneinander (p 
< 0,05, T – Test). 
 
Die Fruchtbarkeitsergebnisse dieser Sauen bewegen sich auf hohem Niveau. Die Fruchtbar-
keitsdifferenzen zwischen den Besamungsvarianten sind statistisch nicht zu sichern. Zu si-
chern ist jedoch die längere Brunstdauer der dreimal belegten Tiere. Der höhere Mittelwert ist 
auf die geringere Streuung zurückzuführen. In den Abb. 22 und 23 ist die Verteilung der Tiere 
mit ihrer Brunstdauer im Einzelnen veranschaulicht. 
 

3 1

46

92

40

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

36 48 60 72 84

Brunstdauer (h)

A
nz

ah
l S

au
en

 

Abbildung 22: Verteilung der Brunstdauer bei Brunsteintritt 3,5 Tage nach dem Absetzen 
und zweimal besamten Tieren 
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Abbildung 23: Verteilung der Brunstdauer bei Brunsteintritt 3,5 Tage nach dem Absetzen 
und dreimal besamten Tieren 

 
Die längere Brunstdauer der dreimal besamten Tiere beruht auf dem Fehlen von Sauen, die 
trotz zeitigen Brunsteintrittes eine kurze Brunstdauer aufweisen. 
Tiere mit Brunsteintritt 4 Tage nach dem Absetzen wurden im Wesentlichen nach den glei-
chen Grundsätzen wie Sauen mit Brunsteintritt am 3,5.Tag belegt. Tabelle 57 zeigt die Ergeb-
nisse. 
 

Tabelle 57: Fruchtbarkeitsergebnisse und Brunstdauer bei Altsauen nach Ovulationssynchro-
nisation mit Brunsteintritt am 4. Tag nach dem Absetzen in Abhängigkeit vom Besamungs-
management 

Besamungstermine Mo na; Di vo Mo na; Di vo; Di na 
Auswertbare Erstbesamungen 357 92 

Mittel TR (%) 91,3a 98,9b 
IGF/W (Mittel ± SD) 11,57 ± 3,25 11,88 ± 3,08 
LGF/W (Mittel ± SD) 10,51 ± 3,04 10,30 ± 3,30 

FI (Mittel ± SD) 959 ± 415 1018 ± 345 
Brunstdauer (h) (Mittel ± SD) 58,7 a ± 8,66 62,9 b ± 5,45 

Brunstdauer (s %) 14,8 8,66 
Innerhalb der Zeilen unterscheiden sich Mittelwerte mit verschiedenen Indices voneinander (p 
< 0,05, T – Test). 
 
Bei diesen Sauen lässt sich neben der längeren Brunstdauer der dreimal besamten Sauen auch 
die bessere Trächtigkeitsrate statistisch sichern. Die Streuung der Brunstdauer bei den zwei-
mal besamten Tieren ist ebenso deutlich größer. Die Abb. 24 und 25 verdeutlichen die Vertei-
lung der Sauen mit ihrer Brunstdauer bei zwei- bzw. dreimaliger Besamung. Die Trächtig-
keitsrate wurde für die Sauen mit der jeweiligen Brunstdauer errechnet. 
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Abbildung 24: Verteilung der Brunstdauer bei Brunsteintritt am 4 Tag nach dem Absetzen 
und zweimaliger Besamung sowie der Zusammenhang zwischen Brunstdauer und Trächtig-
keitsrate 
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Abbildung 25: Verteilung der Brunstdauer bei Brunsteintritt am 4 Tag nach dem Absetzen 
und dreimaliger Besamung sowie der Zusammenhang zwischen Brunstdauer und Trächtig-
keitsrate 

 
Vergleicht man die Trächtigkeitsraten von Sauen mit gleicher Brunstdauer von 60 und 72 
Stunden und unterschiedlicher Besamungsanzahl, so erweisen sich die Differenzen als nicht 
signifikant. Die Unterlegenheit der zweimaligen Besamung beruht im Wesentlichen auf dem 
Vorhandensein kurzbrünstiger Sauen, die mit ihrem schlechten Ergebnis das Resultat der Va-
riante senken. 
Fast alle Tiere mit Brunsteintritt 4,5 Tage nach dem Absetzen wurden nach den gleichen 
Grundsätzen wie Sauen mit früherem Brunsteintritt besamt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 58 
ersichtlich. 
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Tabelle 58: Fruchtbarkeitsergebnisse und Brunstdauer bei Altsauen nach Ovulationssynchro-
nisation mit Brunsteintritt am 4,5. Tag nach dem Absetzen in Abhängigkeit vom Besa-
mungsmanagement 

Besamungstermine Mo na; Di vo Mo na; Di vo; Di na 
Auswertbare Erstbesamungen 189 153 

Mittel TR (%) 89,4 92,2 
IGF/W (Mittel ± SD) 10,87a ± 3,14 11,62b ± 3,07 
LGF/W (Mittel ± SD) 9,91a ± 2,88 10,59b ± 2,86 

FI (Mittel ± SD) 886 a ± 409 976 b ± 396 
Brunstdauer (h) (Mittel ± SD) 45,0 a ± 8,1 51,5 b ± 5,7 

Brunstdauer (s %) 18,0 11,0 
Innerhalb der Zeilen unterscheiden sich Mittelwerte mit verschiedenen Indices voneinander (p 
< 0,05, T – Test). 
 
Neben einer signifikant längeren Brunstdauer weisen die dreimal besamten Sauen auch statis-
tisch gesicherte höhere Wurfgrößen und einen besseren Ferkelindex auf. In den Abb. 26 und 
27 wurden die Brunstdauer und die lebend geborenen Ferkel je Wurf in den beiden Besa-
mungsvarianten aufgezeichnet. Auch hier ist es so, dass sich in der Gruppe der zweimaligen 
Besamung Tiere mit kurzer Brunstdauer und damit schlechterer Fruchtbarkeit verbergen. Ver-
gleicht man die Wurfgrößen bei 48 bzw. 60stündiger Brunstdauer zwischen zwei- und drei-
maliger Besamung, so werden die Differenzen zufällig. 
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Abbildung 26: Verteilung der Brunstdauer bei Brunsteintritt am 4,5 Tag nach dem Absetzen 
und zweimaliger Besamung sowie der Zusammenhang zwischen Brunstdauer und LGF/W 
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Abbildung 27: Verteilung der Brunstdauer bei Brunsteintritt am 4,5 Tag nach dem Absetzen 
und dreimaliger Besamung sowie der Zusammenhang zwischen Brunstdauer und LGF/W 

 
In Tabelle 59 wurde der Vergleich der Fruchtbarkeitskennzahlen bei 48 und 60stündiger 
Brunstdauer sowie zwei- und dreimaliger Besamung vorgenommen. Bei Sauen mit 
48stündiger Brunstdauer ergibt sich ein signifikant besserer Ferkelindex für die dreimalige 
Besamung. Er resultiert aus einer tendenziell besseren Trächtigkeitsrate und Wurfgröße. Bei 
Sauen mit 60stündiger Brunstdauer errechnet sich ein signifikant besserer Ferkelindex für die 
zweimalige Besamung, der ebenfalls auf eine tendenziell bessere Trächtigkeitsrate und Wurf-
größe zurückzuführen ist. 
 

Tabelle 59: Fruchtbarkeitskennzahlen von Altsauen nach Ovulationssynchronisation mit 
Brunsteintritt am 4,5. Tag nach dem Absetzen in Abhängigkeit von Brunstdauer und Besa-
mungsmanagement 

Brunstdauer (h) Fruchtbarkeitskennzahl 2 Besamungen 3 Besamungen 
Auswertbare Erstbesamungen 105 106 

Mittel TR (%) 86,7 93,4 
IGF/W (Mittel ± SD) 10,92 ± 3,43 11,66 ± 3,32 
LGF/W (Mittel ± SD) 9,86 ± 3,17 10,67 ± 2,99 

48 

FI (Mittel ± SD) 854a ± 447 996b ± 392 
Auswertbare Erstbesamungen 20 46 

Mittel TR (%) 100 89,1 
IGF/W (Mittel ± SD) 12,05 ± 2,06 11,54 ± 2,42 
LGF/W (Mittel ± SD) 11,00 ± 2,13 10,39 ± 2,60 

60 

FI (Mittel ± SD) 1100a ± 213 926b ± 408 
Innerhalb der Zeilen unterscheiden sich Mittelwerte mit verschiedenen Indices voneinander (p 
< 0,05, T – Test). 
 
Alle Tiere mit Brunsteintritt 5 Tage nach dem Absetzen wurden wie bisher beschrieben be-
samt. Die Ergebnisse werden in Tabelle 60 vorgestellt. 
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Tabelle 60: Fruchtbarkeitsergebnisse und Brunstdauer bei Altsauen nach Ovulationssynchro-
nisation mit Brunsteintritt am 5. Tag nach dem Absetzen in Abhängigkeit vom Besamungs-
management 

Besamungstermine Mo na; Di vo Mo na; Di vo; Di na 
Auswertbare Erstbesamungen 154 74 

Mittel TR (%) 66,9a 90,5b 
IGF/W (Mittel ± SD) 9,99 ± 3,39 10,52 ± 2,64 
LGF/W (Mittel ± SD) 9,22 ± 3,35 9,73 ± 2,56 

FI (Mittel ± SD) 617 a ± 514 881 b ± 376 
Brunstdauer (h) (Mittel ± SD) 29,3 a ± 9,3 40,5 b ± 6,5 

Brunstdauer (s %) 31,8 16,0 
Innerhalb der Zeilen unterscheiden sich Mittelwerte mit verschiedenen Indices voneinander (p 
< 0,05, T – Test). 
 
Signifikante Differenzen sind bei diesen Sauen hinsichtlich der Brunstdauer, der Trächtig-
keitsrate und des Ferkelindex zu finden. 
Die Zusammenhänge zwischen Brunsteintritt, Brunstdauer und dem Besamungsmanagement 
werden in Tabelle 61 analysiert. In allen betrachteten Sauenkategorien haben die dreimal be-
samten Tiere eine längere Brunstdauer als die zweimal besamten. Die Differenz wird mit spä-
terem Brunsteintritt größer. Die Streuung der Brunstdauer ist bei den zweimal besamten Tie-
ren immer größer als bei den dreimal besamten. Die Differenz zwischen den 
Variationskoeffizienten wird mit später einsetzender Brunst größer. Bei den Sauen mit 
Brunsteintritt am 5. Tag ist der Variationskoeffizient der zweimal besamten Tiere doppelt so 
groß wie der der dreimal besamten Sauen. 
 

Tabelle 61: Mittelwerte (MW), Standardabweichungen und Variationskoeffizienten (s%) der 
Brunstdauer nach Ovulationssynchronisation von Altsauen in Abhängigkeit vom 
Brunsteintritt und der Anzahl der Besamungen 

Brunsteintritt 2 Besamungen 3 Besamungen Differenz 
n = 197 n = 76  

MW = 69,9 h MW = 73,8 h 3,9 h 
SD = 10,4 h SD = 6,2 h  

3,5 

s % = 14,9 s % = 8,4 6,5 % Punkte 
n = 358 n = 96  

MW = 58,6 h MW = 62,6 h 4,0 h 
SD = 8,7 SD = 5,6  

4,0 

s % = 14,9 s % = 8,9 6,0 % Punkte 
n = 190 n = 153  

MW = 44,8 h MW = 51,5 h 6,7 h 
SD = 8,4 SD = 5,7  

4,5 

s % = 18,8 s % = 11,0 7,8 % Punkte 
n = 154 n = 74  

MW = 29,3 h MW = 40,5 h 11,2 h 
SD = 9,3 SD = 6,5  

5,0 

s % = 31,8 s % = 16,0 15,8 % Punkte 
 
Die Abb. 28 und 29 verdeutlichen die Ursachen für die großen Differenzen hinsichtlich des 
Mittelwertes und des Variationskoeffizienten der Brunstdauer bei Sauen mit Brunsteintritt am 
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5. Tag und verschiedenen Besamungsregimes und den daraus resultierenden Fruchtbarkeits-
ergebnissen. 
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Abbildung 28: Verteilung der Brunstdauer bei Brunsteintritt am 5 Tag und zweimaliger Be-
samung sowie der Zusammenhang zwischen Brunstdauer und Ferkelindex 
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Abbildung 29: Verteilung der Brunstdauer bei Brunsteintritt am 5 Tag und dreimaliger Be-
samung sowie der Zusammenhang zwischen Brunstdauer und Ferkelindex 

Aufgrund der Tierzahlen sind nur die Sauen mit 36stündiger Brunstdauer vergleichbar. Alle 
Differenzen in den Fruchtbarkeitsergebnissen sind zufällig. Die Werte sind in Tabelle 62 zu 
finden. 

Tabelle 62: Vergleich der Fruchtbarkeitsergebnisse von Altsauen nach Ovulationssynchroni-
sation mit Brunsteintritt am 5. Tag nach dem Absetzen und 36stündiger Brunstdauer in Ab-
hängigkeit vom Besamungsmanagement 

Besamungstermine Mo na; Di vo Mo na; Di vo; Di na 
Auswertbare Erstbesamungen 42 45 

Mittel TR (%) 78,6 86,7 
IGF/W (Mittel ± SD) 9,76 ± 3,34 10,38 ± 2,69 
LGF/W (Mittel ± SD) 8,91 ± 3,51 9,72 ± 2,46 

FI (Mittel ± SD) 700 ± 483 842 ± 405 
 
Für Sauen mit späteren Brunsteintritten können aufgrund zu geringer Tierzahlen keine Ver-
gleiche zwischen den Besamungsvarianten vorgenommen werden. 
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4.3.4 Besamungsmanagement bei partieller Ovulationssynchronisation der Jung-
sauen  

 
4.3.4.1 Einflussfaktoren auf die Fruchtbarkeit 

 
In Anlehnung an die Untersuchungen bei den Altsauen wurden aus der Vielzahl der Einfluss-
faktoren auf die Fruchtbarkeit drei, die in der vorliegenden Untersuchung sicher zu definieren 
waren, herausgegriffen. In Tabelle 63 ist die Irrtumswahrscheinlichkeit nach der Prozedur 
„GLM“ dargestellt, mit welcher die analysierten Faktoren die verschiedenen Fruchtbarkeits-
kennzahlen beeinflussen. 
 

Tabelle 63: Irrtumswahrscheinlichkeit für die Beeinflussung verschiedener Fruchtbarkeits-
kennzahlen nach Ovulationssynchronisation von Altsauen durch ausgewählte Faktoren 

Variable IGF/W LGF/W 
Saison 0,3014 0,2800 
Sauenrasse 0,2358 0,0701 
Brunsteintritt 0,0379 0,1511 
 
Hier erwies sich lediglich der Einfluss des Brunsteintrittes auf die insgesamt geborenen Ferkel 
je Wurf als signifikant. Für die Gestaltung des Besamungsmanagements wurde er näher ana-
lysiert. Der Tabelle 64 sind die korrigierten Mittelwerte und deren Standardfehler für die 
Wurfgrößen in Abhängigkeit vom Brunsteintritt zu entnehmen. 
 

Tabelle 64: Korrigierte Mittelwerte (LSMEAN) und Standardfehler (SEM) der Wurfgrößen 
in Abhängigkeit vom Brunsteintritt 

Brunsteintritt IGF/W LGF/W 
(Tage nach Regumate) LSMEAN SEM LSMEAN SEM 

4,5 12,09a 0,39 10,89 0,37 
5,0 11,09 0,42 10,43 0,40 
5,5 10,74b 0,40 9,87 0,38 

Innerhalb der Spalten unterscheiden sich Mittelwerte mit verschiedenen Indices 
voneinander (p < 0,05, T – Test). 
 
Bei den insgesamt geborenen Ferkeln je Wurf errechnete sich eine signifikante Differenz zwi-
schen dem frühesten und dem spätesten Brunsteintritt. Bezüglich der lebend geborenen Ferkel 
je Wurf verfehlte diese Differenz die Signifikanzgrenze mit p = 0,0522 knapp. 
Für die Trächtigkeitsrate und den Ferkelindex wurde ein Vergleich der Rohmittelwerte in 
Abhängigkeit vom Brunsteintritt in Abb. 30 aufgezeichnet. Die geringe Trächtigkeitsrate und 
der niedrige Ferkelindex nach spätem Brunsteintritt unterschieden sich signifikant von den 
Kennzahlen nach frühestem Brunsteintritt. 
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Abbildung 30: Trächtigkeitsrate und Ferkelindex nach Ovulationssynchronisation von Jung-
sauen in Abhängigkeit vom Brunsteintritt 

 
Der Tabelle 65 ist zu entnehmen, dass die Faktoren Sauenrasse und Saison keinen signifikan-
ten Einfluss auf den Brunsteintritt ausüben. 
 

Tabelle 65: Irrtumswahrscheinlichkeit für die Beeinflussung des Brunsteintrittes bei Ovulati-
onssynchronisation der Jungsauen durch ausgewählte Faktoren 

Einflussfaktor Irrtumswahrscheinlichkeit 
Saison 0,2965 
Sauenrasse 0,0991 
 
Die Verteilung der Brunsteintritte ist in Abb. 31 vorgestellt. 
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Abbildung 31: Prozentuale Verteilung der Brunsteintritte nach partieller Ovulationssynchro-
nisation von Jungsauen 

 
Ein Drittel der Sauen kam bereits am Sonntag zur Brunst und wurde duldungsorientiert be-
samt. Zwei Drittel der Sauen erhielten eine hCG Injektion. Der Anteil der Tiere der mit einer 
ovulationsauslösenden Injektion behandelt werden musste schwankte in den einzelnen Grup-
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pen von 0 bis 100 Prozent. Eine jahreszeitliche Abhängigkeit war nicht feststellbar. Nach der 
Injektion kam es zu einer Häufung der Brunsteintritte am Montag. Nur 6 Sauen, das sind 2 %, 
zeigten keinen Duldungsreflex. Der Zusammenhang zwischen Brunsteintritt und Brunstdauer 
ist über einen signifikanten Korrelationskoeffizienten von r = - 0,85 sehr gut nachweisbar. Bei 
einer Analyse der Brunstdauer in Abhängigkeit vom Brunsteintritt zeigte sich, dass die Streu-
ung der Brunstdauer bei spätem Brunsteintritt deutlich größer wird. Die Werte sind in Tabelle 
66 zu finden. 
 

Tabelle 66: Beschreibung der Brunstdauer in Abhängigkeit vom Brunsteintritt nach Ovulati-
onssynchronisation von Jungsauen 

  Brunstdauer (h) 
Brunsteintritt Auswertbare 

(Tage nach Regumate) Erstbesamungen 
Mittelwert Standardabwei-

chung (SD) 
Variationskoeffi-

zient (s%) 
4,0 15 69,6a 8,1 11,7 
4,5 84 60,3b 7,9 13,1 
5,0 76 48,3c 6,8 14,0 
5,5 88 36,5d 9,1 24,8 
6,0 22 22,9e 8,2 35,8 

Innerhalb der Spalten unterscheiden sich Mittelwerte mit verschiedenen Indices voneinander 
(p < 0,05, T – Test). 
 

4.3.4.2 Besamungsmanagement in Abhängigkeit vom Brunsteintritt 
 
Die Betrachtung in Abhängigkeit vom Brunsteintritt führt zu kleinen Tierzahlen. Auftretende 
Differenzen sind somit schwer zu sichern. Eine zusammenfassende Darstellung wurde in Ta-
belle 67 erarbeitet. 
Bei sehr frühem Brunsteintritt wurde aufgrund der langen Brunstdauer mit der ersten Insemi-
nation 36 Stunden gewartet. Von 13 Sauen rauschten zwei um. Die geringe mittlere Wurfgrö-
ße ist auf zwei Sauen mit einem bzw. drei lebend geborenen Ferkeln je Wurf zurückzuführen. 
Bei Brunsteintritt am Sonntagnachmittag wurde der Abstand bis zur ersten Insemination auf 
24 Stunden verkürzt. Die Brunstdauer war etwas kürzer. Eine dritte Insemination bewirkt kei-
ne signifikante Verbesserung der Fruchtbarkeitsleistung. Auffällig war auch hier, dass die 
dreimal besamten Tiere eine längere Brunstdauer aufwiesen. 
Bei Sauen mit Brunsteintritt am 5. Tag nach der letzten Regumatefütterung (Montagvormit-
tag) wurde der Abstand zur KB1 aufgrund der wiederum kürzeren Brunstdauer auf 12 Stun-
den reduziert. Die Durchführung einer dritten Insemination am Dienstagnachmittag bewirkt 
einen Abfall aller Fruchtbarkeitsparameter. Er kann statistisch jedoch nicht gesichert werden. 
Die Brunstdauer der zweimal besamten Tiere ist kürzer als die der dreimal besamten. Auffäl-
lig ist dabei ihre deutlich größere Streuung. 
Bei Brunsteintritt am Montagnachmittag werden die Tiere sofort besamt. Mit einer zweiten 
Insemination am nächsten Morgen werden gute Ergebnisse erreicht. Eine dritte Besamung 
führt zu einer signifikanten Verschlechterung der Wurfgröße. Die Differenzen der Trächtig-
keitsrate und des Ferkelindex sind zufällig. Die zweimal besamten Tiere weisen eine kürzere 
Brunstdauer und vor allem eine deutlich größere Streuung dieser Kennzahl auf. 
Problematisch sind die Tiere, die am Montagnachmittag nicht dulden. Es ist schwer einzu-
schätzen, ob sie am nächsten Tag zur Brunst kommen. Einige der Sauen die am Montag-
nachmittag noch nicht duldeten, wurde entsprechend der Verfahrensgestaltung bei Ovulati-
onssynchronisation dennoch besamt. Die Nachbesamung erfolgte am nächsten Morgen bei 
Vorliegen des Duldungsreflexes. Damit wurden die schlechtesten Fruchtbarkeitsergebnisse 
erreicht. Sie waren mit der kürzesten Brunstdauer und dem größten Variationskoeffizient aller 
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analysierten Tiere verbunden. 7 Tiere wurden nicht besamt, zeigten am nächsten Morgen den 
Duldungsreflex und wurden besamt. Die Ergebnisse sind befriedigend. 6 Sauen zeigten am 
Montag und Dienstag keinen Duldungsreflex, wurden trotzdem Montagnachmittag, Dienstag-
vormittag und teilweise Dienstagnachmittag besamt und brachten überwiegend große Würfe. 
Die geringen Tierzahlen lassen keinen Vergleich zu. 
 

Tabelle 67: Vergleich des Besamungsmanagements von Jungsauen nach Ovulationssynchro-
nisation 

Brunst- Brunstdauer 
eintritt 

KB 1 KB 2 KB 3 AEB TR (%) LGF/
W 

FI 
MW SD s % 

So vo Mo na Di vo  13 84,6 9,27 784 68,3 7,6 11,1 
Mo na Di vo  72 88,9 10,64 946 59,3 7,5 12,7 So na 
Mo na Di vo Di na 13 100 11,00 1100 65,5 7,9 12,1 
Mo na Di vo  41 85,4 10,63 907 46,2 7,4 16,0 Mo vo 
Mo na Di vo Di na 34 79,4 9,81 779 50,5 4,9 9,8 
Mo na Di vo  52 75,0 10,64a 798 33,2 9,4 28,3 Mo na 
Mo na Di vo Di na 36 83,3 8,67b 722 41,3 6,0 14,6 
Mo na Di vo  14 57,1 10,88 621 18,9 6,2 32,7 Di vo 
Di vo Di na  7 71,4 10,40 743 29,1 6,4 22,0 
Mo na Di vo  4 75,0 10,0 750 0   ohne 
Mo na Di vo Di na 2 100 8,0 800 0   

Innerhalb der Spalten unterscheiden sich Mittelwerte mit verschiedenen Indices voneinander 
(p < 0,05, T – Test). 
 

4.4 Diskussion 
 
Für die Diskussion der Einflussfaktoren auf die Wurfgrößen wurden die Ergebnisse aus den 
drei analysierten biotechnischen Verfahren in Tabelle 68 zusammengefasst. 
 

Tabelle 68: Irrtumswahrscheinlichkeiten für die Beeinflussung der Wurfgrößen nach unter-
schiedlichen biotechnischen Verfahren durch ausgewählte Faktoren 

IGF/W LGF/W 
Ovulations- Ovulations- 

synchronisation synchronisation 

 
Brunst-

stimulation 
Altsauen Jungsauen 

Brunst-
stimulation 

Altsauen Jungsauen 
Saison 0,1030 0,5440 0,3014 0,0764 0,4848 0,2800 
Sauenrasse 0,1843 0,0109 0,2358 0,1051 0,0075 0,0701 
Brunsteintritt 0,0982 0,0002 0,0379 0,1462 0,0079 0,1511 
Wurfnummer 0,0195 0,0776 - 0,0946 0,0291 - 
 
Es gibt in dem gewählten Modell keinen Einflussfaktor, der bei allen analysierten biotechni-
schen Verfahren einen signifikanten Einfluss auf die Wurfgrößen ausübt. Unterschiede zwi-
schen insgesamt und lebend geborenen Ferkeln je Wurf können mit dem subjektiven Einfluss 
bei der Zählung lebend geborener Ferkel erklärt werden. Erstaunlich ist, dass für die Saison in 
keinem Fall ein signifikanter Einfluss nachweisbar war. Die bekannten Fruchtbarkeitsdepres-
sionen in den Sommermonaten wurden bei Einbeziehung weiterer Einflussfaktoren zufällig. 
Bei Ovulationssynchronisation der Altsauen produzierten die Hybridsauen signifikant 0,5 
insgesamt und lebend geborene Ferkel mehr als Reinzuchtsauen der Landrasse. Das Ergebnis 
stimmt mit den Ergebnissen von PFEIFFER (1978) überein, nach dem sich Hybriden durch 
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eine höhere Vitalität und somit auch Fruchtbarkeit gegenüber Reinzuchttieren auszeichnen. 
Der Einfluss der Wurfnummer war nicht in allen Fällen signifikant. Dabei ist zu beachten, 
dass die errechneten Signifikanzgrenzen von den definierten 5 % nicht sehr weit entfernt la-
gen. Unabhängig vom biotechnischen Verfahren fanden sich die geringsten Wurfgrößen bei 
den primipaaren Sauen und die höchsten Wurfgrößen in den Wurfnummern 3 bis 6. 
Der Brunsteintritt erwies sich als häufigster signifikanter Einflussfaktor. Daher wurde die 
Frage untersucht, durch welche Faktoren er selbst beeinflusst wird. Auch hier zeigten sich 
Unterschiede zwischen den betrachteten biotechnischen Verfahren. Während bei der Brunst-
stimulation die Saison einen signifikanten Einfluss zeigte, war es bei der Ovulationssynchro-
nisation der Altsauen die Wurfnummer. Für den Brunsteintritt der Jungsauen blieben die ana-
lysierten Einflussfaktoren zufällig. In einer Untersuchung von WÄHNER et al. (1988) wurde 
bei ovulationssynchronisierten Sauen nach sechswöchiger Säugezeit innerhalb der Wurf-
nummern 2 bis 8 eine tendenzielle Vorverlegung der Brunsteintritte und eine länger werdende 
Brunstdauer ermittelt. In der vorliegenden Arbeit bestätigte sich diese Aussage für ovulations-
synchronisierte Sauen nach vierwöchiger Säugezeit. Die Differenzen zwischen den 
Brunsteintritten waren teilweise signifikant. Die in mündlichen Diskussionen häufig geäußer-
te Ansicht, dass die Sauenrasse einen Einfluss auf den Brunstverlauf hätte, konnte in der vor-
liegenden Arbeit nicht bestätigt werden. Auch in der Literatur wurden keine Hinweise darauf 
gefunden. 
Die Ergebnisse verdeutlichen, dass die Sauenfruchtbarkeit ein Komplex ist, der von vielen 
Faktoren mit unterschiedlicher Intensität beeinflusst wird. Vielfältige Wechselwirkungen er-
schweren den eindeutigen Nachweis von Ursache und Wirkung auf die Fruchtbarkeitsergeb-
nisse. 
Der Brunsteintritt ist jedoch zu den wesentlichen Einflussfaktoren auf die Sauenfruchtbarkeit 
zu rechnen. Durch Reaktionen des Besamungsmanagements auf den Brunsteintritt können die 
Fruchtbarkeitsergebnisse beeinflusst werden. 
Im Ergebnis der Säugezeitverkürzung von 6 auf 4 Wochen war im vorliegenden Fall eine 
Verzögerung der mittleren Brunsteintritte um einen halben Tag zu verzeichnen. Die Konzent-
ration der Brunsteintritte verschob sich vom 4. Tag nach dem Absetzen auf den 4,5. Tag. 
Durch die Vorverlegung des Absetzens von Donnerstag 7.00 Uhr auf Mittwoch 14.00 Uhr 
konnten der Montag und Dienstag wieder als Hauptbesamungstage genutzt werden. 
Auch nach der Säugezeitverkürzung bestätigten sich die bekannten Zusammenhänge zwi-
schen Brunsteintritt, Brunstdauer und den Fruchtbarkeitsergebnissen (KÖNIG et al. 1982). 
Zwischen Brunsteintritt und Brunstdauer wurden signifikante Korrelationskoeffizienten zwi-
schen r = - 0,69 und r = - 0,85 (p < 0,05) errechnet. Mit späterem Brunsteintritt waren jeweils 
eine signifikant kürzere Brunstdauer und eine Vergrößerung der Streuung der Brunstdauer 
verbunden. 
 
Die Festlegung des Besamungszeitpunktes hängt vom Ovulationseintritt, der Ovulationsdauer 
sowie der Befruchtungsfähigkeit von Eizellen und Spermien ab. Nach KÖNIG et al. (1982) 
sowie BUSCH et al. (1982) beginnt die Ovulation bei normalbrünstigen Sauen 30 bis 40 
Stunden nach Duldungsbeginn. KOLB (1991) sieht den Zeitraum zwischen der 30. und 38. 
Stunde nach Beginn der Brunst. KEMP et al. (1998) beschreiben die bis in die frühen 90er 
Jahre vorherrschende Meinung, dass die Ovulation relativ konstant 38 bis 40 Stunden nach 
Duldungsbeginn einsetzt. An Hand von Literaturstudien und eigenen Untersuchungen mittels 
Ultrasonografie wurde der Zusammenhang zwischen Brunstdauer und dem Zeitpunkt der 
Ovulation beschrieben. Dieser Zeitpunkt schwankte nur zwischen 64 % und 72 % der Brunst-
dauer. Zusammenfassend kann man von einem Ovulationseintritt Ende des zweiten, Anfang 
des dritten Drittels der Brunst ausgehen (KÖNIG, 1982; SOEDE et al. 1992; WEITZE et al. 
1994; KEMP und SOEDE 1999). Für die Relativität der physiologischen Prozesse sprechen 
auch die von ROJKITTIKHUN et al. (1992) vorgelegten Ergebnisse. Bei der Untersuchung 
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primiparer Sauen wurde festgestellt, dass das Absetz – Östrus – Intervall mit zunehmender 
Länge mit später einsetzendem Anstieg der Östradiolkonzentration, einer längeren Phase die-
ses Konzentrationsanstiegs, einem späteren Proöstrusbeginn und einer längeren Proöstrusdau-
er verbunden ist. Die Brunstdauer verkürzte sich. Nach ELSAESSER (1982) erfolgt die Ovu-
lation 36 bis 40 Stunden nach dem LH – Anstieg. Da der LH – Anstieg nicht immer mit dem 
Brunstbeginn zusammenfällt, ergeben sich daraus Unsicherheiten hinsichtlich des Belegungs-
termins. 
Die Zeitspanne für die Ovulation sämtlicher Eizellen wird bei BUSCH et al. (1982) mit 4 bis 
6 Stunden, ELSAESSER (1982) 4 Stunden und bei KOLB (1991) mit 4 bis 8 Stunden ange-
geben. KEMP et al. (1998) fassen den Zeitraum bei spontan ovulierenden Sauen mit einer bis 
drei Stunden deutlich kürzer und sprechen anstelle von Dauer von einem Moment der Ovula-
tion. CLAUS et al. (1993) führen aus, dass die Freisetzung der Eizellen relativ synchron (1 – 
6 Stunden) oder über einen längeren Zeitraum erfolgen kann. Bereits KÖNIG et al. (1982) 
verwiesen darauf, dass bei durch hCG induzierten Ovulationen wiederholt ein schnellerer 
Ablauf als bei spontan ovulierenden Sauen festgestellt wurde. Es musste eine Ovulationsdauer 
von nur einer oder wenigen Stunden angenommen werden. Nach Behandlung mit verschiede-
nen synthetischen GnRH stellten v. KAUFMANN und HOLTZ (1982) fest, dass die Mehrheit 
der Sauen (73%) 39 Stunden nach der Behandlung mit der Ovulation begonnen hatte. Die 
individuelle Dauer der Ovulation wurde mit 4 bis 6 Stunden angegeben. BRÜSSOW et al. 
(1990) ermittelten mittels Laparoskopie nach Ovulationssynchronisation mit 50 µg Gonavet 
bei 9 Jungsauen eine durchschnittliche Ovulationsdauer von 5,9 ± 1,7 Stunden. In einer weite-
ren Studie (1993) nach 75 µg Gonavet bei 12 Jungsauen wurde eine mittlere Dauer von 3,3 ± 
1,9 Stunden ermittelt. Die individuelle Dauer der Ovulation schwankte zwischen einer und 7,5 
Stunden. HÜHN und BRÜSSOW (1995) ermittelten an 16 Jungsauen mit Laparoskopie eben-
falls eine Ovulationsdauer nach Ovulationssynchronisation mit 75 µg von 1 bis 7,5 Stunden. 
Nach BRÜSSOW et al. (1990) betrug die Zeitdauer zwischen der GnRH Applikation und dem 
Beginn bzw. Abschluss der Ovulation 35,5 ± 2,7 Stunden bzw. 39,7 ± 1,9 Stunden. In der 
1993 folgenden Studie betrugen die Werte 35,1 ± 4,1 Stunden bzw. 38,3 ± 4,3 Stunden. Die 
individuellen Schwankungen für den Ovulationseintritt erstreckten sich von 25 bis 41 Stunden 
nach GnRH und die für den Ovulationsabschluss von 28 bis 43,5 Stunden. In dieser Arbeit 
konnten keine Beziehungen zwischen der maximalen LH – Ausschüttung, der Dauer des LH – 
Peaks sowie der Follikelanzahl und dem Beginn, der Dauer und dem Abschluss der Ovulation 
ermittelt werden. SCHNURRBUSCH und HÜHN (1994) gehen davon aus, dass die Ovulati-
on bei Jungsauen etwa 38 bis 40 Stunden nach der hCG Injektion beginnt und nach ca. 42 
Stunden abgeschlossen ist. Bei Verwendung des GnRH Analogons Gonavet ist die Ovulation 
bereits nach 40 Stunden abgeschlossen. Bei Altsauen findet die Ovulation ca. 38 bis 42 Stun-
den nach der ovulationsauslösenden Injektion statt. Von HÜHN und BRÜSSOW (1995) wird 
auf die individuelle Variation verwiesen. Bei 16 mit 75 µg Gonavet behandelten Jungsauen 
schwankten der Beginn der Ovulation von 29 bis 38,5 Stunden und der Abschluss von 33 bis 
43,5 Stunden nach der ovulationsauslösenden Injektion. SOEDE et al. (1994) fanden bei ei-
nem Vergleich spontan ovulierender und hCG behandelter Sauen keine signifikanten Unter-
schiede bezüglich des Ovulationseintritts in Bezug zur Brunstdauer. Die Ovulationsdauer un-
terschied sich jedoch signifikant mit 1,8 gegen 4,6 Stunden. 
Die Lebensfähigkeit der Eizellen wird von KÖNIG et al. (1982) mit 4 bis 6 Stunden angege-
ben. Entsprechend der Literaturangaben bei BUSCH et al. (1982) ist sie auf maximal 10 
Stunden begrenzt. Nach CLAUS et al. (1993) verlieren die Eizellen etwa 2 Stunden nach der 
Ovulation ihre Befruchtungsfähigkeit. 
Den Angaben von KÖNIG et al. (1982) zufolge bleiben die Spermien bis zu 18 Stunden, ein-
schließlich der für die Erlangung der Befruchtungsfähigkeit erforderlichen 6stündigen Kapa-
zitationszeit, in den Geschlechtswegen der Sau aktionsfähig. Bei den gleichen Autoren wird 
auf die physiologischen Schwankungen verwiesen, die sich aus der Qualität des Spermas und 
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den Milieubedingungen in der Eileiterampulle ergeben. In diesem Zusammenhang wird die 
Dauer der Kapazitation mit ein bis zwei Stunden und die Dauer der Befruchtungsfähigkeit der 
Spermien mit bis zu einem Tag angegeben. Es wird berichtet, dass hCG Injektionen den Vor-
gang der Kapazitation, vor allem bei kurz vor der Ovulation durchgeführten Inseminationen, 
beschleunigen. BUSCH et al. (1982) veranschlagen für die Kapazitation eine Zeitspanne von 
4 bis 6 Stunden und für die Befruchtungsfähigkeit flüssigkonservierten Eberspermas, inner-
halb 48 Stunden nach seiner Gewinnung inseminiert, 20 bis 24 Stunden. CLAUS et al. (1993) 
geben die Dauer der Kapazitation mit 2 – 5 Stunden an. Nach BRÜSSOW (2001) behalten die 
Spermien im preovulatorischen Spermienreservoir, welches sich im kaudalen Isthmus des 
Eileiters befindet, über einen Zeitraum von bis zu 24 Stunden ihre normale Ultrastruktur und 
Lebensfähigkeit bei. 
In der Literatur wird übereinstimmend empfohlen, die Insemination im Wesentlichen vor der 
Ovulation durchzuführen. KÖNIG et al. (1990) geben 10 bis 12 Stunden an, WABERSKI et 
al. (1994) sehen den optimalen Besamungszeitpunkt bei Verwendung von flüssigkonservier-
tem Sperma bei 12 bis 0 Stunden, bei Verwendung von gefrierkonserviertem Sperma bei 4 bis 
0 Stunden vor der Ovulation, SOEDE et al. (1995) beschreiben den optimalen Besamungs-
zeitpunkt mit 0 bis 24 Stunden vor der Ovulation und NISSEN et al. (1997) sehen das Opti-
mum 28 Stunden vor bis 4 Stunden nach der Ovulation. KEMP und SOEDE (1999) folgern 
aus dem optimalen Besamungstermin von 0 bis 24 Stunden vor der Ovulation, dass eventuelle 
Nachbesamungen auch erst nach 24 Stunden sinnvoll sind. Gleichzeitig verweisen sie auf 
enorme Unterschiede in den Befruchtungsresultaten, auch wenn die Sauen zum gleichen Zeit-
punkt vor der Ovulation besamt wurden. Als Ursachen werden Unterschiede in der Eizellen-
lebensdauer, Spermalebensdauer und /oder des Spermatransports vermutet. Der Abstand zwi-
schen den Besamungen kann nur 24 Stunden betragen, wenn die Befruchtungsfähigkeit des 
inseminierten Spermas nach der Kapazitation auch noch wenigstens 24 Stunden beträgt. 
WABERSKI et al. (1994a) untersuchten den Einfluss des Intervalls Besamung – Ovulation in 
Abhängigkeit vom Alter des verwendeten Samens. Dabei erwies sich ein Zeitraum von unter 
12 Stunden ebenfalls als optimal. Längere Intervalle führten aber besonders bei frischem Sa-
men nicht zwangsläufig zu signifikant schlechteren Fruchtbarkeitsergebnissen. 
Die Frage des optimalen Besamungszeitpunktes ist eng mit der Brunstdauer und die wieder-
um mit dem Brunsteintritt verbunden. Sauen mit dem frühesten Brunsteintritt haben eine lan-
ge Brunstdauer und sind daher später zu besamen, Sauen mit spätem Brunsteintritt haben eine 
kurze Brunstdauer und sind eher zu besamen (KÖNIG et al. 1982, KEMP und SOEDE 1996). 
Entsprechend diesen physiologischen Erkenntnissen wurden Empfehlungen für den Besa-
mungszeitpunkt in Abhängigkeit vom Brunsteintritt abgeleitet (Fachbereichstandard DDR 
1987). WABERSKI et al. (1993) sowie WEITZE et al. (1994) kamen nach Ultrasonografie an 
biotechnisch unbehandelten Sauen zu prinzipiell gleichen Empfehlungen. Die Ursachen für 
Unterschiede zwischen biotechnisch unbehandelten und behandelten Sauen wurden von 
HOLTZ und SCHLIEPER (1985) in ihrer Kausalität beschrieben: „Der Einsatz von eCG be-
wirkte in Abhängigkeit von der Dosis eine Erhöhung der Ovulationsrate. Diese ist signifikant 
mit dem Ausmaß des Östrogenanstiegs korreliert. Sein früheres Auftreten verlegte auch den 
LH-Gipfel vor. Folglich fand auch die Ovulation eher statt.“ 
SOEDE et al. (1995a) untersuchten die Wirkung einer zweiten Insemination 3 Stunden nach 
der Ovulation auf die Fruchtbarkeitsergebnisse von 31 Sauen. Diese bewirkte generell einen 
hohen Anteil normaler Embryonen. Wurde die erste Insemination mehr al 24 Stunden vor der 
Ovulation durchgeführt, war durch die postovulatorische Besamung eine signifikante Verbes-
serung der Fruchtbarkeitskennzahlen zu verzeichnen. Die Stichproben umfassten 10 bzw. 8 
Tiere. ROZEBOOM et al. (1997) erprobten die Wirksamkeit einer Insemination im späten 
Östrus bzw. Metöstrus nach einer Besamung während des Östrus in einem Feldversuch mit 
360 Sauen in 4 Herden. Die später besamten Tiere wiesen sowohl in der Abferkelrate als auch 
in den erfassten Wurfgrößen geringere Werte als die Kontrolltiere auf. Das traf auf Sauen mit 
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Duldungsreflex bei der späten Besamung ebenso zu wie auf Sauen, die zu diesem Zeitpunkt 
keine Duldung mehr zeigten. Als mögliche Ursachen werden eine höhere Anfälligkeit gegen-
über Infektionen im späten Östrus, die Existenz physiologischer Abwehrreaktionen zur Vor-
bereitung des Uterus auf kommende Embryonen und schwächere Kontraktionen des Uterus in 
diesem Stadium genannt. 
Die Festlegung der Besamungstermine im analysierten Betrieb wurde unter großer Beachtung 
der Produktionssicherheit diskutiert. Unter praktischen Gegebenheiten ist mit suboptimalen 
Bedingungen bezüglich der Spermalagerung, der Sauenhaltung und des Gesundheitszustandes 
zu rechnen. Die Befruchtungsfähigkeit der Spermien wurde eher kürzer und der Zeitraum, in 
welchem befruchtungsfähige Eizellen vorhanden sein könnten, eher länger gewählt. Für das 
inseminierte Sperma wurde eine Befruchtungsfähigkeit von 18 Stunden, einschließlich 4 
Stunden Kapazitation, gewählt. Unter Beachtung der Erkenntnisse über den Ovulationsein-
tritt, die Ovulationsdauer und die Lebensfähigkeit der Eizellen wurde unterstellt, dass im letz-
ten Drittel der Brunst befruchtungsfähige Eizellen vorhanden sein könnten. Bei der Festle-
gung des Besamungstermins ging es darum, diesen Zeitraum mit befruchtungsfähigem 
Sperma abzudecken. 
Die Altsauen nach Brunststimulation mit dem frühesten Brunsteintritt am 3,5. Tag nach dem 
Absetzen wiesen sehr gute Fruchtbarkeitsergebnisse auf. Bei einer mittleren Brunstdauer von 
71,7 Stunden zeigten die meisten Tiere von Sonntagvormittag bis Dienstagnachmittag den 
Duldungsreflex. Bei täglich zweimaliger Brunstkontrolle wurde bei diesen Sauen der Dul-
dungsreflex sechsmal ausgelöst. Da bei diesem Vorgehen nicht der wahre Brunsteintritt ermit-
telt wird, wurde die Brunstdauer von einem Vierteltag vor der ersten Duldung bis zu einem 
Vierteltag nach der letzten Duldung angenommen. Danach duldeten die Sauen mit dem frü-
hesten Brunsteintritt von Sonntag 0.00 Uhr bis Dienstag 24.00 Uhr. Das letzte Drittel der 
Brunst, in dem befruchtungsfähige Eizellen vorhanden sein könnten, erstreckt sich über den 
gesamten Dienstag von 0.00 Uhr bis 24.00 Uhr. Zur Abdeckung dieses Zeitraums mit be-
fruchtungsfähigem Sperma ist die Durchführung der ersten Insemination am Montagnachmit-
tag notwendig und praktikabel. Bei vierstündiger Kapazitation ist die KB 1 bis spätestens 
20.00 Uhr durchzuführen. Die Spermien sind dann bis Dienstag 14.00 Uhr befruchtungsfähig. 
Eine zweite Insemination ist demnach notwendig und muss unter Beachtung der vierstündi-
gen Kapazitation bis Dienstag 10.00 Uhr durchgeführt sein. Die KB 2 stellt für den Rest des 
Tages befruchtungsfähiges Sperma bereit. Der Abstand zwischen der Brunstfeststellung am 
Sonntagvormittag und der KB 1 am Montagnachmittag beträgt somit praktisch fast 36 Stun-
den. Diese Empfehlung geht deutlich über die des Fachbereichstandards DDR (1987) hinaus. 
Die analysierten Daten zeigen, dass mit dieser Variante sehr gute Fruchtbarkeitsergebnisse 
erreicht werden. Abweichende Varianten, Besamung bereits 24 Stunden nach Brunsteintritt 
bzw. dreimalige Insemination, führten nicht zu besseren Ergebnissen. 
Die Festlegung der Besamungstermine in Abhängigkeit vom Brunsteintritt nach den oben 
aufgeführten Grundsätzen ist der Tabelle 69 zu entnehmen. Dabei zeigen sich Unterschiede zu 
den Empfehlungen für biotechnisch behandelte Sauen entsprechend Fachbereichstandard 
DDR (1987), die in Tabelle 3 dargestellt sind. Durch Säugezeitverkürzung auf 4 Wochen wa-
ren keine sehr frühen Brunsteintritte 3 Tage nach dem Absetzen der Ferkel zu beobachten. 
Sauen mit Brunsteintritt 3,5 Tage nach dem Absetzen werden übereinstimmend als „früh-
brünstig“ bezeichnet. Aufgrund der vorliegenden Analysenergebnisse wurde die Zeitspanne 
zwischen Duldungsfeststellung und erster Insemination von 18 Stunden auf 34 Stunden ver-
längert. Tiere mit Brunsteintritt 4 Tage nach dem Absetzen galten entsprechend den Empfeh-
lungen der Fachbereichstandards DDR (1987) als „normalbrünstig“. Aufgrund des vorliegen-
den Datenmaterials konnten keine Aussagen zu Sauen mit diesem Brunsteintritt getroffen 
werden. Nach Säugezeitverkürzung wurde die Hypothese aufgestellt, sie zu den „frühbrünsti-
gen“ Sauen zu zählen. Das führte zu einer Verlängerung des Abstandes zwischen der Dul-
dungsfeststellung und der KB 1 von 10 auf 26 Stunden. Erwähnenswert ist hier der arbeitsor-
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ganisatorische Aspekt, der sich aus der Verlegung des Absetzzeitpunktes von den Vormittags- 
auf die Nachmittagsstunden ergab. Die Empfehlungen für den Besamungszeitpunkt müssen 
praktikabel sein. Bei Brunsteintritt an einem Vormittag ist die Zeitspanne bis zum Nachmittag 
auf unter 12 Stunden begrenzt. Brunsteintritte am Nachmittag führen zu deutlich über 12 
Stunden Abstand, wenn die Insemination am nächsten Morgen durchgeführt werden soll. 
Sauen mit Brunsteintritt zwischen dem 4,5. und 5,5. Tag nach dem Ansetzen gelten sowohl 
nach den Empfehlungen des Fachbereichstandards DDR (1987) als auch den vorliegenden 
Analysenergebnissen als „normalbrünstig“ und werden ca. einen halben Tag nach dem 
Brunsteintritt das erste Mal besamt. Die zweite Insemination erfolgt nach einem weiteren hal-
ben Tag. Tiere die erst am 6. Tag nach dem Absetzen den Duldungsreflex zeigen gelten als 
„spätbrünstig“. Sowohl nach Fachbereichstandard DDR (1987) als auch nach den Ergebnissen 
der vorliegenden Analyse sollen diese Sauen unmittelbar nach Duldungsfeststellung besamt 
werden. Die zweite Insemination wird einen halben Tag später empfohlen. Der Fachbereich-
standard DDR (1987) empfahl für Sauen mit Brunsteintritt 6,5 Tage nach dem Absetzen, in 
diesem Fall ein Nachmittag, die erste Insemination nach 15 Stunden am nächsten Morgen. 
Entsprechend der vorliegenden Analyse wird empfohlen diese Sauen, jetzt mit Brunsteintritt 
an einem Vormittag, sofort zu besamen. 
Aus der Analyse des Brunstverlaufes von Altsauen nach vierwöchiger Säugezeit und Brunst-
stimulation mit eCG sowie der Analyse durchgeführter Besamungsregimes lassen sich die in 
Tabelle 70 dargestellten Richtwerte für die Besamungszeiten ableiten. Sie weichen in den 
ersten beiden Zeilen und in der letzten Zeile wesentlich von den Empfehlungen des Fachbe-
reichstandards DDR (1987) ab. Gleichzeitig wird deutlich, dass bei dem dargestellten 
Brunsteintritt die Mehrzahl der Besamungen 5 und 5,5 Tage nach dem Absetzen stattfinden 
wird. 
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Tabelle 69: Festlegung der Besamungstermine für Altsauen in Abhängigkeit vom Brunsteintritt und der analysierten Brunstdauer 

organisatorischer 
Brunsteintritt 

analysierte 
Brunst-

dauer (h) 

geschätzter „wah-
rer“ Brunsteintritt 

geschätzter Ovu-
lationseintritt 

geschätztes „wahres“ 
Brunstende 

KB 1 KB 2 Differenz Brunstein-
tritt - KB 1 (h) 

(Tage nach Absetzen)   befruchtungsfähige Eizellen    
So 7.00 (3,5) 72 So 0.00 Di 0.00 Di 24.00 Mo 18.00 Di 7.00 35 
Mo 7.00 (4,5) 48 Mo 0.00 Di 8.00 Di 24.00 Mo 18.00 Di 7.00 11 
Mo 18.00 (5,0) 41 Mo 12.00 Di 15.00 Mi 5.00 Di 7.00 Di 15.00 13 
Di 7.00 (5,5) 34 Di 0.00 Di 23.00 Mi 10.00 Di 15.00 Mi 7.00 8 
Di 15.00 (6,0) 32 Di 11.00 Mi 8.00 Mi 19.00 Di 15.00 Mi 7.00 0 
Mi 7.00 (6,5) 24 Mi 0.00 Mi 16.00 Mi 24.00 Mi 7.00 Mi 15.00 0 

 
 
 

Tabelle 70: Richtwerte für Besamungszeiten von Altsauen nach vierwöchiger Säugezeit und Brunststimulation in Abhängigkeit vom Brunsteintritt 
nach täglich zweimaliger Brunstkontrolle (Absetzen = Tag 0, 14.00 Uhr) 

Brunsteintritt KB 1 KB 2 Abstand zwischen Brunsteintritt und 
Tage nach Absetzen Tage nach Absetzen Tage nach Absetzen KB 1 (h) KB 2 (h) 

3,5 – 7.00 Uhr 5,0 – 17.00 Uhr 5,5 – 7.00 Uhr 34 48 
4,0 – 15.00 Uhr 5,0 – 17.00 Uhr 5,5 – 7.00 Uhr 26 40 
4,5 – 7.00 Uhr 5,0 – 17.00 Uhr 5,5 – 7.00 Uhr 10 24 
5,0 – 15.00 Uhr 5,5 – 7.00 Uhr 6,0 – 15.00 Uhr 16 24 
5,5 – 7.00 Uhr 6,0 – 15.00 Uhr 6,5 – 7.00 Uhr 8 24 
6,0 – 15.00 Uhr 6,0 – 15.00 Uhr 6,5 – 7.00 Uhr 0 16 
6,5 – 7.00 Uhr 6,5 – 7.00 Uhr 7,0 – 15.00 Uhr 0 8 
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Die Analyse des Brunstverlaufes der Jungsauen nach Brunstsynchronisation zeigte keine Un-
terschiede zu vorangegangenen Untersuchungen. Die Brunsteintritte konzentrierten sich auf 
den 5. Tag nach der letzten Regumatefütterung. Die sehr hohe Konzentration von 57 % der 
Sauen erklärt sich zum Teil aus der Tatsache, dass einen halben Tag vorher keine Brunstkon-
trolle stattfand. Trotzdem wurde deutlich, dass die Jungsauen später als die Altsauen zur 
Brunst kommen. Durch die Reduzierung der Säugezeit bei den Altsauen und dem damit ver-
bundenen späteren Brunsteintritt reduzierte sich der Abstand zwischen den beiden Tierkatego-
rien von ursprünglich einem auf einen halben Tag. Zur Sicherung konzentrierter Besamungs-
zeiten wurde daher der Abstand zwischen der letzten Regumategabe der Jungsauen und dem 
Ferkelabsetzen der Altsauen von einem auf einen halben Tag reduziert. 
Die Besamungszeiten für die Jungsauen wurden nach den gleichen Grundsätzen wie für die 
Altsauen kalkuliert. Das Ergebnis ist in Tabelle 71 zu finden. Es zeigt sich eine Konzentration 
der Besamungen 5,5 und 6 Tage nach der letzten Regumatefütterung. Durch den späteren 
Brunsteintritt von etwa einem halben Tag gegenüber den Altsauen verbunden mit dem einen 
halben Tag früheren Absetzen der Jungsauen von Regumate gegenüber dem Absetzen der 
Altsauen von ihren Ferkeln, fallen die Hauptbesamungszeiten von Jung- und Altsauen prak-
tisch zusammen. Die Jungsauen mit frühem Brunsteintritt 4 Tage nach der letzten Regumate-
fütterung wiesen eine ungewöhnlich lange Brunstdauer von 78 Stunden auf. (Die Altsauen 
mit dem frühesten Brunsteintritt zeigten den Duldungsreflex über 71 Stunden.) Damit wird 
bei diesen Sauen das letzte Drittel der Brunst nicht vollständig mit befruchtungsfähigem 
Sperma abgedeckt. Besonders bei dieser Sauenkategorie war die Wirksamkeit einer dritten 
Insemination zu prüfen. Ebenso wie bei den Altsauen leitete sich für die Jungsauen mit dem 
frühesten Brunsteintritt ein fast 36stündiger Abstand bis zur ersten Insemination ab. Diese 
Empfehlung steht in Widerspruch zu den in Tabelle 2 dargestellten Besamungszeiten des 
Fachbereichstandards DDR (1987). Das Datenmaterial ließ keine Aussage für Jungsauen mit 
Brunsteintritt 4,5 Tage nach Regumate zu. In Übereinstimmung mit Fachbereichstandard 
DDR (1987) und der vorliegenden Analyse wurden diese Tiere als „frühbrünstig“ angesehen 
und sollten ca. 24 Stunden nach Duldungsreflex das erste Mal besamt werden. Ebenso über-
einstimmend wurden Sauen mit Brunsteintritt 5 bis 6 Tage nach Regumate als „normalbrüns-
tig“ betrachtet und etwa einen halben Tag nach Vorliegen des Duldungsreflexes ein erstes 
Mal besamt. Die KB 2 sollte jeweils nach einem weiteren halben Tag erfolgen. In der vorlie-
genden Analyse wurde nur eine Sau mit spätem Brunsteintritt 6,5 Tage nach der letzten Re-
gumateapplikation gefunden. Da mit hoher Sicherheit eine kurze Brunstdauer zu erwarten ist, 
sollten diese Tiere unmittelbar nach Duldungsfeststellung besamt werden. Diese Empfehlung 
stimmt nicht mit Fachbereichstandard DDR (1987) überein, der diese Sauen noch als „nor-
malbrünstig“ ansieht und einen halbtägigen Abstand zwischen Duldungsfeststellung und KB 
1 vorsieht. Die Richtwerte für die Besamungszeiten nach Brunstsynchronisation der Jungsau-
en sind in Tabelle 72 zusammengefasst. 
Bei dem analysierten Betrieb handelt es sich um einen Neubau. Die Anzahl der Sauenplätze 
ist aufgrund der hohen Investitionskosten sehr knapp kalkuliert. Es ergaben sich Probleme mit 
den Sauen, die nicht innerhalb einer Woche nach dem Absetzen den Duldungsreflex zeigten. 
Es fehlte der Platz für Tiere, die in diesem Zeitraum nicht belegt werden konnten. Die Besa-
mungen am 6. und 7. Tag nach dem Absetzen bzw. der Regumatefütterung führten zu Ein-
schränkungen bei der partiellen Geburtsinduktion und zur Verlängerung der Abferkelperiode. 
Es wurde eine Lösung für Sauen gesucht, die bis zum Montagvormittag, dem 4,5. Tag nach 
dem Absetzen bzw. dem 5. Tag nach der letzten Regumateapplikation, nicht zur Brunst kom-
men. Nach der Analyse betrifft das ca. 17 % der Altsauen und ein Drittel der Jungsauen. Eine 
Möglichkeit wäre die Anwendung der Ovulationssynchronisation. Dagegen sprachen die hö-
here Belastung für Mensch und Tier, die höheren Präparatekosten, sowie die Tatsache, dass 
die Mehrzahl der Sauen frühzeitig zur Brunst kommt. 
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Der Einsatz ovulationsauslösender hCG Präparate muss zyklusgerecht im Proöstrus erfolgen. 
Injektionen von hCG, die zeitgleich mit der präovulatorischen LH – Ausschüttung oder später 
vorgenommen werden, bleiben ohne Einfluss auf den normalen Östrusverlauf und den Ovula-
tionseintritt. Es konnte gezeigt werden, dass die endogenen LH – Spiegel hypophysären Ur-
sprungs durch hCG - Injektionen unbeeinflusst bleiben und eine Stabilität dieser Basisreakti-
on im Regelkreis gesunder Tiere besteht (KÖNIG et al. 1982). Daraus wurde abgeleitet, dass 
Sauen die zum Zeitpunkt der planmäßigen hCG Injektion im Rahmen der Ovulationssynchro-
nisation bereits einen Duldungsreflex zeigen, keine ovulationsauslösende Injektion erhalten 
müssen. Zu diesem Schluss kamen auch SKOBLEWSKI und THEE (1999). Die anschließen-
de duldungsorientierte Besamung wurde jedoch bereits nach einem halben Tag durchgeführt 
und es kamen 3 Inseminationen zum Einsatz. Der eingesparten Injektion stand somit eine zu-
sätzliche Insemination gegenüber. 
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Tabelle 71: Festlegung der Besamungstermine für Jungsauen in Abhängigkeit vom Brunsteintritt und der analysierten Brunstdauer 

organisatorischer analysierte geschätzter geschätzter geschätztes KB 1 KB 2 Differenz 
Brunsteintritt Brunstdauer (h) „wahrer“ Ovulationseintritt „wahres“    Brunsteintritt zu 
(Tage nach  Brunsteintritt  Brunstende   KB 1 (h) 
Regumate)   befruchtungsfähige Eizellen    

So 7.00 (4,0) 78 So 0.00 Di 4.00 Mi 6.00 Mo 18.00 Di 7.00 35 
Mo 7.00 (5,0) 49 Mo 0.00 Di 9.00 Mi 1.00 Mo 18.00 Di 7.00 11 
Mo 18.00 (5,5) 42 Mo 11.00 Di 15.00 Mi 5.00 Di 7.00 Di 15.00 13 
Di 7.00 (6,0) 34 Di 0.00 Di 22.00 Mi 10.00 Di 15.00 Mi 7.00 8 

 
 
 

Tabelle 72: Richtwerte für Besamungszeiten von Jungsauen nach Brunstsynchronisation in Abhängigkeit vom Brunsteintritt nach täglich zweimaliger 
Brunstkontrolle (letzte Regumatefütterung = Tag 0, 7.00 Uhr) 

Brunsteintritt KB 1 KB 2 Abstand zwischen Brunsteintritt und 
Tage nach Regumate Tage nach Regumate Tage nach Regumate KB 1 (h) KB 2 (h) 

4 – 7.00 Uhr 5,5 – 17.00 Uhr 6 – 7.00 Uhr 34 48 
4,5 – 15.00 Uhr 5,5 – 17.00 Uhr 6 – 7.00 Uhr 26 40 

5 – 7.00 Uhr 5,5 – 17.00 Uhr 6 – 7.00 Uhr 10 24 
5,5 – 15.00 Uhr 6 – 7.00 Uhr 6,5 – 15.00 Uhr 16 24 

6 – 7.00 Uhr 6,5 – 15.00 Uhr 7 – 7.00 Uhr 8 24 
6,5 – 15.00 Uhr 6,5 – 15.00 Uhr 7 – 7.00 Uhr 0 16 
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Die Anwendungsvorschrift für das Verfahren der Ovulationssynchronisation (Fachbereich-
standard DDR 1981) schrieb für Sauen nach 5 bis 7wöchiger Säugezeit die hCG Injektion 55 
bis 58 Stunden nach eCG vor. Bei einer Säugezeit von 3 bis 4 Wochen sollte die Injektion 72 
bis 80 Stunden nach der eCG Applikation erfolgen. Nach KÖNIG et al. (1982) kann 40 bis 45 
Stunden nach hCG mit der Auslösung der Ovulation gerechnet werden. Das gilt sowohl für 
geschlechtsreife Jungsauen als auch für Altsauen. Während bis zu Beginn der 90er Jahre rela-
tiv lange Säugezeiten von 5 und mehr Wochen typisch waren, setzte sich danach eine kürzere 
Säugedauer durch. Der Brunstverlauf wurde durch die Säugezeitverkürzung unterschiedlich 
beeinflusst. SCHNURRBUSCH und HÜHN (1994) verweisen darauf, dass sich der Abstand 
zwischen der eCG und der hCG Injektion durch die Säugezeitverkürzung den Verhältnissen 
bei Jungsauen annähert. Für Säugezeiten zwischen 21 und 28 Tagen wird ein Abstand von 72 
bis 74 Stunden empfohlen. Bei vierwöchiger Säugezeit geben HÜHN (1996) und WÄHNER 
(2002) 72 Stunden Differenz zwischen der eCG und der ovulationsauslösenden Injektion an. 
HÜHN und SPITSCHAK (1998) nehmen eine noch weitere Differenzierung in Abhängigkeit 
von der Säugezeit vor. Sie empfehlen 56 bis 58 Stunden nach mehr als vierwöchiger Säuge-
zeit, 72 Stunden nach vierwöchiger Säugezeit und 78 bis 80 Stunden nach dreiwöchiger Säu-
gedauer. Im analysierten Betrieb wäre diese Injektion demnach am Sonntagnachmittag, dem 
4. Tag nach dem Absetzen, zu verabreichen. Entsprechend der ersten Analyse duldet zu die-
sem Zeitpunkt etwa die Hälfte der Sauen. Sie wird von der Behandlung ausgeschlossen. Mit 
der ovulationsauslösenden Injektion der anderen Hälfte ist deren erste terminorientierte Be-
samung nach ca. 24 Stunden, dem 5. Tag nach dem Absetzen, verbunden. Die Nachbesamung 
erfolgt nach einem weiteren halben Tag. Aufgrund der Analyse des Brunstverlaufes führt die 
Kombination von duldungs- und terminorientierter Besamung zu einer Konzentration der Be-
samungszeiten wie bei alleiniger terminorientierter Besamung. Die Verfahrensgestaltung ist 
in Tabelle 73 zusammenfassend dargestellt. 
 

Tabelle 73: Verfahrensgestaltung bei partieller Ovulationssynchronisation nach vierwöchiger 
Säugezeit und vorangegangener Analyse des Brunstverlaufes (Absetzen 14.00 Uhr = Tag 0) 

Brunsteintritt Besamung KB 1 KB 2 
(Tage nach Absetzen)    

3,5 duldungsorientiert, 1,5 Tage nach 
Brunsteintritt 

5,0 5,5 

4,0 duldungsorientiert, 1 Tag nach Brunst-
eintritt 

5,0 5,5 

ab 4,5 und ohne terminorientiert, 1 Tag nach ovulations-
auslösender Injektion am Tag 4 

5,0 5,5 

 
Aus arbeitsorganisatorischen Gründen wurde folgende konkrete Verfahrensgestaltung ge-
wählt: 
Absetzen: Mittwoch 14.00 Uhr 
eCG: Donnerstag 14.00 Uhr 
ovulationsauslösende Injektion für Sauen ohne Duldungsreflex: Sonntag 18.00 Uhr 
KB 1: Montag 18.00 Uhr 
KB 2: Dienstag 7.00 Uhr 
 
Für Jungsauen schreibt die Anwendervorschrift für das Verfahren der Ovulationssynchronisa-
tion (Fachbereichstandard DDR 1981) einen 72 bis 80stündigen Abstand zwischen der eCG 
und der hCG Injektion vor. Nach Auswertung umfangreicher Versuche empfehlen KÖNIG et 
al. (1982) eine Zeitspanne von 78 bis 80 Stunden zwischen der eCG und hCG Injektion. Den 
gleichen Abstand nennen SCHNURRBUSCH und HÜHN (1994) bei Durchführung des Ver-
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fahrens mit Regumate. Es wird mehr auf die 80 Stunden orientiert, um den Oozyten genügend 
Zeit für ihre Ausreifung zu geben und keine vorzeitigen Ovulationen auszulösen. Das trifft 
vor allem bei Verwendung von Gonavet als ovulationsauslösendes Präparat zu. Auch WÄH-
NER (2000b) spricht aufgrund der Physiologie der Follikelreifungsprozesse von Jungsauen 
eine besondere Empfehlung für den 80stündigen Abstand aus. Im analysierten Betrieb war die 
ovulationsauslösende Injektion ebenfalls am Sonntagnachmittag, dem 4,5. Tag nach der letz-
ten Regumategabe, zu verabreichen. Entsprechend der ersten Analyse duldet zu diesem Zeit-
punkt etwa ein Drittel der Sauen und muss nicht behandelt werden. Zwei Drittel der Sauen 
werden terminorientiert am Montagnachmittag, dem 5,5. Tag nach der letzten Regumatefütte-
rung bzw. ca. 24 Stunden nach der ovulationsauslösenden Injektion, das erste mal besamt. Die 
Nachbesamung erfolgt nach einem weiteren halben Tag. Aufgrund der Analyse des Brunst-
verlaufes führt die Kombination von duldungs- und terminorientierter Besamung auch bei den 
Jungsauen zu einer Konzentration der Besamungszeiten wie bei alleiniger terminorientierter 
Besamung. Die Richtwerte für die Besamungszeiten sind der Tabelle 74 ausgewiesen. 
 

Tabelle 74: Verfahrensgestaltung bei partieller Ovulationssynchronisation von Jungsauen und 
vorangegangener Analyse des Brunstverlaufes (letzte Regumateapplikation 7.00 Uhr = Tag 0) 

Brunsteintritt Besamung KB 1 KB 2 
(Tage nach Regumate)    

4,0 duldungsorientiert, 1,5 Tage nach 
Brunsteintritt 

5,5 6,0 

4,5 duldungsorientiert, 1 Tag nach Brunst-
eintritt 

5,5 6,0 

ab 5,0 und ohne terminorientiert, 1 Tag nach ovulati-
onsauslösender Injektion am Tag 4,5 

5,5 6,0 

 
Aus arbeitsorganisatorischen Gründen wurde folgende konkrete Verfahrensgestaltung ge-
wählt: 
Termin der letzten Regumatefütterung: Mittwoch 7.00 Uhr 
eCG: Donnerstag 7.00 Uhr 
Ovulationsauslösende Injektion für Sauen ohne Duldungsreflex: Sonntag 18.00 Uhr 
KB 1: Montag 18.00 Uhr 
KB 2: Dienstag 7.00 Uhr 
 
Der halbtägige Abstand zwischen der letzten Regumatefütterung der Jungsauen und dem Ab-
setzen der Altsauen sowie die Kombination von termin- und duldungsorientierter Besamung 
nach Analyse des Brunstverlaufes, führte zu einer Konzentration der Besamungszeiten wie 
bei alleiniger Anwendung der terminorientierten Besamung bei eintägigem Abstand zwischen 
der letzen Regumatefütterung der Jungsauen und dem Absetzen der Altsauen. Für den analy-
sierten Betrieb ergaben sich die in Tabelle 75 beschriebenen Besamungszeiten. 
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Tabelle 75: Verfahrensgestaltung bei partieller Ovulationssynchronisation von Jung- und 
Altsauen nach vorangegangener Analyse des Brunstverlaufes in einem Betrieb 

Brunsteintritt Besamung KB 1 KB 2 
Sonntagvormittag duldungsorientiert, 1,5 Tage nach 

Brunsteintritt 
Sonntagnachmittag duldungsorientiert, 1 Tag nach Brunst-

eintritt 
ab Montagvormittag  terminorientiert, 1 Tag nach 

und ohne ovulationsauslösender Injektion am 
 Sonntagnachmittag 

Montag-
nachmittag 

Dienstag-
vormittag 

 
Die Anwendung dieses biotechnischen Systems war mit stabilen Fruchtbarkeitsergebnissen 
bei geringerem Arbeitsaufwand für die Besamung verbunden. Gleichzeitig kam es zu einer 
einfacheren Durchführung der partiellen Geburtsinduktion. Der Vergleich der nacheinander 
anfallenden Fruchtbarkeitsergebnisse ist in Tabelle 76 aufgeführt. 

Tabelle 76: Mittelwerte ausgewählter Fruchtbarkeitskennzahlen in Abhängigkeit vom bio-
technischen Verfahren 

 Brunstsynchronisation partielle Ovulationssynchronisation 
 bzw. Brunststimulation  
 AEB TR (%) LGF/W FI AEB TR (%) LGF/W FI 

JS 206 72,3 9,30 673 293 82,3 10,26 844 
AS 743 86,0 10,44 898 1348 87,5 10,24 896 

AEB = Anzahl auswertbarer Erstbesamungen 
 
Die deutliche Leistungssteigerung der Jungsauen ist wahrscheinlich auf die Einführung eines 
straffen Systems der zootechnischen Pubertätsstimulation zurückzuführen. An den Altsauen-
ergebnissen hat sich nichts geändert. 
Der Brunstverlauf der Sauen hat sich bei Anwendung der partiellen Ovulationssynchronisati-
on gegenüber der Brunststimulation bzw. Brunstsynchronisation etwas geändert. Die Vertei-
lung der Brunsteintritte ist nicht direkt miteinander vergleichbar. Bei den Altsauen findet sich 
der Gipfel der Brunsteintritte wieder am 4. Tag nach dem Absetzen. Mit 33,7 % der Sauen ist 
er jedoch nicht so deutlich ausgeprägt wie bei der Analyse von HENZE (1987) an 104.180 
Sauen mit 52,9 %. Einschränkend ist zu bemerken, dass dessen Analyse an brunststimulierten 
Sauen vorgenommen wurde. Bei den Jungsauen tritt kein ausgeprägter Gipfel auf. 85 % der 
Sauen kommen recht gleichmäßig vom 4,5. bis 5,5. Tag nach der letzten Regumategabe zur 
Brunst. Die 32.390 von HENZE (1987) analysierten Jungsauen nach Brunstsynchronisation 
zeigten mit 36,9% der betrachteten Tiere einen recht deutlichen Gipfel am 5. Tag nach der 
letzten Suisynchrongabe. 
Die Mittelwerte des Brunsteintritts werden beim Vergleich der Brunstsynchronisation bzw. –
stimulation mit der partiellen Ovulationssynchronisation statistisch gesichert kleiner. Bei den 
Altsauen wird auch die Streuung kleiner. Möglicherweise wird durch die ovulationsauslösen-
de Injektion der Brunsteintritt der normalerweise später duldenden Sauen etwas vorverlagert. 
Neben dem nicht zeitlich parallelen Vergleich ist jedoch zu beachten, dass die nach partieller 
Ovulationssynchronisation behandelten Altsauen älter als die nach Brunststimulation analy-
sierten Tiere waren. Ihre mittlere Wurfnummer war signifikant um 0,63 höher. Bei diesen 
Sauen war, mit einer Ausnahme, mit steigender Wurfnummer ein früherer Brunsteintritt zu 
verzeichnen. Bei den Sauen nach Brunststimulation war der Brunsteintritt vom 3. bis 5. Wurf 
gleich, um anschließend später einzutreten. Der Vergleich der Brunsteintritte in Abhängigkeit 
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von der Wurfnummer und dem angewendeten biotechnischen Verfahren ist in Abb. 32 veran-
schaulicht. Das Ergebnis bestätigt das von HÜHN et al. (1976) gefundene Ergebnis, wonach 
sich durch die hCG – Behandlung der Östrusbeginn gegenüber hCG – unbehandelten Tieren 
vorverlagert hat. Auch GEORGE (1986) berichtet von einer Vorverlagerung der Duldung, 
wenn bei Jungsauen 80 Stunden nach der eCG – Injektion eine Ovulationsstimulation durch-
geführt wurde. Das gleiche Ergebnis wurde für Altsauen ermittelt. Durch die ovulationsauslö-
sende Injektion von GnRH setzte die Duldung im Vergleich zu damit unbehandelten Tieren 
24 Stunden früher ein (GEORGE et al. 1988). 
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Abbildung 32: Brunsteintritt in Abhängigkeit von der Wurfnummer und dem biotechnischen 
Verfahren 

Die Brunstdauer verringert sich durch die partielle Ovulationssynchronisation geringfügig. 
Die Differenzen sind jedoch zufällig. Die Streuung der Brunstdauer sinkt bei Jung- und 
Altsauen. Die Werte sind in Tabelle 77 aufgezeichnet. 
 

Tabelle 77: Brunstverlauf in Abhängigkeit vom biotechnischen Verfahren 

  Jungsauen Altsauen 
  BS partielle OS BST partielle OS 

Anzahl  206 286 743 1330 
Brunst- Mittelwert 5,1a 5,0b 4,3a 4,2b 
eintritt SD 0,5 0,5 0,6 0,5 

(d) s% 10,0 10,6 14,5 12,9 
Brunst- Mittelwert 48,5 47,2 54,4 53,1 
dauer SD 15,8 15,0 17,8 16,4 
(h) s% 32,5 31,8 32,8 30,9 

Innerhalb der Zeilen unterscheiden sich Mittelwerte mit verschiedenen Indices voneinander (p 
< 0,05, T – Test). 
 
Die signifikanten Korrelationskoeffizienten, die den Zusammenhang zwischen Brunsteintritt 
und Brunstdauer beschreiben, werden bei Anwendung der partiellen Ovulationssynchronisati-
on im Vergleich zu Brunstsynchronisation bzw. Brunststimulation größer. Bei den Jungsauen 
von r = - 0,69 auf r = - 0,85 und bei den Altsauen von r = - 0,72 auf r = - 0,84 (p < 0,05). Da-
mit steigt das Bestimmtheitsmaß bzw. Änderungen der Brunstdauer werden in höherem Maße 
vom Brunsteintritt bestimmt. Durch die Anwendung der partiellen Ovulationssynchronisation 
sind im vorliegenden Fall die Streuungen des Brunstverlaufes kleiner geworden. 
Mit der partiellen Ovulationssynchronisation hat sich nichts an den Problemen der Sauen zum 
2. Wurf geändert. Sie weisen nach wie vor den spätesten Brunsteintritt, die kürzeste Brunst-
dauer und fast die schlechteste Fruchtbarkeit auf. Bei Betrachtung der Wurfnummern 2 bis 9 
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ist mit einer Ausnahme ein immer früherer Brunsteintritt zu beobachten. Damit kann das von 
WÄHNER et al. (1987) festgestellte Ergebnis auch bei partieller Ovulationssynchronisation 
nach kürzerer Säugezeit bestätigt werden. Die Brunstdauer wird von Wurfnummer 2 bis 4 
länger, danach ist sie ungerichteten Schwankungen unterworfen. Die stabile Fruchtbarkeits-
phase mit einem Ferkelindex über 900 hat sich auf die Wurfnummern 3 bis 7 ausgedehnt. Das 
ist auf stabile Trächtigkeitsraten um die 90 % zurückzuführen. Die höchsten Werte der Wurf-
größe finden sich in den Wurfnummern 3 und 4. Dabei ist zu beachten, dass die Herde etwas 
älter geworden ist. Die mittlere Wurfnummer hat sich signifikant von 4,45 auf 5,08 erhöht. 
Innerhalb der genetischen Konstruktionen gibt es keine wesentlichen Unterschiede bezüglich 
Brunstverlauf und Fruchtbarkeit in Abhängigkeit von der Wurfnummer. 
Bei allen Vergleichen zeigt sich, dass Sauen mit sehr frühem Brunsteintritt nicht den Frucht-
barkeitsgipfel verkörpern. Er tritt bei den Sauen auf, die einen bzw. einen halben Tag später 
erstmalig den Duldungsreflex zeigen. Die Differenzen sind jedoch mit einer Ausnahme zufäl-
lig. Dieses Ergebnis steht in Übereinstimmung mit dem von KÖNIG et al (1982), die bei 
mehr als 60stündiger Brunstdauer schlechtere Fruchtbarkeitsergebnisse als bei 60 stündiger 
Brunstdauer fanden. HENZE (1987) analysierte 104180 duldungsorientiert besamte Altsauen 
und fand die besten Fruchtbarkeitsergebnisse bei Sauen mit Brunsteintritt am 4. Tag nach dem 
Absetzen. Tiere mit früherem Duldungsbeginn wiesen etwas schlechtere Ergebnisse auf. Wie 
dort beschrieben kann durch die Anpassung der Besamungstermine an den Brunstverlauf das 
Ergebnis zwar verbessert werden, es ändert aber nichts an der Differenz zwischen den Sauen 
mit verschiedenem Brunsteintritt. Da der Anteil dieser Sauen vergleichsweise gering ist, stellt 
er kein praktisches Problem dar. Bei vom gleichen Autor untersuchten Jungsauen war die 
Fruchtbarkeitsleistung in Abhängigkeit vom Brunsteintritt nicht so deutlich ausgeprägt. 
In allen Analysen der vorliegenden Arbeit wird deutlich, dass ein später Brunsteintritt nicht 
nur mit einer kürzeren mittleren Brunstdauer verbunden ist, sonder auch mit einer wesentli-
chen Vergrößerung der Streuung der Brunstdauer. 
Innerhalb der partiellen Ovulationssynchronisation wurde die Wirksamkeit einer dritten Inse-
mination am Dienstagnachmittag untersucht. Die Diskussion um die Anzahl der Besamungen 
darf nicht losgelöst vom Brunstverlauf und dem angewendeten Besamungsregime erfolgen. 
Um dem wahren Brunsteintritt recht nahe zu kommen, ist rechtzeitig mit der täglich zweima-
ligen Brunstkontrolle zu beginnen. Die vorliegende Analyse verdeutlich, dass die Ovulation 
im letzten Drittel der Brunst stattfindet. Von entscheidender Bedeutung ist der Zeitpunkt der 
ersten Besamung. Eine zu frühe Besamung hat keinen Erfolg, weil die Spermien bis zum Be-
ginn der Ovulation nicht mehr befruchtungsfähig sind. Ein zu später Einsatz führt ebenfalls zu 
Misserfolgen, weil keine befruchtungsfähigen Eizellen mehr vorhanden sind. Im analysierten 
Betrieb wird bei sehr frühem Brunsteintritt fast 36 Stunden bis zur ersten Besamung gewartet. 
Bei dieser Variante ist der Einsatz von zwei Spermaportionen ausreichend. Wird eher mit der 
Besamung begonnen, kann sich durchaus ein Erfolg für eine dreimalige Insemination errech-
nen. Mit später einsetzender Brunst sinken die Brunstdauer und der Zeitraum bis zur ersten 
Besamung. Die Diskussion um die Anzahl der Besamungen ist auch hier mit dem Zeitpunkt 
der ersten Besamung zu verbinden. Die bekannten Zusammenhänge zwischen Brunsteintritt, 
Brunstdauer und Fruchtbarkeit konnten in der vorliegenden Analyse bestätigt werden. Es sind 
hauptsächlich Tiere mit spätem Brunsteintritt und kurzer Brunstdauer die schlechtere Frucht-
barkeitsergebnisse zeigen. Betrachtet man Sauen mit gleichem Brunsteintritt und gleicher 
Brunstdauer, so erweisen sich fast alle Fruchtbarkeitsdifferenzen zwischen zwei- und dreima-
liger Besamung als zufällig. Die Ursache für signifikante Unterschiede in den Fruchtbarkeits-
ergebnissen bei einem Vergleich unterschiedlicher Besamungszahlen liegt in der ungleichmä-
ßigen Verteilung von Tieren mit unterschiedlicher Brunstdauer in den Varianten. 



 97 

 
5 Eigene Untersuchungen zum Einsatz von hCG und GnRH 

 
5.1 Zielstellung 

 
Bei der Entwicklung des Verfahrens der Ovulationssynchronisation stand als ovulationsauslö-
sendes Präparat nur hCG zur Verfügung. Die Entwicklung synthetischer GnRH ist im Litera-
turteil beschrieben. Ende der 80er, Anfang der 90er Jahre wurden umfangreiche Feldversuche 
zum Vergleich von hCG und GnRH Präparaten durchgeführt. Die in der Folgezeit einsetzen-
den Veränderungen, Ablösung des Suisynchron durch Regumate, Verkürzung der Säugezeiten 
und Erhöhung des Muskelfleischanteils bei den Sauen, konnten dabei nicht berücksichtigt 
werden. Auch das Verfahren der partiellen Ovulationssynchronisation kam in den ersten Er-
probungen nicht zur Anwendung. Daraus erwuchs die Notwendigkeit einer erneuten Prüfung. 
 

5.2 Material und Methoden 
 
Vom 10.03.2002 bis 17.02.2003 erfolgte in der Ferkelproduktionsanlage der Agrargenossen-
schaft Groß Machnow im wöchentlichen Wechsel der Einsatz von 500 IE des hCG Präparates 
Ovogest (intervet, Unterschleißheim) bzw. 50 µg des GnRH Präparates Depherelin (Veyx 
Pharma, Schwarzenborn) als ovulationsauslösende Injektion. Dabei kam das Verfahren der 
partiellen Ovulationssynchronisation zur Anwendung. Entsprechend der Verfahrensdurchfüh-
rung wurden alle Altsauen ohne Brunsteintritt bis zum 4. Tag nach dem Absetzen und alle 
Jungsauen ohne Brunsteintritt bis zum 4,5. Tag nach der letzten Regumatefütterung mit einer 
ovulationsauslösenden Injektion behandelt. Somit erfuhren 822 Tiere, das sind 62,2 %, diese 
Behandlung. 500 Sauen wurden aufgrund ihres frühen Brunsteintritts duldungsorientiert be-
samt. 
Einbezogen waren 1322 auswertbare Erstbesamungen aus 50 Sauengruppen. Die Führung der 
Brunstkalender, die Erfassung der Fruchtbarkeitskennzahlen auf Basis auswertbarer Erstbe-
samungen und ihre statistische Auswertung erfolgte wie unter Punkt 3.2 beschrieben. 
Für die insgesamt und lebend geborenen Ferkel je Wurf wurde der Einfluss unterschiedlicher 
Faktoren in einer mehrfaktoriellen Varianzanalyse geprüft. Die statistische Auswertung er-
folgte nach dem Prinzip der kleinsten Abweichungsquadrate mit Hilfe der Prozedur „GLM“ 
(Generalized Linear Models) des SAS Programmpaketes, Version 9.1.3 Service Pack 2 (SAS 
Institute Inc., Cary, NC, USA). Differenzen wurden mit Hilfe des t – Testes auf Signifikanz 
geprüft. Für die Altsauen wurde folgendes Modell verwendet: 
 
yijklm = µ + Rai + WNj + Sak + OIl + eijklm 
 
Mit y ijklm = Merkmalswert des Tieres p 
µ = Populationsmittel, 
Rai = fixer Effekt der Sauenrasse (i = 1;2), 
WNj = fixer Effekt der Wurfnummer (j = 1 - 7), 
Sak = fixer Effekt der Saison (k = 1 - 4) 
OIl = fixer Effekt der ovulationsauslösenden Injektion (l = 1- 3) 
eijklm = Restfehler 
 
In der Tabelle 78 sind die Merkmale definiert, deren Einfluss auf die Wurfgrößen untersucht 
wurde. 
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Tabelle 78: Erfassung und Definition der Merkmale , deren Einfluss auf die Wurfgrößen un-
tersucht wurde 

Merkmal Erfassung / Definition 
Sauenrasse Landrassesau oder Hybridsau (Deutsches 
 Edelschwein x Deutsche Landrasse) 
Wurfnummer Anzahl der Würfe der Sau von Wurfnummer 2 bis 8 
Saison Frühling: 01.03. – 31.05. 
 Sommer: 01.06. – 31.08. 
 Herbst: 01.09. – 30.11. 
 Winter: 01.12. – 28.02. 
Ovulationsauslösende Art der ovulationsauslösenden Injektion 
Injektion Klasse 1: Keine ovulationsauslösende Injektion 
 Klasse 2: hCG 
 Klasse 3: GnRH 
 
Es wurden 787 Datensätze benutzt. 
Für die Jungsauen wurde das gleiche Modell ohne den Faktor Wurfnummer verwendet. Die 
Definition der einzelnen Merkmale entsprach denen der Altsauen. Für die Analyse wurden 
287 Datensätze verwendet. 
 

5.3 Ergebnisse 
 
Die Fruchtbarkeitsergebnisse waren durch eine Trächtigkeitsrate von 88,5 %, eine Wurfgröße 
von 10,72 LGF/W und einen Ferkelindex von 949 gekennzeichnet. 
Sauen mit frühem Brunsteintritt und somit keiner ovulationsauslösenden Injektion, wiesen die 
besseren Fruchtbarkeitsergebnisse auf, die sich zum Teil statistisch sichern ließen. Die Kenn-
zahlen werden in Tabelle 79 vorgestellt. 
 

Tabelle 79: Fruchtbarkeitsergebnisse in Abhängigkeit vom Einsatz einer ovulationsauslösen-
den Injektion im Rahmen der partiellen Ovulationssynchronisation 

Ovulationsauslösende Injektion Variable 
Ohne Mit 

Auswertbare Erstbesamungen 500 822 
Brunsteintritt (d) (Mittel ± SD) 4,0a ± 0,3 4,8b ± 0,9 
Brunstdauer (h) (Mittel ± SD) 57,7a ± 7,0 37,7b ± 12,0 
TR (%) (Mittel) 92,2a 86,3b 
IGF/W (Mittel ± SD) 12,18 ± 3,18 12,08 ± 3,14 
LGF/W (Mittel ± SD) 10,84 ± 2,85 10,65 ± 2,95 
Ferkelindex (Mittel ± SD) 1000a ± 399 918b ± 458 
Innerhalb der Zeilen unterscheiden sich Mittelwerte mit verschiedenen Indices voneinander (p 
< 0,05, T – Test). 
 
Von den 822 Sauen erhielten 427 Tiere eine Gonavetinjektion und 395 Tiere wurden mit hCG 
behandelt. Der Präparatevergleich wird in Tabelle 80 zusammengefasst. 
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Tabelle 80: Fruchtbarkeitsergebnisse in Abhängigkeit von der Art der ovulationsauslösenden 
Injektion 

Ovulationsauslösende Injektion Variable 
GnRH hCG 

Auswertbare Erstbesamungen 427 395 
Brunsteintritt (d) (Mittel ± SD) 4,7 ± 1,0 4,8 ± 0,9 
Brunstdauer (h) (Mittel ± SD) 37,7 ± 12,5 37,7 ± 11,5 

TR (%) (Mittel) 86,7 85,8 
IGF/W (Mittel ± SD) 12,04 ± 3,13 12,12 ± 3,16 
LGF/W (Mittel ± SD) 10,77 ± 2,95 10,51 ± 2,95 

Ferkelindex (Mittel ± SD) 933 ± 458 902 ± 458 
 
Hinsichtlich des Brunstverlaufes unterscheiden sich die beiden Gruppen nicht. Alle Unter-
schiede bei den Fruchtbarkeitskennzahlen sind statistisch nicht zu sichern. Nach der GnRH 
Injektion werden tendenziell mehr lebend geborene Ferkel je Wurf, eine höhere Trächtigkeits-
rate, ein besserer Ferkelindex und weniger insgesamt geborene Ferkel je Wurf beobachtet. 
Das Duldungsverhalten ändert sich durch die verwendete ovulationsauslösende Injektion nur 
unwesentlich. Der jeweilige prozentuale Anteil ist in Tabelle 81 vorgestellt. 
 

Tabelle 81: Prozentualer Anteil des Duldungsverhaltens der Sauen in Abhängigkeit von der 
ovulationsauslösenden Injektion 

Ovulationsauslösende Injektion mit Duldungsverhalten 
hCG GnRH 

Keine Duldung 2,8 3,0 
Nur Duldung bei KB 1 0,5 1,9 
Nur Duldung bei KB 2 6,7 4,4 
Duldung bei KB 1 uns KB 2 89,9 90,6 
 
Eine Betrachtung der Differenzen zwischen einer GnRH - und einer hCG - Injektion in Ab-
hängigkeit von der Wurfnummer schließt sich in Tabelle 82 an. 
 

Tabelle 82: Differenz der Fruchtbarkeitsergebnisse in Abhängigkeit von der Art der ovulati-
onsauslösenden Injektion und der Wurfnummer 

  Differenz GnRH - hCG 
Wurf- auswertbare TR (%) IGF/W LGF/W FI 

nummer Erstbesamungen     
1 336 0,4 0,07 0,67 63 
2 227 - 9,0 - 1,09 - 0,72 - 154 
3 173 3,3 0,14 0,49 78 
4 143 5,0 1,31 0,71 112 
5 108 3,0 - 0,71 - 0,17 19 
6 97 - 2,3 0,37 0,69 37 
7 81 9,1 0,74 0,96 179 
8 59 0,4 - 1,29 - 2,11* - 194 
9 44 5,7 - 0,46 0,46 94 

* Signifikante Differenz mit p < 0,05, T - Test 
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Fast alle Differenzen sind zufällig. Bei den Jungsauen zeigen sich nach der GnRH Injektion 
tendenziell bessere Fruchtbarkeitsergebnisse. Bei den Sauen zum 2. Wurf kehren sich die 
Verhältnisse um. Die weiteren Wurfnummern lassen keinen Trend erkennen. In der Tabelle 
83 sind die Leistungen der Sauen mit einer Wurfnummer über 2 zusammengefasst. 
 

Tabelle 83: Fruchtbarkeitsergebnisse in Abhängigkeit von der ovulationsauslösenden Injekti-
on bei Sauen mit einer Wurfnummer größer als 2 

Ovulationsauslösende Injektion Variable 
GnRH hCG 

Auswertbare Erstbesamungen 218 186 
TR (%) (Mittel) 89,0 84,4 
IGF/W (Mittel ± SD) 12,10 ± 3,12 11,96 ± 3,16 
LGF/W (Mittel ± SD) 10,82 ± 2,98 10,54 ± 3,01 
FI (Mittel ± SD) 963 ± 441 889 ± 472 
 
Auch diese Differenzen sind statistisch nicht zu sichern. Bei allen Fruchtbarkeitskennzahlen 
zeigt sich ein positiver Trend nach einer GnRH Injektion. 
Hinsichtlich des Brunstverlaufs unterscheiden sich die Landrasse- und die Hybridsauen nicht. 
Die Unterschiede bei den Wurfgrößen und beim Ferkelindex lassen sich jedoch statistisch 
sichern. Die Hybridsauen sind den Reinzuchttieren deutlich überlegen. Die einzelnen Daten 
sind der Tabelle 84 zu entnehmen. 
 

Tabelle 84: Brunstverlauf und Fruchtbarkeitsergebnisse in Abhängigkeit von der Sauenrasse 

Variable F1 Hybridsauen DL Sauen 
Auswertbare Erstbesamungen 941 366 
Brunsteintritt (d) (Mittel ± SD) 4,5 ± 0,9 4,5 ± 0,8 
Brunstdauer (h) (Mittel ± SD) 45,1 ± 14,3 45,5 ± 14,1 
TR (%) (Mittel) 88,9 87,2 
IGF/W (Mittel ± SD) 12,44 a ± 3,15 11,37 b ± 2,98 
LGF/W (Mittel ± SD) 10,96 a ± 2,92 10,19 b ± 2,79 
Ferkelindex (Mittel ± SD) 975 a ± 441 888 b ± 429 
Innerhalb der Zeilen unterscheiden sich Mittelwerte mit verschiedenen Indices voneinander (p 
< 0,05, T – Test). 
 
Beim Vergleich der ovulationsauslösenden Präparate zeigen sich bei den Hybridsauen nur 
zufällige Differenzen. Der Ferkelindex nach GnRH liegt bei 937, nach hCG bei 936. Die 
Landrassesauen zeigen nach GnRH immer bessere Fruchtbarkeitsergebnisse. Bezüglich des 
Ferkelindex ist die Differenz statistisch zu sichern. Die Ergebnisse sind in Tabelle 85 be-
schrieben. 
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Tabelle 85: Fruchtbarkeitsergebnisse von Landrassesauen in Abhängigkeit von der ovulati-
onsauslösenden Injektion 

Ovulationsauslösende Injektion Variable 
GnRH hCG 

Auswertbare Erstbesamungen 128 114 
TR (%) (Mittel) 89,1 83,3 
IGF/W (Mittel ± SD) 11,69 ± 3,00 11,22 ± 3,01 
LGF/W (Mittel ± SD) 10,55 ± 2,90 9,83 ± 2,79 
Ferkelindex (Mittel ± SD)  940 a ± 429 819 b ± 447 
Innerhalb der Zeilen unterscheiden sich Mittelwerte mit verschiedenen Indices voneinander (p 
< 0,05, T – Test). 
 
Bei einer Betrachtung der Jung- und Altsauen der Landrasse zeigt sich nur bei den LGF/W 
der Jungsauen eine signifikante Differenz. In der Tendenz sind die Wurfgröße und der Ferkel-
index nach einer GnRH Injektion besser. Die Ergebnisse der Jung- und Altsauen sind in den 
Tabellen 86 und 87 aufgeführt. 
 

Tabelle 86: Fruchtbarkeitsergebnisse von Landrassejungsauen in Abhängigkeit von der ovu-
lationsauslösenden Injektion 

Ovulationsauslösende Injektion Variable 
GnRH hCG 

Auswertbare Erstbesamungen 30 25 
TR (%) (Mittel) 86,7 92,0 
IGF/W (Mittel ± SD) 12,58 ± 2,37 11,43 ± 3,00 
LGF/W (Mittel ± SD) 11,62 a ± 2,21 9,83 b ± 2,90 
Ferkelindex (Mittel ± SD) 1007 ± 451 904 ± 389 
Innerhalb der Zeilen unterscheiden sich Mittelwerte mit verschiedenen Indices voneinander (p 
< 0,05, T – Test). 
 

Tabelle 87: Fruchtbarkeitsergebnisse von Landrassealtsauen in Abhängigkeit von der ovula-
tionsauslösenden Injektion 

Ovulationsauslösende Injektion Variable 
GnRH hCG 

Auswertbare Erstbesamungen 96 89 
TR (%) (Mittel) 89,6 80,9 
IGF/W (Mittel ± SD) 11,35 ± 3,10 11,15 ± 3,03 
LGF/W (Mittel ± SD) 10,15 ± 2,97 9,83 ± 2,77 
Ferkelindex (Mittel ± SD)  909 ± 420 796 ± 462 
 
Der Brunstverlauf und die Fruchtbarkeitsergebnisse in Abhängigkeit von der Saison sind in 
der Tabelle 88 veranschaulicht. 
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Tabelle 88: Brunstverlauf und Fruchtbarkeitsergebnisse in Abhängigkeit vom Anpaarungs-
zeitraum 

Variable Frühling Sommer Herbst Winter 
Auswertbare     
Erstbesamungen 321 336 353 312 
Brunsteintritt (d) 4,5 ± 0,9 4,5 ± 0,7 4,5 ± 1,0 4,4 ± 0,8 
(Mittel ± SD)     
Brunstdauer (h) 45,7b ± 14,9 47,1b ± 12,9 42,9a ± 15,5 45,5b ± 13,2 
(Mittel ± SD)     
Anteil ovulationsauslö-
sender Injektionen (%) 

61,7ab 59,5a 72,8c 53,5ad 

TR (%) (Mittel) 91,0 86,3 87,3 89,7 
IGF/W (Mittel ± SD) 11,90 ± 3,04 11,81a ± 3,34 12,35b ± 3,17 12,39b ± 3,03 
LGF/W (Mittel ± SD) 10,80 ± 2,94 10,52 ± 3,06 10,77 ± 2,83 10,81 ± 2,83 
FI (Mittel ± SD) 982a ± 418 908b ± 460 940 ± 446 970 ± 424 
Innerhalb der Zeilen unterscheiden sich Mittelwerte mit verschiedenen Indices voneinander (p 
< 0,05, T – Test). 
 
Hinsichtlich des Brunsteintritts zeigen sich kaum Differenzen. Im Winter wird ein etwas frü-
herer Brunsteintritt beobachtet. Damit ist der geringste Anteil notwendiger Behandlungen mit 
einer ovulationsauslösenden Injektion verbunden. Obwohl die Mittelwerte des Brunsteintritts 
in den anderen Jahreszeiten gleich sind, deutet bereits die Streuung darauf hin, dass der 
Brunsteintritt im Sommer am geschlossensten und im Herbst mit den größten Schwankungen 
erfolgt. Der Anteil an notwendigen ovulationsauslösenden Injektionen bestätigt dies. Die 72,8 
% im Herbst lassen sich gegen alle anderen Werte statistisch sichern. Das Gleiche trifft für die 
Differenz zwischen den Behandlungen im Frühling und Winter zu. Zwischen Brunsteintritt 
und Brunstdauer errechnet sich ein signifikanter Korrelationskoeffizient von r = – 0,80 (p < 
0,05). In den einzelnen Jahreszeiten lautet er: 
Frühling: r = - 0,83 
Sommer: r = - 0,80 
Herbst: r = - 0,82 
Winter: r = - 0,76 
Die längste Brunstdauer wird im Sommer, die kürzeste im Herbst beobachtet. Der kürzeste 
Wert lässt sich gegen alle anderen statistisch sichern. Im Sommer wird bezüglich aller Kenn-
zahlen die schlechteste Fruchtbarkeit erreicht. Hinsichtlich der Trächtigkeitsrate und des Fer-
kelindex ist der Frühling, hinsichtlich der Wurfgrößen der Winter, die beste Saison. Bezüglich 
der insgesamt geborenen Ferkel je Wurf sind die 11,81 Ferkel im Sommer signifikant gerin-
ger als die im Herbst und Winter errechneten Wurfgrößen. Bei den lebend geborenen Ferkeln 
je Wurf sind alle Differenzen zufällig. Die Differenz von 74 im Ferkelindex zwischen den 
Werten im Frühling und Sommer lässt sich wiederum statistisch sichern. 
Die Fruchtbarkeitsdifferenzen die nach unterschiedlichen ovulationsauslösenden Präparaten in 
den einzelnen Jahreszeiten beobachtet wurden, verdeutlicht Tabelle 89. 



 103 

 

Tabelle 89: Fruchtbarkeitsdifferenzen zwischen GnRH und hCG Injektion in Abhängigkeit 
von der Jahreszeit 

Variable Frühling Sommer Herbst Winter 
Auswertbare Erstbesamungen 198 200 257 167 
TR (%) - 2,0 1,3 - 1,8 8,2 
IGF/W - 0,22 0,09 0,13 - 0,58 
LGF/W 0,04 0,56 0,72 - 0,47 
Ferkelindex - 18 60 42 47 
 
Keine Differenz ließ sich statistisch sichern. Im fruchtbarkeitslabilen Sommer wurden durch 
die Gonavetinjektion bei allen Fruchtbarkeitskennzahlen die besseren Werte erreicht. Bei den 
höchsten Wurfgrößen im Winter bewirkt die Gonavetinjektion tendenziell geringere Werte. 
Das Gleiche trifft für die höchste Trächtigkeitsrate und den größten Ferkelindex im Frühjahr 
zu. 
In den Abb. 33 und 34 werden die Fruchtbarkeitsergebnisse der Jungsauen in Abhängigkeit 
vom Brunsteintritt aufgezeichnet. 
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Abbildung 33: Trächtigkeitsrate und Ferkelindex von Jungsauen in Abhängigkeit vom 
Brunsteintritt 
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Abbildung 34: Wurfgröße von Jungsauen in Abhängigkeit vom Brunsteintritt 

 
Bezüglich der Wurfgrößen bestätigt sich der Zusammenhang, dass ein früher Brunsteintritt 
mit hohen und ein späterer Brunsteintritt mit niedrigeren Fruchtbarkeitsergebnissen verbun-
den ist. Für die Trächtigkeitsrate und den Ferkelindex trifft das nicht so deutlich zu. Aber 
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auch hier sind der früheste Brunsteintritt mit den höchsten und der späteste Brunsteintritt mit 
den niedrigsten Ergebnissen verbunden. 
Eine ovulationsauslösende Injektion kommt nur bei Brunsteintritten ab dem 5. Tag nach Re-
gumate bzw. fehlendem Brunsteintritt zur Anwendung. Nur jeweils 4 Sauen ohne Duldungs-
reflex wurden mit GnRH bzw. hCG behandelt. In jedem Fall fielen zwei Würfe. Ein Ver-
gleich der geringen Ferkelzahlen ist nicht sinnvoll. Die Differenzen der 
Fruchtbarkeitskennzahlen in Abhängigkeit von der ovulationsauslösenden Injektion und dem 
Brunsteintritt sind der Tabelle 90 analysiert. 
 

Tabelle 90: Fruchtbarkeitsdifferenzen zwischen `GnRH und hCG Injektion in Abhängigkeit 
vom Brunsteintritt von Jungsauen 

Brunsteintritt in Tagen nach Regumate Variable 
5 5,5 6 

Auswertbare 
Erstbesamungen 

116 126 26 

TR (%) - 5,2 2,6 6,5 
IGF/W - 0,56 0,41 0,41 
LGF/W 0,30 0,94 0,84 
Ferkelindex - 29 112 139 
 
Alle Differenzen sind statistisch nicht zu sichern. Es ist jedoch die Tendenz zu erkennen, dass 
mit späterem Brunsteintritt die GnRH Injektion zu besseren Fruchtbarkeitsergebnissen führt. 
Auch bei den Altsauen lässt sich prinzipiell erkennen, dass ein früherer Brunsteintritt mit bes-
seren Fruchtbarkeitsergebnissen verbunden ist. Der Verlauf der einzelnen Fruchtbarkeits-
kennziffern ist den Abb. 35 und 36 herausgearbeitet. 
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Abbildung 35: Trächtigkeitsrate und Ferkelindex von Altsauen in Abhängigkeit vom 
Brunsteintritt 
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Abbildung 36: Wurfgrößen von Altsauen in Abhängigkeit vom Brunsteintritt 

 
Von 16 Altsauen ohne Duldung brachten nur 7 einen Wurf. Die geringe Anzahl lässt keinen 
Vergleich zwischen den ovulationsauslösenden Injektionen zu. Altsauen die am 4. Tag nach 
dem Absetzen keine Duldung zeigten, wurden mit einem ovulationsauslösenden Präparat be-
handelt. Die Differenzen zwischen GnRH und hCG in Abhängigkeit vom Brunsteintritt sind 
der Tabelle 91 zu finden. 
 

Tabelle 91: Fruchtbarkeitsdifferenzen zwischen GnRH und hCG Injektion in Abhängigkeit 
vom Brunsteintritt der Altsauen 

Brunsteintritt in Tagen nach Regumate Variable 
4,5 5 5,5 

Auswertbare 
Erstbesamungen 

323 179 19 

TR (%) 2,9 3,7 - 19,3 
IGF/W 0,42 - 1,12* - 2,76 
LGF/W 0,67 - 1,03* - 1,64 
FI 91 - 49 - 305 
* Signifikante Differenz mit p < 0,05, T - Test. 
 
Im Gegensatz zu den Jungsauen werden bei den älteren Tieren, bei spätem Brunsteintritt, 
durch GnRH schlechtere Ergebnisse erreicht. Bei Brunsteintritt am 5. Tag nach dem Absetzen 
lässt sich die Differenz bei der Wurfgröße statistisch sichern. Bei noch späterem Brunsteintritt 
vergrößern sich die Differenzen weiter, lassen sich aber aufgrund der geringen Tieranzahl 
statistisch nicht sichern. 
In Tabelle 92 ist die Irrtumswahrscheinlichkeit nach der Prozedur „GLM“ dargestellt, mit 
welcher ausgewählte Faktoren die Wurfgrößen der Altsauen beeinflussen. 
 

Tabelle 92: Irrtumswahrscheinlichkeit für die Beeinflussung der Wurfgrößen der Altsauen 
durch ausgewählte Faktoren 

Einflussfaktor IGF/W LGF/W 
Saison 0,0352 0,5522 
Sauenrasse < 0,0001 0,0013 
Wurfnummer 0,1012 0,0401 
ovulationsauslösende Injektion 0,6020 0,8820 
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Es zeigt sich sehr deutlich, dass die ovulationsauslösende Injektion keinen signifikanten Ein-
fluss auf die Wurfgrößen hat. Die korrigierten Mittelwerte und Standardfehler für die beiden 
Wurfgrößen in Abhängigkeit von der ovulationsauslösenden Injektion sind in Tabelle 93 auf-
geführt. 
 

Tabelle 93: Korrigierte Mittelwerte (LSMEAN) und Standardfehler (SEM) der Altsauen-
wurfgrößen in Abhängigkeit von der ovulationsauslösenden Injektion 

IGF/W LGF/W Ovulationsauslösende 
Injektion LSMEAN SEM LSMEAN SEM 
GnRH 11,76 0,22 10,60 0,21 
hCG 12,02 0,23 10,69 0,22 
keine 12,00 0,18 10,74 0,17 

 
Die Signifikanz der Einflussfaktoren Saison, Sauenrasse und Wurfnummer bestätigt die Er-
gebnisse der Analysen der Rohmittelwerte. 
In Tabelle 94 ist die Irrtumswahrscheinlichkeit nach der Prozedur „GLM“ aufgezeichnet, mit 
welcher ausgewählte Faktoren die Wurfgrößen der Jungsauen beeinflussen. 
 

Tabelle 94: Irrtumswahrscheinlichkeit für die Beeinflussung der Wurfgrößen der Jungsauen 
durch ausgewählte Faktoren 

Einflussfaktor IGF/W LGF/W 
Saison 0,4045 0,0232 
Sauenrasse 0,4324 0,9241 
ovulationsauslösende Injektion 0,7224 0,0753 
 
Bei einer Gesamtbetrachtung der Faktoren erwies sich keiner der analysierten Einflussfakto-
ren als signifikant. 
 

5.4 Diskussion 
 
Der Vergleich der Präparate wurde im Unterschied zu vorangegangenen Untersuchungen im 
Rahmen einer partiellen Ovulationssynchronisation vorgenommen. Die ovulationsauslösen-
den Injektionen kamen nur bei Sauen mit späterem Brunsteintritt zur Anwendung. Auch bei 
diesem Datensatz bestätigte sich, dass Sauen mit frühem Brunsteintritt die besseren Frucht-
barkeitsergebnisse aufweisen. Damit lassen sich die besseren Leistungen der duldungsorien-
tiert besamten Tiere im Vergleich zu den terminorientiert besamten Sauen erklären. Ein Ver-
gleich der mit GnRH bzw. hCG behandelten Tiere zeigt keine signifikanten Differenzen der 
Fruchtbarkeitskennzahlen. Die Aussage steht in Widerspruch zu den Arbeiten von HÜHN et 
al. (1991), KÖNIG et al. (1990 a) sowie KANITZ und HÜHN (1999), die signifikante Ver-
besserungen einzelner Fruchtbarkeitskennzahlen beschrieben. Die Feldversuche wurden je-
doch Ende der 80er, Anfang der 90er Jahre durchgeführt. Der Umzüchtungsprozess zur 
fleischreicheren Sau war im Gange und die Jungsauen wurden mit Suisynchron behandelt. 
Aber auch STARK (1999) ermittelte bei Jungsauen nach Behandlung mit Regumate und 500 
IE hCG bzw. 25µg GnRH eine signifikant bessere Trächtigkeitsrate nach GnRH. Überein-
stimmung besteht mit seiner Aussage, dass sich das Duldungsverhalten durch die verschied-
nen ovulationsauslösenden Injektionen nicht verändert hat. 
Vergleicht man die behandelten mit den unbehandelten Sauen innerhalb der GnRH bzw. hCG 
Gruppen, ergibt sich ein überraschendes Ergebnis. Die Sauen die hCG erhielten, sind ihren 
duldungsorientiert besamten Gruppengefährtinnen wie erwartet signifikant unterlegen. Die 
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Sauen die GnRH erhielten, sind ihren duldungsorientiert besamten Gruppengefährtinnen in 
der Trächtigkeitsrate und dem Ferkelindex nur tendenziell unterlegen und in der Wurfgröße 
tendenziell überlegen. Die Kennzahlen zeigen die Tabellen 95 und 96. 
 

Tabelle 95: Vergleich der Fruchtbarkeitsergebnisse bei hCG Anwendung 

Variable Kein hCG hCG 
Auswertbare Erstbesamungen 232 395 
TR (%) (Mittel) 95,3a 85,8b 
IGF/W (Mittel ± SD) 12,54a ± 2,97 12,12b ± 3,16 
LGF/W (Mittel ± SD) 11,12a ± 2,59 10,51b ± 2,95 
Ferkelindex (Mittel ± SD) 1059a ± 347 902b ± 458 
Innerhalb der Zeilen unterscheiden sich Mittelwerte mit verschiedenen Indices voneinander (p 
< 0,05, T – Test). 
 

Tabelle 96: Vergleich der Fruchtbarkeitsergebnisse bei GnRH Anwendung 

Variable Kein GnRH GnRH 
Auswertbare Erstbesamungen 268 427 
TR (%) (Mittel) 89,6 86,7 
IGF/W (Mittel ± SD) 11,85 ± 3,33 12,04 ± 3,13 
LGF/W (Mittel ± SD) 10,58 ± 3,05 10,77 ± 2,95 
Ferkelindex (Mittel ± SD) 948 ± 434 933 ± 458 
 
Die Ursache für die widersprüchlichen Ergebnisse wird bei einem Vergleich der duldungsori-
entiert besamten Sauen in den hCG und GnRH Gruppen deutlich. Obwohl diese Tiere mit der 
eigentlichen Erprobung nichts zu tun hatten, weisen die Sauen die in den hCG Gruppen stan-
den, signifikant bessere Fruchtbarkeitsergebnisse auf. Hinsichtlich des Brunstverlaufes zeig-
ten sich kaum Unterschiede. Auch eine Überprüfung der Gruppen bezüglich der Verteilung 
der genetischen Konstruktionen, der Wurfnummern, der Techniker und der Saison ergab kei-
nen Hinweis zur Klärung der Differenzen. Die Ergebnisse sind in Tabelle 97 zusammenge-
fasst. 
 

Tabelle 97: Vergleich der Fruchtbarkeitsergebnisse duldungsorientiert besamter Sauen in 
Abhängigkeit von ihrer Gruppenzugehörigkeit 

Variable GnRH - Gruppen hCG - Gruppen 
Auswertbare Erstbesamungen 268 232 
Brunsteintritt (d) (Mittel ± SD) 4,0 ± 0,3 4,0 ± 0,3 
Brunstdauer (h) (Mittelwert ± SD) 57,1 ± 6,5 58,3 ± 7,6 
TR (%) (Mittel) 89,6a 95,3b 
IGF/W (Mittel ± SD) 11,85a ± 3,33 12,54b ± 2,97 
LGF/W (Mittel ± SD) 10,58a ± 3,05 11,12b ± 2,59 
Ferkelindex (Mittel ± SD) 948a ± 434 1059b ± 347 
Innerhalb der Zeilen unterscheiden sich Mittelwerte mit verschiedenen Indices voneinander (p 
< 0,05, T – Test). 
 
Aus den Ergebnissen in Abhängigkeit von der Wurfnummer könnte gefolgert werden, dass 
bei niedrigem Fruchtbarkeitsniveau der Jungsauen und primipaaren Sauen der Einsatz von 
hCG die besseren Leistungen erwarten lässt. 
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Diese These kann bei Betrachtung der Ergebnisse in Abhängigkeit von der genetischen Kon-
struktion nicht aufrecht erhalten werden. Bei den vergleichsweise schlechten Fruchtbarkeits-
ergebnissen der reinrassigen Landrassesauen werden durch den Einsatz einer GnRH Injektion 
bessere Fruchtbarkeitsergebnisse erzielt, die sich zum Teil statistisch sichern lassen. Bei einer 
Unterteilung der Landrassesauen in Jung- und Altsauen sind es die leistungsschwächeren 
Jungsauen, die durch den GnRH Einsatz signifikant mehr lebend geborene Ferkel je Wurf 
produzieren. Da dieser Effekt nur bei den lebend geborenen, nicht bei den insgesamt gebore-
nen Ferkeln auftritt, kann ein subjektiver Einfluss bei der Dokumentation der lebend gebore-
nen Ferkel nicht ausgeschlossen werden. 
Eine ähnliche Tendenz zeigt sich bei Betrachtung saisonaler Effekte. Der Betrieb weist das 
typische „Sommerloch“ auf, welches sich bis in den Herbst zieht. Der Winter und das Früh-
jahr sind die fruchtbarkeitsstabilen Zeiten. Der Anteil der Sauen der eine ovulationsauslösen-
de Injektion erhalten muss steht dazu nicht in Beziehung. Der Anteil ist im Winter, in dem der 
früheste Brunsteintritt zu verzeichnen ist, am geringsten. In den folgenden Jahreszeiten erfolgt 
der Eintritt der Brunst etwas später, unterscheidet sich aber untereinander nicht. Die geringste 
Streuung und damit ein geringer Anteil an notwendigen Behandlungen finden sich im frucht-
barkeitslabilen Sommer. Es folgt der deutlich stabilere Frühling und am Ende steht der eben-
falls eher fruchtbarkeitslabile Herbst mit dem größten Anteil ovulationsauslösender Injektio-
nen. Ein Vergleich der ovulationsauslösenden Präparate in den einzelnen Jahreszeiten zeigt 
nur zufällige Differenzen. Im problematischen Sommer deuten sich bessere Ergebnisse nach 
GnRH an. Bei besseren Fruchtbarkeitsergebnissen in den einzelnen Saisonabschnitten schnei-
den die Ergebnisse nach GnRH Anwendung eher schlechter ab. Diese Aussagen stehen in 
Widerspruch zu denen von HÜHN et al (1991). Deren Ergebnisse waren insofern untypisch, 
als dass die besten Fruchtbarkeitsergebnisse im zweiten und dritten Quartal zu verzeichnen 
waren. Die Verbesserung der Trächtigkeitsrate durch GnRH zog sich durch alle vier Quartale 
und zeigte im leistungsstärksten Quartal den besten Effekt. 
Eine Abhängigkeit der Wirksamkeit von GnRH vom Fruchtbarkeitsniveau kann auch bei Be-
trachtung verschiedener Brunsteintritte nicht aufrecht erhalten werden. Zwar zeigt das vorlie-
gende Datenmaterial die typische Erfahrung dass ein späterer Brunsteintritt mit schlechteren 
Fruchtbarkeitsergebnissen verbunden ist. Die Wirkung von GnRH ist dabei jedoch bei Jung- 
und Altsauen entgegengesetzt gerichtet. Sie ist in keinem Fall statistisch zu sichern. Bei Jung-
sauen mit spätem Brunsteintritt ist sie mit besseren, bei Altsauen mit spätem Brunsteintritt mit 
schlechteren Fruchtbarkeitsergebnissen verbunden. 
 

6 Schlussfolgerungen für die Praxis 
 
1. Die Ergebnisse aus den Versuchen zum Abstand zwischen Regumate und eCG lassen 

trotz des Fehlens signifikanter Differenzen Vorzüge für die längeren Abstände erkennen. 
Es bleibt zukünftigen Untersuchungen vorbehalten, die Wirksamkeit eines 42stündigen 
Abstands zwischen Regumate und eCG unter Feldbedingungen zu prüfen. Weitere Unter-
suchungen sind auch zur Verlängerung des Abstandes unter den Bedingungen der Brunst-
synchronisation und der damit verbundenen duldungsorientierten Besamung notwendig. 

2. Die Kalkulation des Besamungszeitpunktes kann auch unter den Bedingungen des Regu-
mateeinsatzes und einer vierwöchigen Säugezeit nach Analyse von Brunsteintritt und 
Brunstdauer der Sauen erfolgen. Die Besamungsportionen sind so zu platzieren, dass zum 
ovulationsnahen Zeitpunkt befruchtungsfähige Spermien im weiblichen Genitaltrakt vor-
handen sind. Bei täglich zweimaliger Brunstkontrolle beträgt in Abhängigkeit vom 
Brunsteintritt und der damit verbundenen Brunstdauer der Abstand zwischen der erstmali-
gen Duldungsfeststellung und der ersten Insemination ca. 36, 24, 12 und 0 Stunden. Eine 
zweite Insemination schließt sich nach jeweils einem halben Tag an. 
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3. Im Rahmen der Ovulationssynchronisation bei Jung- und Altsauen kann auf die ovulati-
onsauslösende Injektion verzichtet werden, wenn zum planmäßigen Zeitpunkt der Injekti-
on der Duldungsreflex vorhanden ist. Die betreffenden Sauen sind entsprechend ihres 
Brunsteintrittes, nach vorangegangener Analyse des Brunstverlaufes, duldungsorientiert 
zu besamen. Die Kombination von duldungs- und terminorientierter Besamung im Rah-
men der partiellen Ovulationssynchronisation kann zu einer Konzentration der Besa-
mungszeiten wie bei vollständiger Anwendung der Ovulationssynchronisation führen. Die 
Beschränkung der ovulationsauslösenden Injektion auf ca. die Hälfte der Altsauen und 
zwei Drittel der Jungsauen führte zur Einsparung von Präparatekosten und zu einer gerin-
geren Belastung für Arbeitskräfte und Sauen. Dabei traten keine Leistungseinbußen be-
züglich der Fruchtbarkeitsergebnisse auf. 

4. In Zusammenhang mit der ovulationsauslösenden Injektion wurde der Einfluss einer drit-
ten Insemination auf das Fruchtbarkeitsergebnis analysiert. Bei gleichem Brunsteintritt 
und gleicher Brunstdauer führte eine dritte Besamung kaum zu signifikanten Fruchtbar-
keitsunterschieden. Die dreimalige Insemination wurde überwiegend bei frühbrünstigen 
Sauen mit langer Brunstdauer durchgeführt. Sauen mit später einsetzender Brunst und 
damit verbundener kürzerer Brunstdauer wurden vorzugsweise zweimal besamt. Diese 
Sauen senken das Fruchtbarkeitsergebnis der Herde. Eine dritte Insemination dieser Sauen 
ist entweder nicht möglich bzw. nicht geeignet, das Fruchtbarkeitsproblem zu lösen. Die 
bei einer einfachen Analyse gefundenen signifikanten Differenzen zwischen zwei- und 
dreimaliger Insemination sind auf die ungleichmäßige Verteilung von fruchtbarkeitsstabi-
len, langbrünstigen Sauen und fruchtbarkeitslabilen, kurzbrünstigen Sauen in den beiden 
Besamungsgruppen zurückzuführen. 

5. Der Vergleich der reinrassigen Landrassesauen mit Hybridsauen (DE x DL) ließ unabhän-
gig vom biotechnischen System keine wesentlichen Unterschiede im Brunstverlauf erken-
nen. Demzufolge kann für beide genetische Konstruktionen das gleiche biotechnische 
System mit den gleichen Besamungszeiten zur Anwendung gebracht werden. Es zeigten 
sich keine Unterschiede hinsichtlich der Fruchtbarkeit der beiden Konstruktionen in Ab-
hängigkeit von der Wurfnummer. Die Hybridsauen produzierten in den meisten Verglei-
chen signifikant mehr lebend geborene Ferkel je Wurf. 

6. Mit fortschreitender Wurfnummer war kein so gerichteter Einfluss auf den Brunstverlauf 
erkennbar, der ein Besamungsregime in Abhängigkeit von der Wurfnummer gerechtferti-
gen würde. 

7. Bei Anwendung einer partiellen Ovulationssynchronisation konnten die Fruchtbarkeitser-
gebnisse durch die Art der ovulationsauslösenden Injektion, hCG oder GnRH, nicht signi-
fikant beeinflusst werden. Tendenzielle Vorteile waren insgesamt für GnRH erkennbar. Es 
konnte keine gesicherte Wirkung der Präparate in Abhängigkeit von den Einflussfaktoren 
Wurfnummer, Sauenrasse, Saison und Brunsteintritt ermittelt werden. Aus den Ergebnis-
sen ließen sich keine speziellen Einsatzempfehlungen für GnRH bzw. hCG ableiten.
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Anhang 
 
Tabelle A1: Ergebnisse der biotechnischen Pubertätsinduktion (PI) 
(Tag der Pubertätsinduktion = Tag 0) 
 

Gruppe Sau 
Nr. 

Masse bei 
PI (kg) 

Tag 3 Tag 4 Tag 5 Tag 6 Tag 7 Tag 8 

43 97 - x � -   
37 98 - x � -   
35 105 - x X - - - 
39 108 - x x x - - 
42 100 x x � -   
24 100 x X � -   
34 101 - x � -   

K (24 h) 

30 101 x x � -   
28 101 x x � -   
27 92 x X � -   
31 88 x x � -   
32 106 x X � � -  
33 103 - x � -   
38 99 - x - - - - 

V1 (48 h) 

36 105 x x x x - - 
25 90 x X � -   
44 97 x x � � -  
22 91 - x � -   
29 105 - x � -   
45 102 - x � � -  
40 100 - x x - - - 

V2 (41 h) 

41 104 x X x - - - 
 
- = keine äußeren Brunstanzeichen 
x = Rötung und Schwellung der Scham 
X = starke Rötung und Schwellung der Scham 
� = Duldungsreflex vorhanden 
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Tabelle A2: Brunstverhalten nach Ovulationssynchronisation mit unterschiedlichem Abstand 
zwischen der letzten Regumategabe und der eCG Injektion (Tag der eCG Injektion = Tag 1) 
 

Tag 4 Tag 5 Tag 6 Gruppe Sau 
Nr. 

Tag 2 Tag 3 
vo na vo na vo na 

Tag 7 

43 - x x x x � � � - 
37 - x x x X X x X - 
35 - x x x x � � � - 
39 - x x x x � � � - 
42 - x x x x � � � - 
24 - x x x x � � � - 
34 x X X x � � � � - 

K (24 h) 

30 - x x x � � � � - 
28 - - x x x � � � - 
27 - - x x X X X -  
31 - x x � � � - -  
32 - x X X x � � � - 
33 - - - x x � � � - 
38 - x x X � � � � - 

V1 (48 h) 

36 x X X X � � � � - 
25 - x x X X � � � - 
44 - - - - - - - -  
22 - - . x - � � � - 
29 - x x x � � � � - 
45 - x x x � � � � - 
40 - x x X x x x -  

V2 (41 h) 

41 - - - X x � � � - 
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