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The weaning process is stressful and often leads into depres-
sion of performance for both, dairy goats and kids, if after 
45 days rearing and mother-kid-bond ends in an abrupt sepa-
ration. An alternative could be a gradual weaning method, 
where kids are let in intervals to her mothers after the 

colostral period (1 week). Aim of our study was a comparison 
between an abrupt weaning of kids after 45 days (ML) and a 
variant which allows kids (RL) restricted milk suckling three 
times daily. To make this difference measurable, heart rate 
variability was used for the assessment of stress of goat kids 
depending on weaning and rearing method. Kids of the RL-
group showed significant differences in heart rate variability 
between basal values and day of weaning. In contrast, there 
was no significant difference found between ML- and RL-kids 
concerning day of weaning and basal heart rate variability.

n Das Absetzen von Lämmern nach der Aufzuchtphase be-
deutet in vielen Fällen eine physiologische und psychische 
Belastung für die Lämmer und für die Muttertiere. Oftmals er-
leiden die Lämmer einen Leistungseinbruch, z. B. Gewichtsver-
lust. Um den Übergang für die Lämmer zu erleichtern, wäre als 
Alternative ein allmählicher Absetzprozess denkbar, bei dem 
trotzdem eine kontinuierliche Muttermilchversorgung aufrecht-
erhalten wird, die nach EU-Öko-Verordnung 45 Tage andauert.

In der vorliegenden Untersuchung wurde daher eine restrik-
tive Lämmeraufzucht (RL) mit der muttergebundenen Lämmer-
aufzucht (ML) bis zum Tag des Absetzens verglichen. Bei der 
restriktiven Lämmeraufzucht wurden Lämmer in Lämmergrup-
pen getrennt von ihren Müttern gehalten und dreimal täglich für 
15 Minuten zu ihren Müttern gelassen und gesäugt. In der mut-
tergebundenen Aufzucht wurden die Lämmer bei ihren Müttern 
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Herzfrequenzvariabilität von Ziegen-
lämmern zur Stressbewertung bei 
unterschiedlichen Absetzmethoden
Der Absetzvorgang bedeutet für Mutterziegen und Lämmer Stress. In der Regel hat dies auch 
einen Leistungseinbruch zur Folge, wenn nach 45 Tagen Aufzucht und Mutter-Lamm-Bindung 
eine abrupte Trennung erfolgt. Eine Alternative könnte ein allmähliches Absetzverfahren sein, 
bei dem die Lämmer nach der Kolostralmilchphase (1 Woche) in Intervallen zu ihren Müttern 
gelassen werden. Ziel der Untersuchung war ein Vergleich zwischen abruptem Absetzen der 
Lämmer von der Mutter nach 45 Tagen (ML) und einer Variante mit dreimal täglich restriktivem 
Zulassen der Lämmer (RL). Um Unterschiede messbar zu machen, wurde die Herzfrequenz- 
variabilität zur Bewertung der Belastungsreaktionen der Ziegenlämmer in Abhängigkeit von der 
Aufzuchtmethode verwendet. Für die Lämmergruppe RL konnte ein signifikanter Unterschied 
für die Herzfrequenzvariabilität zwischen Basis- und Absetztag nachgewiesen werden, der Ver-
gleich der Absetzverfahren ergab keine signifikanten Unterschiede.
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gelassen und bis zum Tag des Absetzens gesäugt. Die Haltung 
der Tiere erfolgte gemäß EU-Öko-Verordnung im Versuchsstall 
des Thünen-Instituts für Ökologischen Landbau, Trenthorst.

Die Versuchshypothese lautete, dass durch das wiederholte 
Zulassen und Wegsperren der Lämmer von den Müttern in der 
RL-Gruppe eine Gewöhnung an den Trennungsvorgang statt-
findet und dieser nicht so belastend empfunden wird, wie dies 
bei abruptem Absetzen der Lämmer (ML) sein kann. Um diesen 
Unterschied messbar zu machen, wurde die Herzfrequenzva-
riabilität zur Bewertung der Belastungsreaktionen der Ziegen-
lämmer in Abhängigkeit von der Aufzuchtmethode verwendet. 

Stand des Wissens
Die Messung der Herzfrequenz (HR) und  der Herzfrequenzva-
riabilität (HRV) werden in der Humanmedizin seit mehreren 
Jahrzehnten zur Diagnose von Herz-Krankheiten, aber auch zur 
Erkennung von Stress, Belastungsreaktionen oder psychosoma-
tischen Krankheiten verwendet.

Zur Einschätzung von Stress eignet sich die Herzfrequenz-
variabilität besser als die Bestimmung der Herzfrequenz. Die 
HR oder die HRV werden oft auch parallel mit anderen phy-
siologischen Merkmalen wie Speichel- oder Blut-Cortisolgehalt 
zur Messung von Stress bestimmt. Die Messung der Herzakti-
vität hat dabei den Vorteil, dass sie eine nicht-invasive Methode 
ist und nach einer kurzen Gewöhnungszeit von den Tieren als 
nicht störend empfunden wird. Untersuchungen zur Herzfre-
quenz-Messung bei Schaflämmern  belegen dies [1].

In Studien zur Untersuchung der Wirkung von Produktions-
techniken, Haltungsverfahren und auch bei der Bewertung von 
Tiertransporten wurde die Messung der HR verwendet [2; 3; 4]. 
Die HR kann auch zur Bestimmung der metabolischen Energie 
verwendet werden, insbesondere dann, wenn die Energieum-
setzung auch außerhalb von Respirationskammern gemessen 
werden soll [5; 6].

Die HRV wird als nicht-invasive Methode zur Messung 
von Stress in Tierhaltungssystemen bevorzugt angewandt. Die 
Herzfrequenzvariabilität beschreibt die Unregelmäßigkeit zwi-
schen aufeinanderfolgenden Herzschlägen, auch beat-to-beat-
Intervall oder RR-Intervall bzw. NN-Intervall genannt.

Um eine Vergleichbarkeit mit ähnlichen Studien zur ermög-
lichen, sollten gewisse Standards eingehalten werden [7]. Dazu 
gehören Messungen in 5-Minuten-Intervallen und ein Umfang 
von mindestens 512 Datensätzen. Bei der Bestimmung der Va-
riablen des Frequenzbereichs (FFT) muss die höhere Atemfre-
quenz der Lämmer berücksichtigt werden [7]. Die HRV wurde 
im Nutztierbereich bislang hauptsächlich bei Rindern, Schwei-
nen, Schafen, Hühnern und Pferden verwendet.

Bei Ziegen wurde die HRV zur Bewertung des Lernverhal-
tens von Zwergziegen  gemessen [8]. Als Parameter wurden die 
Zeitbereichsvariablen RMSSD (Root Mean Square of Successive 
Differences of NN intervalls), SDNN (Standard Deviation of all 
NN intervalls) und das Verhältnis RMSSD zu SDNN verwendet.

Nordmann et al. benutzten die HRV zur Messung der 
Stressbelastung bei unterschiedlichen Fressplatzgestaltungen 

für Milchziegen. Sie verwendeten ausschließlich ungestörte 
Liegephasen zur Bestimmung der Parameter der HRV und be-
rechneten Zeitbereichsparameter wie RMSSD, SDNN und das 
Verhältnis von RMSSD zu SDNN [9].

Verhalten, Aufzucht und Absetzen von Ziegenlämmern
Die Mutter-Kind-Bindung beginnt bereits in den ersten Stun-
den nach der Geburt und wird vor allem durch den Geruch des 
Lammes geprägt. Das Milchsaugen des Lammes und das Be-
lecken der Mutterziege verstärken die Mutter-Kind-Bindung. 
Aus einer Studie geht hervor, dass sich zwischen Mutterzie-
ge und Lamm in den ersten 4 Stunden nach der Geburt eine 
anhaltende Beziehung aufbaut, wenn sie ungestört zusammen 
bleiben [10]. In den folgenden 5 Tagen nach der Ablammung 
zeigen die Ziegen das Verhalten der „Ableger“ („hiders“). Dies 
bedeutet, dass die Mütter die Lämmer nicht ständig mitführen, 
sondern in unregelmäßigen Abständen zur Milchaufnahme 
besuchen [15]. In dieser Phase sieht das Lamm seine Mutter-
ziege etwa sechsmal täglich zum Milchsaugen. In heutigen Hal-
tungsverfahren bzw. innerhalb der ersten 6–8 Lebenswochen 
lebt und spielt das Lamm in einer sozialen Gruppe zusammen 
mit anderen Lämmern. Dabei kommen die Lämmer alle 3–4 
Stunden für jeweils 10–30 Minuten zum Milchsaugen zu ihren 
Müttern [11].

Wenn Ziegen ihre Lämmer muttergebunden aufziehen und 
gleichzeitig gemolken werden, kann es nach dem Absetzen 
der Lämmer zu einer Reduzierung der Milchleistung kommen. 
Begründet wird dies mit dem geringerem Melkreiz sowie dem 
psychischen Stress aufgrund der Trennung vom Lamm [11]. 
Auch beim Lamm ist nach dem Absetzen mit einer Gewichts-
reduzierung zu rechnen [12]. Nach [13] bedeutet das Absetzen 
von der Mutter eine enorme Umstellung.

Tiere, Material und Methoden
Für den Versuch wurden 12 Ziegen der Rasse Bunte Deutsche 
Edelziege (BDE), die Zwillinge zur Welt gebracht hatten, aus-
gewählt. Ziel war es, zwei homogene Gruppen mit je 6 Ziegen 
und den dazugehörigen 12 Lämmern zu bilden. Die Auswahl 
der Tiere erfolgte nach den Kriterien Alter, Geschlecht und 
Geburtsgewicht der Lämmer. Bei der Variante RL „restriktive 
Aufzucht“ wurden die Lämmer zum Säugen dreimal täglich 
für jeweils 15 min zu ihren Müttern gelassen und zwischen 
den Säugephasen getrennt von ihren Müttern in einer Läm-
mergruppe gehalten. Das restriktive Zulassen der Lämmer zu 
ihren Müttern erfolgte täglich um 5 Uhr, um 13 Uhr und um 
21:30 Uhr. 

In der Variante ML „muttergebundene Aufzucht“ wurden 
die Lämmer bei ihren Müttern gelassen und 45 Tage bis zum 
Tag des Absetzens gesäugt. Für die Datenerfassung erfolgten 
während der Aufzuchtphase bei jedem Tier mehrere Basis-
messungen (Basistag) und weitere Messungen am Tag des 
Absetzens der Versuchslämmer (Absetztag). Die Messung der 
HRV erfolgte mit Herzfrequenzmonitoren Polar S-810i (Abbil-
dung 1), parallel zu zeitlich synchroner Videoaufzeichnung 



6.2012 | landtechnik

419

sowie Direktbeobachtung. Die Parameter der HRV (RMSSD, 
SDNN und SD1 als Standardabweichung des Poincaré-Plot in 
der Senkrechten) und HF (Anteil der hochfrequenten Leistung 
an der Gesamtleistung) wurden für 5-Minuten-Intervalle wäh-
rend ungestörter Liegevorgänge mithilfe der Auswertesoftware 
Kubios berechnet. Die Auswertung erfolgte mit SAS 9.3 sowohl 
deskriptiv als auch mittels Testverfahren.

Ergebnisse
Abbildung 2 zeigt, dass die Messwerte am Basistag für die 
ML-Gruppe deutlich niedriger, wenn auch nicht signifikant 
niedriger als die der RL-Gruppe waren. Dies bedeutet, dass die 
RL-Lämmer im Vergleich zu den ML-Tieren weniger Stress am 

Basistag hatten. Am Absetztag waren die Mediane für RMSSD 
beider Gruppen gleich. Höchstsignifikante Unterschiede be-
standen zwischen Basistag und Absetztag für die RL-Gruppe, 
aber nicht für die ML-Gruppe (Abbildung 1). Somit waren für 
den Parameter RMSSD die RL-Lämmer am Absetztag einer hö-
heren Belastung ausgesetzt.

Die Messung der (einfachen) Herzfrequenz (Abbildung 3) 
ergab für die beiden Lämmergruppen ML und RL keine Un-
terschiede zwischen Basistag und Absetztag. Die niedrigeren 
Werte für beide Gruppen am Absetztag könnten darauf zurück-

Verteilung der Messwerte zur Herzfrequenz für die Gruppen ML und 
RL am Basis- und Absetztag
Fig. 3: Heart rate measures of RL- and ML-group during basal day 
and day of weaning
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Verteilung der SDNN-Messwerte für die Gruppen ML und RL am 
Basis- und Absetztag
Fig. 4: SDNN-values for both groups ML and RL during basal day and 
day of weaning
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Abb. 1

Lamm mit Brustgurt und Herzfrequenzmonitor (Foto: R. Hermann)
Fig. 1: Goat kid wearing chest strap and heart rate monitor

RMSSD-Messwerte für die Gruppen ML und RL am Basis- und 
Absetztag
Fig. 2: RMSSD values of group ML and RL on basal day and day of 
weaning
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zuführen sein, dass die Herzfrequenz der Lämmer mit zuneh-
mendem Alter insgesamt niedriger wird.

Abbildung 4 zeigt für beide Gruppen am Basis- und Absetz-
tag eine nahezu symmetrische Verteilung der SDNN-Werte. Für 
den Basistag liegt der Median bei der RL-Gruppe höher als bei 
der ML-Gruppe. Demgegenüber ergibt sich für die ML-Gruppe 
am Absetztag ein höherer Median als für die RL-Gruppe. Ein 
Vergleich der Mediane zwischen Basis- und Absetztag zeigt am 
Absetztag bei beiden Gruppen niedrigere Werte. Ein höchstsig-
nifikanter Unterschied zwischen Basis- und Absetztag besteht, 
wie auch beim Parameter RMSSD, nur bei der RL-Gruppe.

Diskussion
Bei der Darstellung der Messergebnisse der HRV für die Läm-
mergruppen wurden die Veränderungen der HRV-Messwerte 
innerhalb der Gruppen für den Basis- und Absetztag betrach-
tet sowie die Unterschiede der HRV-Messwerte zwischen den 
Gruppen, jeweils für den Basis- und den Absetztag. Die Mess-
werte der HRV-Parameter RMSSD und SDNN am Basistag lagen 
bei der RL-Gruppe höher als bei der ML-Gruppe. Hingegen la-
gen die Messwerte am Absetztag für die HRV-Parameter RMS-
SD und SDNN in der ML-Gruppe höher als in der RL-Gruppe.

Vor allem die HRV-Parameter RMSSD und SDNN zeigten 
eine ähnliche Verteilung der Werte. Zwischen den Herzfre-
quenzwerten der Gruppen ML und RL konnten keine signifi-
kanten Unterschiede nachgewiesen werden. Statistisch abge-
sicherte Unterschiede zwischen den Lämmergruppen konnten 
aber sowohl am Basistag als auch am Absetztag nicht ermittelt 
werden. Dies könnte bedeuten, dass die Lämmer der RL-Grup-
pe am Basistag insgesamt weniger belastet waren bzw. ein 
höheres Wohlbefinden hatten. Das wiederum würde bedeuten, 
dass die Lämmer in der Aufzuchtphase in Lämmergruppen bei 
restriktiver Zulassung zur Mutter sich wohler fühlen im Ver-
gleich zu Lämmern, die muttergebunden aufgezogen werden 
und zusammen mit weiteren Ziegen und deren Lämmern in 
einer Herde gehalten werden. La Miranda-de Lama und Mat-
tiello bestätigen, dass Ziegenlämmer im Gegensatz zu Scha-
fen, bei saisonaler Ablammung in extensiver Haltung „Kin-
dergärten“ bilden [14]. Der Kontakt zwischen Müttern und 
Lämmern ist unregelmäßig und entspricht dem Verhalten von 
Ablegern („hiders“) zum Schutz der Neugeborenen [15]. Dem-
nach brauchen Lämmer nicht ständig in der Gegenwart ihrer 
Mütter und anderen Ziegen gehalten werden. Beobachtungen 
in Ziegenherden mit muttergebundener Aufzucht zeigen, dass 
in der Umgebung der Lämmer eine höhere Unruhe herrscht. 
Die Lämmer treffen nicht selten auf andere Mutterziegen, von 
denen sie angegriffen werden.

Schlussfolgerungen
Die Ergebnisse zeigen, dass eine zuverlässige Messung der 
HRV zur Bewertung der Belastungsintensität auch bei Ziegen-
lämmern möglich ist. Signifikante Unterschiede in den analy-
sierten HRV-Parametern konnten für die Ziegenlämmer der RL-
Gruppe herausgearbeitet werden. Die erfassten Parameter der 

HRV wurden zur besseren Vergleichbarkeit mit anderen Studien 
in Anlehnung an [7] analysiert. Um die Aussagekraft der HRV-
Ergebnisse zu erhöhen, sollten weitere Grundlagenversuche 
mit Belastungsreaktionen bei Lämmern durchgeführt werden, 
damit die Einordnung der ermittelten Werte erleichtert wird. 
Diese Untersuchungen sollten auch tierindividuelle Unterschie-
de und die Rangordnung berücksichtigen.
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