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1 EINLEITUNG

1 EINLEITUNG

Kaninchenfleisch zeichnet sich durch fettarmes, weil3es Fleisch aus und ist aus
ernahrungsphysiologischer Sicht ein qualitativ hochwertiges Produkt. Die
Haltungsbedingungen von Kaninchen haben sich innerhalb der letzten 20 Jahre
rasant entwickelt. Dabei wurde von extensiver Haltung in Kleinbestanden zu
intensiven Haltungsbedingungen Ubergegangen. Wesentliche Probleme bei der
konventionellen Kafighaltung sind die Einschrankung der Bewegungsfreiheit und
die reizarme Umwelt. Die Haltung von Nutztieren steht immer mehr im
Mittelpunkt des o6ffentlichen Interesses. Zunehmend in den Vordergrund riicken
die Anforderungen an die Tiergerechtheit von Haltungssystemen. Die damit
verbundenen Diskussionen zielten insbesondere auf Nutztiere, wie Huhner,
Rinder und Schweine, ab. In jingerer Zeit verstarkten sich jedoch kritische
Anmerkungen zur Kaninchenhaltung. Da die intensive Kafighaltung von
Mastkaninchen gerade von Seiten des Tierschutzes als kritisch betrachtet wird
und der Ruf nach einer gesetzlichen Verankerung der Kaninchenhaltung in der
Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung seitens der Tierschutzer, der Verbraucher
aber auch der Ziuchter und Master immer lauter wurde, lag die Aufgabe dieser
Arbeit darin, Untersuchungen zur Optimierung der Haltungsbedingungen von
wachsenden Kaninchen in Gruppenkafigen mit unterschiedlichen Besatzdichten
und Gruppengrol3en sowie verschiedenen Mdglichkeiten zur Anreicherung der
Kafigumgebung durchzufiihren. Das Problem der hohen Mortalitatsrate, bedingt
durch Enteropathien, wurde ebenfalls untersucht, um Madoglichkeiten zur
Minderung mittels unterschiedlicher Futtermittel und Darreichungsformen zu

entwickeln.

Das Ziel des Vorhabens bestand im einzelnen darin, unter Tierschutzaspekten
die Frage nach geeigneten Besatzdichten, Gruppengro3en, dem Angebot einer
erhohten Sitzebene, der FulRbodengestaltung und Beschaftigungsmaterialien
wachsender Kaninchen wissenschaftlich zu beantworten sowie neue Strategien
zur Senkung der enteropathiebedingten Mortalitatsrate zu erarbeiten, um daraus
Schlussfolgerungen fiir eine artgerechte Haltung dieser Tiere abzuleiten.
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Das Kaninchen ist ein vielseitig genutztes Tier. In der Wohlstandsgesellschaft
wird es oftmals als beliebtes Haustier gehalten, Naturwissenschaftler schatzen
es als ,Versuchskaninchen®, in Landern wie Italien und Frankreich dient es in
erster Linie zur Fleischerzeugung, doch auch in Landern der Dritten Welt kommt
das Kaninchen durch seine hohe Flachenproduktivitat und nahrstoffokonomische
Uberlegenheit verstarkt als Fleischlieferant zum Einsatz. Angorakaninchen
werden zur Wollerzeugung genutzt, und eine beliebte Freizeitbeschaftigung ist

das Ziichten und Halten von Rassekaninchen.

2.1 Entwicklung der Haltung von Hauskaninchen

Das Europaische Wildkaninchen (Oryctolagus cuniculus) ist die Wild- oder
Stammform des heutigen Hauskaninchens (Oryctolagus cuniculus domesticus)
(HERRE und ROHRS, 1990; BERNHARDT, 1980). Im Vergleich zu Rind,
Schwein, Schaf und Ziege (Domestikationsbeginn 11.000 — 9.000 v. Chr.)

begann die Haltung dieser Wildart relativ spat, erst im 3. Jahrhundert v. Chr..

Die ROmer begannen, die Kaninchen in grofen Gehegen (Leporarien) als
Fleischlieferanten zu halten (NACHTSHEIM, 1931). Dies kann als erster Schritt
zur Haustierwerdung gelten. Gregor von TOURS (538 — 593) berichtete erstmals
Uber den Wandel von der Gehege- zur Kafighaltung und damit den Beginn einer
kontrollierten Zuchtwahl als Voraussetzung fur eine Domestikation (SCHLOLAUT
et al., 1995).

Die im Mittelalter verbreitete gemeinsame Haltung von Rindern und Kaninchen
stellt einen Ubergang von der Gehege- zur Kafighaltung dar. Die im Stall frei
herumlaufenden Kaninchen suchten sich aus dem Rinderfutter die
leichtverdaulichen  Pflanzenbestandteile zur Nahrungsaufnahme heraus,
wahrend die Rinder in der Lage waren, die zurtickbleibenden cellulosereichen
Stangel zu verwerten (SCHLOLAUT et al., 1995).
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Im 16. Jahrhundert lassen verschiedene Veréffentlichungen darauf schlieRen,
dass in Frankreich und England die Kaninchenhaltung ein florierender Zweig der
landwirtschaftlichen Nutztierproduktion war. Ebenfalls aus dieser Zeit stammt die
in spaterer Zeit bereits wieder vergessene Empfehlung, die Kaninchen
unmittelbar nach dem Werfen (analog zum Wildkaninchen) wieder decken zu

lassen.

Weiterhin werden zum ersten Mal schwarze, weil3e, gescheckte und aschgraue
Kaninchen von AGRICOLA (1494 - 1555) erwahnt. Aus Italien berichtet
ALDRORANDI (1522 — 1605) von Hauskaninchen, welche die vierfache Groéf3e
eines Wildkaninchens erreichen (SCHLOLAUT et al., 1995).

Stark vorangetrieben wurde die Kaninchenzucht Ende des 19. Jahrhunderts mit
der Grindung von Kaninchenzuchtvereinen in Deutschland und Frankreich.
Diese hatten sich die Leistungssteigerung durch die Selektion anhand von
auBeren Merkmalen zum Ziel gesetzt. Dadurch sollte mit Haushalts- und
Gartenabféllen die Versorgung der Industriearbeiter in den Ballungszentren
Europas mit Nahrung und insbesondere mit tierischem Eiweil3 sichergestellt

werden.

2.1.1 Derzeitiger Stand der Haltungs- und Futterungstechnik

Die Kaninchenhaltung kann prinzipiell in drei Haltungsformen unterschieden
werden: die Freilandhaltung, die Bodenhaltung und die Kéfighaltung als

Einzeltier- oder Gruppenhaltungsform.

Nach SCHLOLAUT et al. (1995) ist die alteste und extensivste Haltungsform fur
Kaninchen die Freiland- oder Gehegehaltung. Die Kaninchen werden dort in
einer Gruppe unter seminaturlichen Bedingungen gehalten. Laut SCHLEY (1985)
sollten jedem Tier 3 — 5 m2 zur Verfugung stehen, weiterhin missen dem Tier
zum Schutz vor Feinden und Witterungseinflissen Unterschlupfmdglichkeiten in
Form von Erdaufschittungen, Schutzhitten oder Strohballen angeboten werden.
Unter Bodenhaltung ist ein Haltungssystem zu verstehen, in dem die Tiere
gruppenweise in Abteilen auf dem Boden gehalten werden (Abb. 1). Dabei kann

die Ausgestaltung dieser Flache sehr unterschiedlich sein. TOPLAK et al. (2007)
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erkannten, dass die Lokomotion von Kaninchen im Kafig geringer war als die der

in Bodenhaltung gehaltenen Kaninchen.

Y

Abb. 1. Bodenhaltungssystem zur Gruppenhaltung von wachsenden

Kaninchen mit Heufutterautomat (Fa. Frikola)

Bei allen Haltungssystemen ist zwischen der Haltung von H&sinnen und
Jungtieren und der Haltung von wachsenden Kaninchen bis zur Schlachtung zu
Unterscheiden.

Die Kafighaltung ist das Mittel der Wahl in der intensiven Kaninchenhaltung.
Meist werden die trachtigen Hasinnen in Einzeltierkafigen mit einer Wurfbox
gehalten. Alle Systeme besitzen einen Schieber, um die Wurfbox zu 6ffnen oder
zu schlie3en, um einerseits die Belastigung des Muttertieres durch die Jungen zu
minimieren und andererseits Jungtierverluste durch intensiven Mutter-Kind-
Kontakt zu verringern. Weiterhin besitzen alle Wurfboxen-Systeme aus
Komfortgriinden einen Einlegeboden aus Plastik, der auf den Spaltenboden
aufgelegt werden kann.

Nach ca. 14 Tagen, wenn die Jungtiere mit getffneten Augen beginnen, ihre

Haltungsumgebung zu erkunden, wird der Schieber getffnet. Jungtiere und
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Hasin kénnen sich im gesamten Kafigbereich aufhalten. Da dies zu erheblicher
Belastigung der Hasin fuhrt, da die Jungtiere sehr haufig den Zitzenkontakt
suchen, wird in vielen Haltungssystemen neuerdings eine erhohte Sitzflache fur
die Hasin angeboten. Diese ermdglicht es der Hasin, durch Hinaufspringen den

Jungtieren zu entkommen und sich vor deren ,Attacken® zu schitzen (Abb. 2).

i
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Abb. 2: Erhdhte Sitzflache im Kaninchenkéfig

Um Verletzungen an den Laufen der Hasinnen vorzubeugen, besitzen einige
Aufstallungssysteme sogenannte ,Plastik-Pads®, die dem Spaltenboden

aufgeklemmt werden kdnnen.

Durch die breitere Auftrittsflache (Abb. 3) kdnnen L&sionen an Laufen der Hasin
weitgehend vermieden oder gemindert werden (ROMMERS und DE JONG,
2009).
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Abb. 3: ,,Plastik-Pad" auf Drahtgitterboden

Sind die Jungtiere vier bis finf Wochen alt, werden sie von der Hasin abgesetzt.
In vielen Haltungssystemen wird dazu die Hasin von den Jungtieren entfernt, so
dass die Jungtiere im Kafig verbleiben und bis zur Schlachtung meist noch

weitere 6 Wochen dort gehalten werden kénnen (Abb. 4).

< = /‘9 ‘
Abb. 4: Jungtiere im Kafig ohne Hasin (Fa. ROTA GUIDO)
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Ein runder oder halbrunder Fressplatz des Futterautomaten, der mittels
Rohrférderung mit Pellets beschickt wird, steht den Tieren zur Verfigung. Meist
teilen sich angrenzende Kafige einen Rundautomaten, so dass pro Wurf von
einer Halfte oder von einem Viertel des Rundautomaten gefressen wird
(Abb. 5 - 7).

Abb. 6: Futterautomat Il
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Abb. 7: Futterautomat Il

In L&ndern mit sehr intensiver Kaninchenhaltung (Frankreich, Italien) werden die
Tiere meist in Klimatisierten Hallen gehalten. Die Kafige befinden sich in
verschiedenen Ebenen. Unter allen Ebenen befinden sich Kotbander, die das
maschinelle Entmisten ermoéglichen. Die Abbildungen 8 - 10 zeigen die
unterschiedlichen Mdglichkeiten der Haltungsebenen.

Abb. 8: Haltung auf einer Ebenen (Fa. FEBA)
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Abb. 10: Haltung auf drei Ebenen (Fa. FEBA)

Die Vorteile der Innenhaltung sind die Minderung der Infektionsgefahr durch
Wildtiere, das Fihren von Lichtregimen und die Steuerung des Klimas, da
Kaninchen ,long-day-breeder” sind, empfindlich auf Hitze reagieren und
Kalteeinbriiche zur Leistungsminderung fuhren kénnen. Auch liegen die Vorteile
der klimatisierten, mit Lichtregimen gefiihrten Stalle in der kontinuierlichen
Produktion. Die Abbildungen 11 und 12 zeigen intensive Innen-Haltungssysteme

auf ein oder zwei Ebenen.
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Auch die intensive Aul3enhaltung als kostengunstige Alternative zur Innenhaltung
ist moglich. Vorteile sind die reduzierten Bau- und Energiekosten, Nachteile die
Tatsache, dass die Tiere und das Personal dem Wetter ausgesetzt sind, was zu
LeistungseinbuRen fuhrt. Abbildung 13 zeigt eine Mdglichkeit der intensiven

Kaninchenhaltung im Aul3enbereich in Gruppenkafigen auf Drahtgitterboden.
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Die in Deutschland gangigen Haltungsverfahren unterscheiden sich hinsichtlich
der Intensitat von denen aus Frankreich oder Italien. Die Haltungsdauer bis zur
Schlachtung dauert langer (8 Wochen) und die Tiere bewegen sich auf grol3erer
Flache. Ebenso wie bisher beschrieben kdnnen an die Gruppenkafige, die ein
Standard-Mafl3 von 1,4 m x 1,0 m besitzen, Wurfboxen (Abb. 15) von auf3en
angebracht werden. Die Kafige sind mit Plastikrostenboden (Abb. 16)
ausgestattet und kénnen durch erhohte Sitzflachen der gleichen Bodenstruktur
angereichert werden. Ein solches Gruppensystem der Firma Frikola, wie es auch
in den eigenen Untersuchungen zum Einsatz kam, ist in Abbildung 14 dargestellt.

Ebenfalls durchlauft ein Kotband den Bereich unterhalb der Bdden, so dass

maschinell entmistet wird.

Abb. 14: Gruppenhaltungssystem (Fa. Frikola)
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Abb. 16: Plastikrostenboden (Fa. Frikola)

Die in Deutschland gangigen Futterautomaten sind zur ad lib. Futteraufnahme
von Pellets geschaffen und konnen sowohl von Hand als auch Uber eine
Rohrférderung befllt werden (Abb. 17).
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Abb. 17: Futterautomaten (Fa. Frikola)

Alle Haltungssysteme besitzen Trankleisten mit Nippeltrdnken an einer Seite des

Kafigs zur ad. lib. Wasseraufnahme, aber auch zum trdnkwasserdosierten
Medikamenteneinsatz (Abb. 18).

Abb. 18: Tréankleiste mit Nippeln (Fa. Frikola)


http://www.frikola.de/Bilder/Bodenhaltung/IMG_0171 (Large).JPG
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2.1.2 Anforderungen und Richtlinien

Zurzeit  existieren aul’er allgemeinen  Vorschriften im  Deutschen
Tierschutzgesetz und der Tierschutznutztierhaltungsverordnung im Gegensatz
zu  anderen  Nutztierarten noch  keine  gesetzlich  verbindlichen

Haltungsverordnungen fir eine tiergerechte Kaninchenhaltung.

Aufgrund der fehlenden speziellen Regelungen und der zunehmenden
Diskussion Uuber die in Deutschland gangige Praxis der konventionellen
Nutztierhaltung haben die deutsche Gruppe der WRSA (World Rabbit Science
Association) und der DLG-Ausschuss fur Kaninchenzucht und -haltung,

Leitlinien zu Mindeststandards bei der Haltung von Hauskaninchen erstellt.

Leitlinien der Deutschen Gruppe der World Rabbit Science Association
(WRSA) und des DLG-Ausschusses fur Kaninchenzucht- und Haltung zu
Mindeststandards bei der Haltung von Hauskaninchen (letzte Fassung vom
13./14.05.2009):

Die Haltung von Hauskaninchen unterliegt den prinzipiellen Vorgaben des § 2
Tierschutzgesetz (zuletzt geandert durch die Fassung vom 18. Mai 2006). Wer

ein Tier halt, betreut oder zu betreuen hat,

1. muss das Tier seiner Art und seinen Bedurfnissen entsprechend

angemessen erndhren, pflegen und verhaltensgerecht unterbringen,

2. darf die Madglichkeit des Tieres zu artgemalier Bewegung nicht so
einschréanken, dass ihm Schmerzen oder vermeidbare Leiden oder

Schaden zugefigt werden,

3. muss Uber die fur eine angemessene Erndhrung, Pflege und
verhaltensgerechte  Unterbringung des Tieres erforderlichen

Kenntnisse und Fahigkeiten verfligen.
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Die tierschutzkonforme Haltung von Kaninchen bedeutet

eine niedrige, unvermeidbare Verlustrate (Mortalitat),

unversehrte Korper und ein guter Gesundheitszustand (nicht mehr als
unvermeidbare Erkrankungsfalle, die nicht auf fahrlassiges Handeln oder
mangelhafte Kontrolle bei der Betreuung der Tiere zurlickzufiihren sind),

ein weitgehend artspezifisches Verhalten der Hauskaninchen,

eine korperliche Entwicklung der Tiere entsprechend Alter und Geschlecht
sowie

Leistungen im Normbereich der Rasse bzw. genetischen Herkunft.

Nicht konform mit Tierschutzanforderungen sind Kaninchenhaltungen, in denen

Verletzungen (Schaden), Schmerzen und vermeidbare Leiden bei den Tieren

auftreten, die durch eine notwendige Pflege und gesundheitsprophylaktische

Malnahmen (Impfungen, Behandlung, Hygiene) héatten vermieden werden

konnen.

Die generellen Anforderungen an die Haltung von Kaninchen sind durch folgende

Punkte zu charakterisieren:

keine Schmerzen, keine vermeidbaren Leiden und keine Verletzungen
bedingt durch das Haltungssystem (Boden, Wande, Ausstattung)

Schutz vor Ekto- und Endoparasiten

Versorgung mit Futter und Wasser entsprechend dem Bedarf und der
altersabhangigen Entwicklung der Verdauungsfunktion (permanenter Zugang
zu Wasser, in der Regel auch ad libitum Versorgung mit Futter;
Futterrestriktionen in Menge oder Inhaltsstoffen nur in begrindeten Féllen,
z.B. zur Krankheitsprophylaxe oder in bestimmten Aufzuchtphasen)

Schutz vor schadlichen Klimaeinflissen (z.B. zu hohe oder zu niedrige
Temperatur)

Ableitung von Gasen, Staub und pathogenen Keimen aus dem Kaninchen-
Stall
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e Trennung der Tiere von ihren Exkrementen durch einen perforierten Boden —
wo immer mdglich (vor allem bei der intensiven Haltung)

e Bewirtschaftung der Haltung / des Stalles / des Abteiles zumindest in
zeitlichen Abstanden nach dem ,Alles raus — Alles rein“-Prinzip mit
zwischengeschalteter Reinigung und Desinfektion

e Anbieten von Beschaftigungsmaterial  (Stroh  zur  Beschaftigung,
Knabberhdlzer oder bewegliche Gegenstande, die aus hygienischen Griinden
aufgehangt und nach Mdglichkeit in die Desinfektion der Box einbezogen
werden sollten), um die Haltung vor allem bei einstreuloser Aufstallung auf
perforiertem Boden anzureichern

e Anbieten einer zweite Haltungsebene oder alternativ einer gréf3eren Flache
(s. Tabelle 1)

e sachkundiger Umgang mit den Tieren (sicheres und schnelles Fangen — kein

Erschrecken, keine Verletzungen; Versorgung kranker oder verletzter Tiere)

Die Anforderungen an Flachen und Mindesthohen fur Kaninchen
unterschiedlichen Alters sind in der Tabelle 1 zusammengefasst. Grundséatzlich
sollen ausgestaltete Kaninchenboxen Anwendung finden, in denen die Tiere
standigen Zugang zu Beschéftigungsmaterial und maoglichst zu einer erhdéhten
Sitzebene haben. Das Beschéaftigungsmaterial soll beweglich sein und sich leicht
reinigen und desinfizieren lassen bzw. als Einwegmaterial (zur Minderung eines
seuchenhygienischen Risikos) genutzt werden. Die zweite Haltungsebene
(= erhohte Plattform) ist wichtiger als eine deutlich vergré3erte Flache. Sie
erlaubt den Tieren zuséatzliche Bewegungsmoglichkeiten. Der Raum unter der
erhohten Flache kann als Ruckzugsbereich fur die nicht abgesetzten und
wachsenden Kaninchen dienen. Uberdies kénnen sich die Hasinnen auf der
erhohten Flache den haufigen Saugversuchen der Jungtiere entziehen. Ist keine
erhohte Sitzebene vorhanden, sind die Mindestflachen gemald der Tabelle zu
vergroRern. Das Liegen in ausgestreckter Korperhaltung muss fur alle Tiere
moglich sein. Bei FuRBbdden aus Metall ist das Angebot einer perforierten

Kunststoff-Liegeflache vorzuglich, die auf den Boden aufgeklemmt wird oder
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anderweitig herausnehmbar angebracht wird. Die Kaninchen kdnnen dabei zum
Liegen in Abhéangigkeit von der Raumtemperatur und Luftgeschwindigkeit
zwischen unterschiedlichen Materialien frei wahlen. Die Kunststoffflache darf den
Kotdurchfall nicht behindern und muss in die turnusmallige Reinigung und

Desinfektion einbezogen werden.

Es muss mindestens eine Tranke pro Box fur Zuchthasinnen bzw. Rammler
vorhanden sein. Bei wachsenden Kaninchen in einer Gruppengrof3e von mehr
als 10 Tieren sind mehrere Tranken mit permanentem Zugang zu Trankwasser
anzubieten. Die Fressplatzbreite richtet sich nach der Grof3e der Tiere und
betragt 6 — 8 cm je Tier (bis zu einer Lebendmasse von ca. 4 kg) bzw. 10 cm fur
Rammler bei einem Tier- Fressplatz-Verhaltnis von 1 : 1. Bei Fltterung zur freien
Aufnahme reduziert sich die (rechnerische) Fressplatzbreite auf die Halfte
(ca. 3—4 cm je Tier). Drei Tage vor dem voraussichtlichen Werfen ist der Hasin
eine Nestbox mit Nestmaterial anzubieten. Bei Stallhaltung sollten jeweils
mindestens 8 Stunden Hell- und 8 Stunden Dunkelphase eingehalten werden,
wobei die Beleuchtungsstarke mindestens 20 Lux betragt. Im Aufenthaltsbereich
der Kaninchen sollen folgende Werte nicht dauerhaft Gberschritten werden:

e Ammoniak 20 ppm und
e Kohlendioxid 3000 ppm.

Eine taglich mindestens einmalige Kontrolle der Tiergesundheit und der
technischen Funktion von Futter- und Wasserversorgung sowie des Stallklimas

ist durchzuftihren.
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Tab. 1. Mindestanforderungen fir

Zuchtkaninchen und wachsende

Kaninchen
Mindestflache je Tier [IMindesthdhe
(cm?) (cm)
Zuchtkaninchen bis 4,0 kg 2000 */2400 40/60 *
bis 5,5 kg 3000 */3 600 40/60 *
uber 5,5 kg 4 000 */ 4 800 40/60 *
erhohte Ebene fur Zuchtkaninchen 1 000 25
Wachsende Kaninchen
bis 1,2 kg mind. 400 cm? 35
uber 1,2 kg
in Gruppen bis 5 Tiere — je Tier mind. 700 cm?
in Gruppen > 5 Tiere — je Tier mind. 600 cm?
max. 40 kg/10 000 cm?
Wurfbox  Flache 800 30

Stabe fir Bodenrost — Durchmesser

Schlitzweite, minimal

Schlitzweite, maximal

Weitere Anforderungen
mind. 3,0 mm
10 mm

16 mm

Die mit * gekennzeichneten Werte gelten bei Verwendung einer erhéhten Ebene.

Die Flache dieser erndhten Ebene wie auch die der Wurfbox sind der nutzbaren

Flache zuzurechnen.

Diese Leitlinien lehnen stark an die Niederlandische Verordnung an, welche im

Anhang zusammenfassend dargestellt wird.
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2.2 Ausgewahlte Verhaltensaspekte

Laut BIGLER (1986) folgt die Aktivitat von Hauskaninchen einem circadianen
Rhythmus mit zwei Peaks. Wahrend der Dammerung werden mehrstindige
Ruhephasen von Aktivitdtsphasen abgeldst.

Die Untersuchungen von SELZER (2000) zeigten, dass Wildkaninchen in
Freigehegen ebenso wie im Freiland eine deutliche Dynamik des
,Bautenaufsuchens“ und ,Bautenverlassens® innerhalb von 24 h haben.
Zwischen 8:00 Uhr und 16:00 Uhr waren kaum Tiere auf3erhalb der Bauten zu
beobachten, wahrend in den Nachtstunden der Grof3teil der Tiere sich im Freien
befand. Weiterhin zeigten die Wildkaninchen in weiteren Untersuchungen von
SELZER (2000) die geringste Aktivitat zwischen 8:00 Uhr und 16:00 Uhr.

In einer Untersuchung von RIZZI und CHIERICATO (2008), in der zwei
unterschiedliche Lichttaglangen untersucht wurden (9 Stunden oder 5 Stunden
hell) zeigte sich, dass es einen Zusammenhang zwischen Lichttagldnge und dem
Beschaftigungsverhalten mit einem Knabberholz gab. ZUCCA et al. (2008)
fanden dagegen heraus, dass keine statistisch signifikanten Unterschiede im
Beschaftigungsverhalten von Kaninchen an Nagehélzern zwischen Tag und
Nacht bestand. Die Beschaftigungsintensitat mit dem Nageholz war jedoch am
Anfang der Haltungsperiode signifikant hoher als am Ende der Mast. Ebenso
verhielt es sich mit der Futter- und Wasseraufnahme in Untersuchungen von
HOY (1997). Es ergaben sich keine Unterschiede in der Haufigkeit am Tage oder
in der Nacht. SELZER et al. (2004) untersuchten das Séugeverhalten von Wild-
und Hauskaninchen im Freigehege und stellten fest, dass der Grolteil aller
Saugakte (85 %) im Dunkeln stattfand.

Nach Untersuchungen von GIBB (1993) entféllt 45 % der Gesamtaktivitat von
Freilandkaninchen auf das Fressen. Der Uberwiegende Teil des Futters
(60 — 70 %) wird nachts, vor Tagesan- bzw. nach Nachteinbruch aufgenommen.
In  Untersuchungen von MORISSE und MAURICE (1997) verbrachten
wachsende Kaninchen in unterschiedlichen GruppengréfZen und verschiedenen

Besatzdichten, unabhéngig von diesen Faktoren, in einem Alter von 10 Wochen
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rund 60 % des Tages mit dem Verhalten ,Ruhen®, ca. 15 % mit der
Futteraufnahme und 25 % mit anderen Aktivitaten. HORNICKE (1978) zeigte,
dass der Tag-Nacht-Rhythmus der Futteraufnahme bei Jungtieren weniger
ausgepragt als bei alteren Tieren und bei Wildkaninchen ausgepréagter als bei

domestizierten Kaninchen war.

Wahrend HANSEN und BERTHESLES (2000) die Aussage trafen, dass alle
Versuchstiere in Einzelhaltung, unabh&ngig davon ob ein Unterschlupf gewéhrt
wurde oder nicht, am Tage aktiv waren und in der Nacht ruhten, konnten
REXFORD und LORD (1963) aufzeigen, dass das Aktivitdtsverhalten von
eingepferchten Wildkaninchen nicht Gber die Dammerung und den Beginn der
Dunkelheit gesteuert war. In ihren Untersuchungen zeigte sich ein Ansteigen der
Aktivitatsdauer im Sommer, wenn die Nachte am kurzesten waren. Die hochste
Aktivitat wurde im April festgestellt, die geringste im Januar. Die Untersuchung
zeigte, dass der Prozess der Futteraufnahme vermutlich den malRgebenden

Faktor zur Regulation der Tagesaktivitat darstellt.

2.3 Haltungsfaktoren

Da in der Kaninchenfleischerzeugung Freilandhaltung und Bodenhaltung keine
gangigen Methoden sind, wird im Folgenden auf die relevanten Haltungsformen
der Kafighaltung in  Gruppen mit unterschiedlichen Besatzdichten,
GruppengroRen, Bodentypen und Anreicherungsmadglichkeiten, wie eine erhéhte
Sitzebene oder das Angebot von Beschaftigungsgeraten und —materialien, sowie
auf die Erkenntnisse zu den stallklimatischen Rahmenbedingungen
eingegangen. Auch die Fragestellung nach Einzel- oder Gruppenhaltung wird
nicht weiter diskutiert, da eine Gruppenhaltung von wachsenden Kaninchen

obligat ist.

2.3.1 Gruppengrofl3e

Zur Beurteilung konnen sowohl Parameter der Tierleistung, des
Gesundheitszustandes der Tiere als auch Informationen lber die verschiedenen

Verhaltensweisen der Kaninchen in unterschiedlichen Gruppengréf3en
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herangezogen werden. Die Beurteilung und der Vergleich der vielen
Untersuchungen verschiedener Autoren werden durch die sehr unterschiedlichen

Versuchsaufbauten (speziell Gruppengréf3e und Besatzdichte) erschwert.

Die Literaturquellen kommen deshalb hinsichtlich der ,optimalen® Gruppengrofe
zu unterschiedlichen Resultaten. Eine tabellarische Zusammenfassung uber
Untersuchungen aus jungster Vergangenheit zur GruppengréRe wurde von
SZENDRO und LUZI (2006) vorgenommen (Tabelle 2).

Eine ,optimale” GruppengrofRe sollte weder das Wohlbefinden (,animal welfare®
Begriffserlauterung siehe Absatz 2.2.4), noch die Leistung der Tiere negativ
beeinflussen. In Untersuchungen von MIRABITO et al. (1999) hatte die
GruppengroBe von zwei oder sechs Kaninchen keinen Einfluss auf die

Zunahmen, das Ausstallgewicht oder den Futterverbrauch.

Tab. 2: Unterschiedliche Haltungsbedingungen in Untersuchungen
verschiedener Autoren zur Beurteilung des Effektes der Gruppengréfile
(verandert nach SZENDRO und LUZI, 2006)

Kafig- Anzahl der Tiere im Kafig
Autor grofRe 2 3 6 7 8 9 (10|13(20/|26
m?2 Besatzdichte, Tiere / m2
Luzi et al. 0,12 16,7
(2000) 0,36 16,7
Mirabito etal. | 0,21 18,4-19,5
(1999a; b) |0,62-0,89 17,4
Eiben et al. 0,16 12,1 18,2
(2001) 0,48 13,9 18,2
0,12 16
Princz et al. 0,5 12 16
(2005) 0,86 12|16
1,72 12 |16
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ZUCCA et al. (2008) untersuchten unterschiedliche GruppengroR3en (2, 3 oder 4
Tiere pro Kafig, jeweils 714 cm?/Tier) von wachsenden Kaninchen und fanden
heraus, dass die gewdahlten GruppengréfRen weder einen Einfluss auf die
Zunahmen hatten noch auf Reaktionen in entsprechend durchgefiihrten Tests
(Tonic-Immobility-Test und Emergence-Test). Die Verhaltensbeobachtungen
wiederum zeigten, dass Kaninchen die in 3er Gruppen und 4er Gruppen
gehalten wurden, die Verhaltensweise ,Liegen“ weniger oft ausfuhrten als solche
in 2er Gruppen, wahrend die Verhaltensweisen ,Bewegen® und ,Sitzen® in den
groReren Gruppen ofter beobachtet werden konnten. Dies fuhrten die Autoren
auf die relativ groRere Kafigflache zurlck, die es den Tieren ermdglicht,
raumgreifendere Bewegungen auszufuhren. Dass unterschiedliche
Gruppengrol3en einen Einfluss auf die Tiergesundheit haben, fanden PRINCZ et
al. (2005) in ihren Untersuchungen heraus. Dort korrelierte die Gruppengré3e mit

der Anzahl an Ohrlasionen.

REITER (1993) stellte fest, dass eine Gruppengrof3e von 4, 8, 16, 32 und 64
Tieren bei gleicher Besatzdichte von 5 Tieren/m? auf Kunststoffrostenboden
keinen Einfluss auf die Leistung der Tiere hatte und auch die Tiergesundheit in
allen GruppengréfRen sehr gut war. Es zeigte sich weiterhin, dass die 16er
Gruppen am meisten Komfort- und Ruheverhalten sowie die wenigsten
aggressiven Auseinandersetzungen aufzeigten. Prinzipiell wurde die entspannte
Ruhelage von Tieren in kleineren (4er, 8er und 16er) Gruppen durchschnittlich
haufiger als von Tieren in den gré3eren Gruppen (32er und 64er) eingenommen.
REITER (1993) kommt somit zu der Aussage, dass 16er Gruppen in der
Kaninchenmast in dem untersuchten Haltungssystem (Kunststoffrostenboden)
die geeignetste der gepriften Gruppengrof3en war.

2.3.2 Besatzdichte

Auch bei der Besatzsichte stellt sich die Frage nach der gréf3ten Dichte, die
weder einen negativen Einfluss auf Tiergesundheit und Verhalten hat, noch die
Leistung der Tiere mindert. Nach PRINCZ et al. (2008b) hatten die
verschiedenen Besatzdichten (625, 833 und 1250 cm?Tier) keine eindeutige
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Auswirkung auf die Mortalitdtsrate. Sie lag in den verschiedenen
Untersuchungsgruppen zwischen 9,6 und 12,5 %, trotz Zugabe antibiotisch
angereicherten pelletierten Futters. Ahnliche Ergebnisse wurden auch von
anderen Autoren beschrieben. Weiterhin konnte in der Gruppe mit einer
Besatzdichte von 16 Tieren pro m2 (= 625 cm?/Tier) ein signifikant (p < 0,05)
niedrigerer Wert im Futterverbrauch in einem Alter von 7 — 8 Wochen gemessen
werden. Auch in den darauffolgenden Wochen konnten diese Beobachtungen
gemacht werden, jedoch waren die Differenzen zwischen den Gruppen nicht
signifikant. Die Besatzdichte zeigte keinen Einfluss auf den Futterumsatz im

gesamten Haltungs-Zeitraum (5. — 11. Lebenswoche).

Bei Besatzdichten von 8 und 16 Kaninchen/m? (LAMBERTINI et al., 2001) oder
von 12 und 16 Kaninchen/m? (TROCINO et al., 2004) konnten keine signifikanten
Unterschiede hinsichtlich der Futteraufnahme bei wachsenden Kaninchen
festgestellt werden. TROCINO et al. (2008) trafen weiterhin die Aussage, dass
die Besatzdichte auch nicht die Fleischqualitdt und die Reaktionsfahigkeit der
Tiere beeintrachtigt. Ahnliche Ergebnisse ohne deutliche Unterschiede zwischen
den unterschiedlichen Besatzdichten erlangten KUSTOS et al. (2003) bei
wachsenden Kaninchen in Einstreuhaltung. MATICS et al. (2004) zeigten, dass
Kaninchen, die mit drei Wochen abgesetzt wurden, kleinere Kéfigflachen in
Wahlversuchen bevorzugten, da sie immer alle zusammen auf geringer Flache
sal3en, was einer Besatzdichte von 60 — 70 Tieren/m? entsprach. YAKUBU et al.
(2008) konnten nachweisen, dass es unter tropischen Bedingungen bei
Besatzdichten von mehr als 14,3 Tieren/m2 zu negativen Effekten hinsichtlich der
Leistung der Tiere kam. Auch hier zeigten die Ergebnisse der verschiedenen
Literaturquellen sehr unterschiedliche Ausprdgungen, was im Zusammenhang
mit den sehr unterschiedlichen Versuchsaufbauten stand. Weiterhin ist es
schwer, den Effekt der Besatzdichte zu ermitteln, da die Gruppengréf3e im

direkten Zusammenhang steht und zuséatzlich das Ergebnis beeinflusst.
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2.3.3 Stallbodentypen

MORISSE et al. (1999) konnten in ihren Untersuchungen zeigen, dass
Kaninchen in entsprechenden Wahlversuchen Drahtgitterbéden gegenuber mit
Stroh eingestreuten Boden préferierten.

Untersuchungen von PRINCZ et al. (2008b) ergaben, dass die Haltung
wachsender Kaninchen auf Drahtgitterboden nach dem Absetzen und die
anschlieBRende Zugabe von Stroh im zweiten Mastabschnitt eine
Enteritisprophylaxe (Kokzidiose) darstellte und gleichzeitig eine Moglichkeit der
Produktivitatssteigerung war. Jedoch wurde ebenfalls die Anmerkung gemacht,
dass Stroh als Einstreumaterial nicht zu empfehlen ist, wenn Kkein
medikamentiertes, pelletiertes Futtermittel eingesetzt wird, da es ansonsten zu
hygienischen Problemen kommt. In Untersuchungen von TROCINO et al. (2008),
die ohne medikamentiertes Futter oder Wasser arbeiteten, konnte die Aussage
getroffen werden, dass die Art des Stallbodens einen signifikanten Einfluss auf
das Wachstum nahm. Kaninchen, die auf mit Stroh eingestreutem
Drahtgitterboden gehalten wurden, zeigten das geringste Ausstallgewicht (2865
g vs. 3000 g) und die geringsten taglichen Zunahmen (46,8 g auf
Plastikrostenboden, 46,1 g auf Drahtgitter und nur 43,0 g auf Stroheinstreu),
ebenso wie die schlechteste Futterverwertung und geringste Futteraufnahme.
Weiterhin lagen die Ausschlachtgewichte und der Anteil an Auflagefett bei den
Kaninchen aus Einstreuhaltung hochsignifikant (p > 0,01) niedriger als bei allen
Kaninchen, die auf verschiedenen perforierten Bdden gehalten wurden
(Metallspaltenboden 1,5 cm Auftrittsbreite, Plastikroste 1 cm Auftrittsbreite,
Drahtgitterboden 2,5 mm Auftrittsbreite). Ebenso wiesen TROCINO et al. (2008)
nach, dass die Art des Stallbodens auch die Reaktionen der Tiere beeinflusste.
Es gab insgesamt weniger Aktivitat in Open Field Tests von Tieren auf
Stroheinstreu im Vergleich zu Tieren, die auf perforiertem Boden gehalten
wurden. Diese Tiere aus der Strohhaltung zeigten dementsprechend mehr
passives Verhalten im Open Field und hochsignifikant (p > 0,01) l&ngere
Liegezeiten im Immobilitatstest. Es konnte somit eine klare Empfehlung

beziglich des Haltens der Tiere auf Spaltenboden gleich welchen Materials im
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Gegensatz zur Einstreuhaltung getroffen werden. Ahnlich waren auch die
Ergebnisse von DAL BOSCO et al. (2002): Kaninchen in Haltungssystemen mit

Stroheinstreu zeigten schlechtere Wachstumsraten und héhere Mortalitatsraten.

Die von Kaninchen in Wahlversuchen bevorzugte Bodenvariante (Einstreu
versus Drahtgitterboden) war laut BESSEI et al. (2001) stark von der
Umgebungstemperatur abhéangig. Die kritische Temperatur, bei der die Praferenz

der Tiere von Einstreu auf Drahtgitterboden Uberging, lag bei ca. 22 °C.

Nach Untersuchungen von DE JONG et al. (2008) konnte eine Metallgitterboden
mit einem Durchmesser von 3,02 mm, wie sie in den Niederlanden gefordert wird
und auch in den Leitlinien fur Deutschland Gbernommen wurde, im Gegensatz zu
dem ,alten“ Spaltenbodenmal} von 2,0 mm, die Verletzungen an den Laufen von
Hasinnen nicht senken. Ein Plastik-Pad jedoch, welches auf den perforierten
Boden aufgeklemmt wurde und den Kaninchen die Mdglichkeit bot, auf gréRerer
Auftrittsbreite zu ruhen, wirkte sich positiv auf die Verletzungsrate aus. Jedoch
wurde von den Autoren darauf hingewiesen, dass dies in weiteren
Untersuchungen mit grol3eren Tierzahlen intensiver untersucht werden musse.
AuBerdem ist zu beachten, dass in den beschriebenen Untersuchungen der
Spaltenboden mit 3,02 mm Aulftrittsbreite neu und scharfkantiger war als der alte,

2 mm breite Spaltenboden.

PRINCZ et al. (2007b) schlussfolgerten, dass die Art des Bodens (Plastikroste
versus Drahtgitterboden) keine signifikante Auswirkung auf das Verhalten (Fress-
und Saufverhalten, Bewegung, Ruhe-, Komfort-, Sozial-, Suchverhalten und

Aggression) von wachsenden Kaninchen hatte.

2.3.4 “Welfare” — Parameter

Die Bedeutung von “Animal Welfare” (dem Wohlbefinden der Tiere) bei der
Haltung von Tieren ist allgemein anerkannt. Die wesentlichen Indikatoren fur
Animal Welfare wurden von VERGA (2000), HOY (2005), HOY und VERGA
(2006) beschrieben und sind in Tabelle 3 zusammengefasst.
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Tab. 3: Die wichtigsten "Welfare" — Parameter fir Kaninchen (verandert nach
VERGA, 2000; HOY, 2005; HOY und VERGA, 2006)

INDIKATOR

Mortalitat keine oder unvermeidbar niedrig

Morbiditat unvermeidbar niedrig

Physiologie Hormonstatus
Herzfrequenzvarianten Physiologische Parameter,
Immunreaktionen sollten dem tierspezifischen

Standard entsprechen

Verhalten speziesspezifisches Verhalten

Leistung Wachstum
Futterverwertung der Tierart entsprechend
Fertilitatsrate hoch

Auch Leistungsparameter kdonnen nach HOY (2008) als Welfare-Parameter
genutzt werden, jedoch bedeutet eine hohe Leistung nicht direkt ein hohes Mafl3
an ,welfare“, aber eine unterdurchschnittlich schlechte Leistung kann ein
Indikator fur Haltungs-, Umwelt- oder Managementprobleme sein. Die Beachtung
von Welfare-Aspekt nimmt weltweit immer mehr an Bedeutung zu. Die haufigsten
Probleme in der konventionellen Haltung von wachsenden Kaninchen sind zu
hohe Besatzdichten, damit verbunden eine zu geringe Bewegungsfreiheit und die

reizarme Kafig-Umwelt. Dies fuhrt zu Aggressionen und Stereotypien.

Um den Tieren in der Kéafighaltung die Moglichkeit zu geben, ihre arttypischen
Verhaltensweisen auszuiiben und die Animal-welfare-Situation zu verbessern,

werden die Haltungssysteme mit verschiedenen Objekten angereichert
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(Anreicherung der Lebensumgebung = ,Environmental Enrichment®). Diese
angereicherten Kafige (= “enriched cages®) sollen Aggressionen und
Stereotypien verhindern und den Kaninchen die Moglichkeit bieten, ihren
naturlichen Verhaltensweisen nachzukommen. Diese Objekte konnen sehr
vielfaltig sein und werden unter dem Uberbegriff ,Environmental Enrichment*

Zusam mengefasst.

2.3.4.1 ,,Environmental Enrichment

Es wird beschrieben, dass die Tiere in konventionellen Kafigen weniger gut an
ihre  Umwelt adaptiert scheinen, Stereotypien austben und weniger
stressresistent sind (GUNN und MORTON, 1995). Kaninchen in Einzelkafigen
mit holzernem Unterschlupf zeigten weniger rastloses Verhalten, exzessives
Fellpflegen und Gitternagen als Tiere in konventioneller Einzelhaltung (HANSEN
und BERTHELSEN, 2000). Als environmental enrichment werden verschiedene
Strukturen oder Objekte eingesetzt, z.B. Stroh, erhbhte Sitzebene,

Knabberhdlzer und andere Beschéftigungsgerate.
Stroh

Kaninchen in ,enriched cages” besalien eine grofRere Aktivitat, ruhten weniger
und hatten somit ein hoheres Mal} an ,welfare®, wie eine Studie von JEKKEL et
al. 2008 ergab, die zur Beschéftigung Einstreu in die Kafige einbrachten. Eine
hohere Stereotypiefrequenz fanden SILOTO et al. (2008) bei Kaninchen in
konventionellen Kafigen als bei Kaninchen in “enriched cages” (Stroheinstreu zur
Beschaftigung), ebenso waren diese Tiere haufiger mit der eigenen Fellpflege
beschaftigt. SILOTO et al. (2008) beschrieben auch, dass in nicht klimatisierten
Raumen die soziale Interaktion in “non enriched cages” hoher lag als in den
“‘enriched cages”, jedoch gab es in den klimatisierten Stallen keine Unterschiede

in der sozialen Interaktion zwischen “non enriched” und ,enriched cages”.
Erh6hte Sitzebene

BARGE et al. (2008) erkannten in Untersuchungen an Zuchthasinnen in

verschiedenen Kafigsystemen, dass die erhthte Sitzebene keinen Einfluss auf
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die WurfgréRe zum Zeitpunkt der Geburt hatte, wohl aber einen positiven
Einfluss auf die WurfgroRe am 19 Tag und beim Absetzen. Sie erhdhte diese um
11 bzw. 15 %. Die Begrundung wurde in der erhdhten Milchleistung der Hasin in
Haltungssystemen mit erhdhter Sitzflache gesehen. Auch das durchschnittliche
Jungtiergewicht wurde durch die Plattform erhoht. Das Lebendgewicht der Hasin
blieb stabil, wahrend die Futteraufnahme anstieg. Weiterhin konnte die
Mortalitatsrate beim Absetzen reduziert werden. Nachteil der erh6hten Plattform
war die reduzierte Konzeptionsrate der Hasin. Insgesamt konnte die Aussage
getroffen werden, dass Kéafige mit erhdhter Sitzebene eine Mdglichkeit sind, das
Wohlbefinden der Hasinnen zu steigern. Untersuchungen und Ergebnisse zum
Einsatz einer erhohten Sitzflache bei wachsenden Kaninchen sind in der Literatur

bisher nicht verzeichnet.
Knabberhdlzer

Typisches Beschaftigungsmaterial fir Kaninchen sind ,Knabberhdlzer” oder
.,Nageholzer’. VERGA et al. (2004), die die Kafige mit einem solchen
Knabberholz anreicherten, konnten bei Tieren in diesen “enriched cages” mehr
Aktivitat feststellen als in der Kontrollgruppe ohne Knabberholz. HoOchst
signifikant (p < 0,001) starker genutzt wurden nach PRINCZ et al. (2008a)
weichere  Knabberhoélzer als harte Holzer, dabei konnten beide
Beschaftigungsmadglichkeiten die Haufigkeit von L&sionen an den Ohren der
Tiere (durch Bissverletzungen entstanden) mindern, moglicherweise deshalb, da
die Tiere sich weniger mit sich als vielmehr mit den Objekten beschaftigten. Alle
Gruppen (Hartholz, Weichholz, Kontrollgruppe ohne Holz) verfligten Uber gleich
hohe Leistungen, so dass die Aussage getroffen werden konnte, dass
Knabberholzer, speziell solche aus Weichholz, die Zahl aggressiver
Verhaltensweisen senken kdnnen, ohne die Leistung der Tiere zu beeinflussen.
Ahnliche Ergebnisse konnten auch PRINCZ et al. (2007a) beobachten: in den
Kafigen mit ,Nageholz“ verringerte sich signifikant die Haufigkeit von
Ohrverletzungen (0,22 % zu 0,05 %). Auch JORDAN et al. (2007) konnten
keinen signifikanten Unterschied beziglich der taglichen Zunahmen und des

Schlachtgewichtes zwischen Tieren in Kéfigen mit oder ohne angebotenes
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Knabberholz finden, jedoch zeigte sich ein Trend zu besseren Zunahmen und
besseren Schlachtkérpermerkmalen, der auf einen méglichen positiven Einfluss

der Umweltanreicherung hinwies.

ZUCCA et al. (2008) konnten nachweisen, dass Tiere in Kafigen mit
Knabberhdlzern sich ofter gegenseitig beleckten, was die Autoren auf
olfaktorische Reize und Pheromone sowie die gegenseitigen Wiedererkennung

zuruckfuhrten.

RIZZ1 und CHIERICATO (2008) vermuten anhand ihrer Untersuchungen, dass
der positive Einfluss von ,enriched cages®, in diesem Fall Einzeltierkafige, die mit
Knabberhdlzern ausgestattet wurden, die Konsequenz aus einer besseren
digestiven Funktion ist, da durch den Einsatz von Holz zum Annagen eine
zusatzliche Rohfaserquelle zur Verfiigung gestanden hatte. Die Tiere, die im
Kafig mit Knabberholz gehalten wurden, wiesen bessere Zunahmen auf, so dass
die Autoren zu dem Schluss gelangten, dass die positive Eigenschaft vielmehr in
der verbesserten Verdauungsfunktion zu finden war als in der Minderung der
Aggressivitat. Weiterhin wiesen die Autoren darauf hin, dass der Einfluss von
Tanninen auf die digestiven Funktionen beim Kaninchen weitergehend

untersucht werden missen.
Andere Beschaftigungsgerate

Nach DALLE ZOTTE et al. (2008) praferierten 65 % der Kaninchen, egal ob in
Einzel- oder Gruppenhaltung, Kéfige, die mit Spiegeln ausgestattet waren. Somit
kann nach Auffassung der Autoren auch ein Spiegel als eine Form von

Environmental Enrichment angesehen werden.

2.3.5 Stallklimatische Rahmenbedingungen

Aus Untersuchungen von RIZZI und CHIERICATO (2008) geht hervor, dass die
Lange der Photoperiode kein reprasentativer Umweltfaktor ist, der einen Einfluss
auf die Leistungen der wachsenden Kaninchen nehmen konnte, zumindest nicht
auf Tiere, die in konventionellen Kafigen Uber einen relativ kurzen Zeitraum

(5 Wochen ) gehalten wurden.
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SILOTO et al. (2008) fanden heraus, dass bei Tieren in Kafigen, deren
Raumtemperatur auf durchschnittlich 20,6 °C (bei 71 % relativer Luftfeuchtigkeit)
gesenkt wurde, Stereotypien weniger haufig auftraten als bei Tieren in Kafigen
mit naturlichen Temperaturverhaltnissen (23,6 °C; 78,7 % relative
Luftfeuchtigkeit).

2.4  Mortalitdt und Morbiditat

Digestive Fehlfunktionen gehéren zu den Hauptursachen von Mortalitat und
Morbiditat bei wachsenden Kaninchen (MARLIER et al., 2003). Die REE oder
ERE (rabbit epizootic enterocolitis, rabbit epizootic enteropathy, epizootic rabbit
enteropathy) trat das erste Mal 1997 in Frankreich auf (COUDERT et al., 1997).
Vor 1997 betrug die Mortalitat in Frankreich zwischen 11 und 12 %. Nach 1997
stieg die Mortalitat durch die REE in Frankreich auf teilweise > 50 % an (LEBAS
et al., 1997). Es betrifft hauptsachlich Tiere nach dem Absetzen (BENNEGADI et
al., 2000). Das wichtigste Symptom ist die Diarrhoe. Nach BENNEGADI et al.
(2000) gibt es 2 Ursachen:

1. Pathogene Agenzien (Viren, Bakterien, Parasiten)
2. Gestorte digestive Funktion durch folgende Einflussfaktoren:

- genetische Disposition
- ungeeignete Futtermittel
- Stress.

Als Haupterreger werden diskutiert:

1. Eimeria spp.

2. Escherichia coli

3. Clostridium perfringens in 80 % der ERE-Félle in den Niederlanden
und Belgien (MARLIER et al., 2003) bzw. Clostridium spiroforme
(BENNEGADI et al., 2000).
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Verschiedene Untersuchungen (LE NORMAND et al., 2003; DEWREE et al.,
2003; MARLIER et al., 2003; 2006; SZALO et al., 2007; ROMERO et al., 2008a)
zeigten, dass die caecale Proliferation durch das grampositive Bakterium
Clostridium perfringens in engem Zusammenhang mit den Klinischen

Symptomen der ERE steht.

Experimentelle Infektionen mit verschiedenen E. coli-Stdmmen zeigten, dass es
je nach Serotyp auch zu unterschiedlichen klinischen Symptomen der Enteritis
kommen kann (PEETERS et al., 1984; 1988). Die Symptome reichen von

Gewichtsverlusten bis hin zur Diarrhoe mit letalem Ausgang.

Hohe Mortalitatsraten sind in diesem Zusammenhang nicht das einzige Problem,
mit dem sich die Kaninchenhalter zu beschaftigen haben. Hinzu kommen
schlechtere  Futteraufnahme und damit einhergehende  niedrigere
Ausstallgewichte von Tieren, die die ERE uUberwunden haben (LICOIS et al.,
2006; ROMERO et al., 2008b).

XICCATO et al. (2008) empfehlen einen frihen und prophylaktischen
Antibiotikaeinsatz zur Senkung der ERE, weisen aber darauf hin, dass ein spater
Antibiotikaeinsatz sowohl das Wachstum als auch den Gesundheitsstatus
negativ beeinflussen kann. In diesen Untersuchungen sank die Mortalitatsrate
(31,7 % vs. 11,5 %) hdchstsignifikant (p < 0,001), wenn die verdaulichen
Rohfaserbestandteile (Hemicellulose und Pektin) im Verhaltnis zur Starke

anstiegen.

BOULLIER und MILTON (2006) sehen den prophylaktischen Einsatz von
Antibiotika als problematisch an, da es zum einen sehr viele resistente E. coli-
Stamme gibt und zum anderen die naturliche Darmflora des Kaninchens negativ
durch Antibiotika beeinflusst wird, was wiederum die Ausbreitung von E. coli

beglnstigen kann.

Nach Untersuchungen von PRINCZ et al. (2008b) wurde die Mortalitatrate durch
die Zugabe von Stroh als Einstreu im Kaninchenkéfig nicht beeinflusst,
zumindest nicht in dem Zeitrahmen, in dem medikamentierte Pellets geflttert

wurden. Unerklarlich war den Autoren jedoch die trotz antibiotischer Zugaben
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relativ hohe Mortalitat von 6,6 — 16,6 % in den Untersuchungen. Die
Besatzdichte, welche im Zuge dieser Studie mit untersucht wurde, hatte keinen
eindeutigen Einfluss auf die Mortalitat. Diese lag in den verschiedenen
Untersuchungsgruppen zwischen 9,6 und 12,5 %, ebenfalls trotz Zugabe
antibiotisch angereichertem pelletiertem Futtermittel. Ahnliche Ergebnisse

wurden auch von anderen Autoren beschrieben.

In der Arbeit von TOPLAK et al. (2007) wurden Mortalitaten zwischen 29 und
38 % wahrend der Untersuchungen festgestellt. Nach Zugabe von
Kokzidiostatika Uber das Futter und modifizierte organische Saure Uber das

Trinkwasser konnte die Mortalitat auf 0 — 3 % gesenkt werden.

FOUBERT et al. (2008) untersuchten die Auswirkungen einer ad lib. Fitterung im
Vergleich zu einer Futter- bzw. einer Futter- und Wasserrestriktion an gesunden
und experimentell an ERE erkrankten Tieren. In den Untersuchungen mit den
klinisch gesunden Tieren hatten die restriktiven Gruppen die geringste Mortalitat
(2,1 % zu 6,3 %), in den Untersuchungen mit den an ERE Klinisch erkrankten
Tieren lag die Mortalitatrate der Gruppe mit Futterrestriktion am niedrigsten
(16,7 %), gefolgt von der Gruppe mit Futter- und Wasserrestriktion (25 %),
wahrend die Gruppe ad lib. die hochste Mortalitatsrate verzeichnete (29,2 %).

Alle Ergebnisse waren statistisch nicht signifikant.

In Untersuchungen von BLAS et al. (2008) lagen die ERE-bedingten Mortalitaten
zwischen 31 und 60 % und wurden durch die Zugabe von verschiedenen
Fettsauren nicht signifikant beeinflusst.

2.5 Erndhrung des Kaninchens

Kaninchen kdnnen nach CHEEKE (1994) unter den Pflanzenfressern bei den
Konzentratselektierern eingestuft werden. Sie bevorzugen an Protein und
I6slichen Kohlenhydraten reiche, jedoch rohfaserarme Nahrung. Die
Nahrungszusammensetzung des Wildkaninchens ist nach SIEFKE (1989) als
anspruchslos und wenig spezialisiert zu bezeichnen. Dabei kommt es je nach

Verbreitungsgebiet zu unterschiedlichen Nahrungspraferenzen, die im



33 LITERATURUBERSICHT

Wesentlichen von dem Nahrungsangebot abhéngig sind. Die wichtigste Nahrung
nach BHADRESA (1977) sind Graser der verschiedensten Arten.

2.5.1 Futteraufnahme

Nach HORNICKE (1978) variiert die Futteraufnahme beim Wildkaninchen
zwischen 150 und 360 Minuten/Tag und ist Uber das Hungergefihl gesteuert,
welches sich aus einem objektiven physiologischen Vorgang ergibt. Dieser ist
durch das Absinken der Konzentration von Glucose, Aminosauren, Milchsauren
und fluchtigen Fettsduren im Blut sowie aus der Austrocknung der Schleimhaut
des Maules und des Schlundes, ferner durch die Kontraktion des Magens
gepragt. Nach PRUD'HON (1973) variiert die Frequenz der Futteraufnahme
altersbedingt. Sechs Wochen alte Jungtiere nahmen bei Pelletfutterung ca. 40
Mahlzeiten/Tag zu jeweils ca. 2 g auf. Altere Tiere (15 Wochen alt) nahmen nur
noch 30 Mabhlzeiten zu jeweils 7 — 8 g taglich auf. Die Reduzierung der
Mahlzeiten setzte sich, bei gleicher Fressdauer pro Mahlzeit, mit zunehmendem
Alter fort. Durch eine hdhere Fressgeschwindigkeit kann jedoch trotz reduzierter
Fressdauer/Tag die gleiche Futtermenge wie von jungeren Tieren aufgenommen
werden. Nach BRUMMERS und GEHLEN (1977) konnte eine langere
Fressdauer/Tag beobachtet werden, wenn gleichzeitig Grobfutter wie z.B. Stroh,
verflttert wurde. Nach WIDMER-ANDERMATT (1976) nimmt ein Wildkaninchen
wahrend des Tages etwa 6,4 — 8 % seines Korpergewichtes an Futter auf, was
einer Futteraufnahme von ca. 150 — 200 g entspricht. Durch die Verteilung der
Futteraufnahme auf eine Vielzahl von Mabhlzeiten wird eine Limitierung der
Futteraufnahme durch einen zeitlich begrenzten Zugang zum Futter ermdglicht.
So reduzierte eine Begrenzung der Futteraufnahme auf 5 Stunden/Tag die
Futteraufnahme beim Angorakaninchen um 25 % im Vergleich zur ad libitum-
Futterung (SCHLOLAUT, 1976) und bei vierstindiger Fresszeit um 40 %
(HORNICKE et al., 1976). Untersuchungen von FOUBERT et al. (2008) zeigten,
dass eine Futterrestriktion die Wachstumskurve der Kaninchen verandert. Nach
anfanglich  vermindertem Wachstum erfolgte ein  kompensatorischer

Wachstumsverlauf am Ende der Mast. Jedoch war auch das kompensatorische
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Wachstum nicht in der Lage, den eingetretenen Entwicklungsriuckstand im
Vergleich zu der ad lib. Gruppe am Ende der Mast zu kompensieren. Eine

Gewichtsdifferenz von 4 — 4,5 % zur ad lib. Gruppe blieb bestehen.
Wasseraufnahme

Nach HORNICKE (1978) wird die aufgenommene Futtermenge/Mahlzeit
offensichtlich durch die Einspeichelung des Futters bzw. die Futtermenge/Tag
durch den zwischenzeitlichen Zugang zum Wasser bestimmt. In Untersuchungen
lag der Tagesfutterverzehr um 20 % geringer, wenn die Wasseraufnahme auf
taglich 10 Minuten begrenzt wurde (CIZEK, 1961). BOISOT et al. (2003) und
GIDENNE et al. (2003) zeigten, dass eine Futterrestriktion auf 80 % der ad lib.
Menge die ERE-bedingte Mortalitdt zu senken vermochte, BEN RAYANA et al.
(2008) griffen diese Ergebnisse auf und erreichten eine Futterrestriktion in Héhe
von 20 — 25 % im Vergleich zur ad libitum Menge Uber eine Wasserrestriktion auf
2 bzw. 4 Stunden taglich. Jedoch konnte der positive Effekt der Wasser- und
dadurch bedingten Futterrestriktion nicht nachvollzogen werden, da die

Gesamtmortalitéat im Versuch sehr niedrig lag.

Der tagliche Wasserbedarf des Wildkaninchens von 150 — 180 cm? (BOBACK,
1979) wird im Wesentlichen durch das Pflanzenangebot und die Aufnahme von
morgendlichem Tau gedeckt (MYKYTOWYCZ und ROWLEY, 1958). Jedoch ist
nach WOLF et al. (2007a) ein ausschlieRBlicher Wasserersatz durch Saftfutter
aufgrund der erforderlichen Menge der Saftfutteraufnahme (Problem der
Aufnahmekapazitat) nicht immer maoglich. Nicht zuletzt aus gesundheitlichen
Grunden (Prophylaxe einer Urolithiasis) und tierschutzrelevanten Konsequenzen
ist eine ausreichende und jederzeit verfligbare Wasserversorgung von
Kleinsdugern unabdingbar (WOLF et al., 2007a).

2.5.2 Bedarf an Rohnahrstoffen und Energie

Um Kaninchen in Wachstum, Graviditat und Laktation artgerecht ernahren zu
kbnnen und einen optimalen Zuwachs wahrend der Haltungsperiode
gewabhrleisten zu kénnen, sind Bedarfswerte hinsichtlich der benétigten Energie

sowie der Rohnahrstoffe unerlasslich.
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2.5.2.1 Energie

Nach SCHLOLAUT (1983) steigt der tagliche Erhaltungsbedarf linear von 0,8 MJ
bei einem Gewicht von 1,5 kg auf 1,46 MJ bei 4 kg. Der Energiebedarf erhoht

sich je kg Zuwachs von 16,3 MJ bei einem Alter von 8 Wochen auf 43,1 MJ im
Alter von 25 Wochen. Hieraus errechnen DAVIDSON und SPREADBURY (1975)

folgenden Energiebedarf fir wachsende Tiere der Rasse weil3e Neuseelander

bei einer Tageszunahme von 45 g (Tab. 4).

Tab. 4: Taglicher Leistungsbedarf an Energie bei Kaninchen

Verdauliche
Energie (DE) ***

Umsetzbare
Energie (ME)

(Hasin, 4 kg Lebendgewicht) MJ MJ
1. Trachtigkeit*

Tag nach dem Decken

1.-21. 2,37 1,95
22. - 31. 3,56 2,92
2. Laktation**

200 g Milch/Tag 5,68 4,66
3. Wachstum*

45 g Tageszunahmen

Lebendgewicht kg

1,0 0,71 0,58
1,5 0,85 0,70
2,0 0,99 0,81

* modifiziert nach DAVIDON und SPREADBURY (1975)
** modifiziert nach SCHURCH (1949)
Foxk modifiziert nach SCHLOLAUT (1983)
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Der tagliche Erhaltungsbedarf an Verdaulicher Energie und Umsetzbarer Energie
in Abhangigkeit vom Lebendgewicht ist in der Tabelle 5, modifiziert nach
SCHLOLAUT (1983), aufgefuhrt.

Tab. 5: Taglicher Erhaltungsbedarf an Energie in Abh&ngigkeit vom
Lebendgewicht (modifiziert nach SCHLOLAUT, 1983)

Lebendgewicht Verdauliche Umsetzbare
Energie Energie
kg MJ MJ
1,0 0,77 0,63
15 0,98 0,80
2,0 1,17 0,96
4,0 1,78 1,46

2.5.2.2 Rohprotein
Der Tagesbedarf an verdaulichem Protein von wachsenden Kaninchen lasst sich
nach SCHURCH (1949) entsprechend der nachstehenden Formel mit guter

Annaherung berechnen:

g verd. Protein = LM in kg
[9,6 — (2,1+ LM in kg)]

DAVIDSON und SPREADBURY (1975) empfehlen ein Rohprotein : Energie -
Verhaltnis von 14,3 g XP/MJ fir Tageszunahmen von 49 g im Bereich von

0,7 — 2,0 kg bei weil3en Neuseelander Kaninchen.

Einen Rohproteingehalt von 12 % im Erhaltungsfutter und 16 % fir wachsende

Tiere, 15 % fur tragende und 17 % flr laktierende Kaninchen empfiehlt der
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NRC (1977). Die nachfolgende Tabelle 6 gibt eine Ubersicht tiber den Bedarf an

verdaulichem Protein in Gramm bei Kaninchen unterschiedlicher Lebendmasse.

Tab. 6: Taglicher Bedarf an Protein in Abhéangigkeit vom Lebendgewicht
(modifiziert nach SCHLOLAUT, 1983)

Lebendgewicht verdauliches Protein
(kg) (9)
1,0 2,00
1,5 3,00
2,0 4,00
4,0 6,00

Den Einfluss gesteigerter Proteingaben, bestehend aus Kasein und Albumin im
Verhéltnis 2 : 1, auf die Verdaulichkeit der Nahrstoffe eines aus 10 g Rotkleeheu
und 30 g Weizenstarke bestehenden Grundfutters beim Kaninchen untersuchte
GIERBLER (1955). Durch die Zulagen konnte keine Veranderung der

Verdauungsquotienten eines Nahrstoffes bewirkt werden.

CHERUBINI et al. (2008) untersuchten in Abwesenheit von Antibiotika zwei
verschieden hohe Proteingehalte in Alleinfuttermitteln fir Mastkaninchen: eine
sehr niedrige Protein-Diat gegenuber einer herkémmlichen hohen Protein-
versorgung in der Kontrollgruppe. Es wurde in jeweils zwei Phasen geflttert
(Rohproteingehalte: 1. Phase 17.55 % Kontrolle vs. 14.50 % Versuch und 2.
Phase 19.71 % Kontrolle vs. 15.91 % Versuch). Die erstlimitierenden
Aminosauren Lysin, Methionin, Tryptophan und Threonin wurden auf Héhe der in
der Kontrollgruppe enthaltenen Gehalte in den Versuchsgruppen supplementiert.
Die entsprechenden Rohprotein : Energieverhaltnisse beliefen sich auf 11.47 vs.
9.45 in Phase 1 und 11.78 vs. 9.49 in Phase 2 (g/MJ), sie liegen somit unter
den Empfehlungen von DAVIDSON und SPREADBURY (1975). In der



38 LITERATURUBERSICHT

Kontrollgruppe wurde eine Mortalititsrate von 43 % gegenlber der
hochsignifikant (p = 0,01) niedrigere Sterblichkeit in der Versuchsgruppe von
14 % verzeichnet.

Im Gegensatz dazu erkannten EIBEN et al. (2008), dass eine Proteinreduktion
auf 14,2 %, kombiniert mit Zugabe von Aminosauren, keine effektive Alternative

darstellte, da die Wachstumsrate signifikant beeintrachtigt wurde.

2.5.2.3 Rohfett

Die Qualitat und Quantitat der Fettzufihrung beeinflusst sowohl die téglichen
Zunahmen als auch die Fleischqualitdt. JEROCH et al. (2006) verabreichten 28
Tage alten Tieren (Zika) nach dem Absetzen eine zusétzliche Fettgabe von
0, 4,5 und 9 % mittels Rapsdl in die Pellets. Durch das Rapsdl verminderte sich
deutlich der Anteil an gesattigten Fettsauren, wahrend die Anteile an Olsaure
und alpha-Linolensdaure im Fleisch der Tiere beachtlich anstiegen. Die
Linolsduregehalte blieben konstant. Nach CHEEKE (1974) verbessert Fett die
Schmackhaftigkeit des Mischfutters, wobei das Optimum bei einem Zusatz von
10 % Maiskeimdl lag. Studien von BLAS et al. (2008) zeigten, dass der Zusatz
von Fetten mit hohem oder niedrigem Gehalt an Transfettsauren sowie
polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen oder oxidierten Lipiden keinen
Einfluss auf das Wachstum sowie die Leber- und Nierenfunktion hatte.

CHEN und LI (2008) setzten der taglichen Futterration fir einzeln gehaltene
Neuseelander-Kaninchen zwischen 2 und 6 % Fett (Schweineschmalz vs.
Sojabohnen-Ol) zu. Der Schweineschmalz-Zusatz senkte die mittlere tagliche
Futteraufnahme und verbesserte die Futterumsatzrate. Die Fettzulage insgesamt
beeinflusste nicht die scheinbare Verdaulichkeit von Rohfaser und Energie, aber

signifikant die caecale Fermentation der 2 bis 3 Monate alten Kaninchen.

ARRINGTON et al. (1974) beobachteten bessere Tageszunahmen bis zu einem
Fettgehalt von 14 %. Im Gegensatz dazu sollte nach PARIGI-BINI (1975) der
Zusatz von Fett 5 % der Ration nicht Uberschreiten. Nach LEBAS (1975) wurde

der Gehalt der Ration an verdaulicher Energie durch den Zusatz von 4 % bzw.
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8 % Maiskeimdl wegen der geringen Verdaulichkeit des zugesetzten Fettes nicht
erhoht.

Das Amylase- und Lipasebildungsvermdgen junger Kaninchen ist ein das
Absetzalter begrenzender Faktor. Nach LEBAS et al. (1971) erreichten
Kaninchen im Alter von 21 Tagen nur ca. 12 % der Werte fur Amylase- und
Lipasebildung, die im Alter von 32 Tagen festgestellt wurden. Diese niedrigen
Werte durften kaum ausreichen, um die Verdauung von Starke und Fett
entsprechend der hohen Futteraufnahme bei frihzeitigem Absetzen zu
gewahrleisten und sind eine der Ursachen fir das Auftreten von Dysenterien bei

frihzeitig abgesetzten Tieren.

2.5.2.4 Rohfaser

Die Art der Rohfaserkomponente beeinflusst die Futteraufnahme und die
Leistung der Tiere (SCHOLTYSSEK et al., 1993). Den Einfluss verschiedener
Rohfaserkomponenten in der Kaninchenfitterung untersuchten WEN-SHYG-
CHIOU et al. (1998). Zum Einsatz kamen jeweils 12 % Cellulose, Pektin, Lignin,
oder Luzerne in der Einzelhaltung. Am meisten beeinflusste Lignin die
Futteraufnahme und die Leistung der Tiere, gefolgt von der Rohfaserkomponente
Pektin. In Untersuchungen von RETORE et al. (2008) hatten die
unterschiedlichen Rohfaserqualititen sowohl einen starken Einfluss auf die
Leistung der Tiere (Schlachtgewicht, Zunahmen, Futterumsatz) als auch auf die
metabolischen Parameter (Caecumgewicht, caecotropher pH) sowie auf
verschiedene Blutparameter (Triglyceride, Proteine, Hamoglobin, Cholesterol
und HDL), so dass die Aussage resultierte, dass nicht nur die Hohe der Rohfaser
in der Ration eine wichtige Rolle fur Leistung und metabolische Parameter spielt,
sondern auch die Qualitat der eingesetzten Rohfaser. Im wesentlichen beruht die
Eigenschaft des Kaninchens, mit relativ rohfaserreichem Grobfutter
auszukommen, in der Fahigkeit, eine geringere Nahrstoffkonzentration
zumindest teilweise durch eine entsprechend hohere Futteraufnahme zu

kompensieren. So bestehen bei pelletiertem Futter keine Unterschiede in den
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Tageszunahmen, wenn der Rohfasergehalt im Bereich von 6,6 % bis 15,8 %
variiert (SCHLOLAUT und LANGE, 1972).

Der ernahrungsphysiologische Einfluss von Rohfaser und Starke auf die
digestivbedingte Mortalitatsrate bei Kaninchen wurde von vielen Autoren
behandelt, die Ergebnisse lassen sich aber nicht verallgemeinern. DAVIDSON
und SPREADBURY (1975) konnten Durchféalle mit einem Rohfasergehalt von
6 % in der Ration verhindern, HECKMANN und MEHNER (1970) jedoch
erachteten einen Rohfasergehalt von mindestens 8 — 9 % fiur erforderlich,
wahrend nach LEBAS (1975) ein Rohfasergehalt von unter 12 % zu Durchfallen
fuhrt. Offensichtlich variiert der optimale Rohfasergehalt auch unter dem Einfluss
des Alters. Die durch Enteritiden verursachten Verluste konnten bei frihzeitig
(3. — 4. Lebenswoche) abgesetzten Kaninchen auch durch die Rationierung
eines Futters mit relativ niedrigem Rohfasergehalt (8 %) reduziert werden
(SCHLOLAUT und LANGE, 1979). Die diatetische Wirkung der Rohfaser ist
somit nicht von der durch sie beeinflussten N&hrstoffkonzentration zu trennen
(SCHLOLAUT 1983). Dies gilt besonders fur junge Tiere, welche noch nicht in
der Lage sind, die geringere Verdaulichkeit des Futters durch eine entsprechend
hohere  Mengenaufnahme zu kompensieren. Eine Limitierung der
Nahrstoffaufnahme, durch Rationierung des Futters oder durch die Reduzierung
der Nahrstoffkonzentration, tragt hierbei, ahnlich wie beim Ferkel, der noch nicht
voll entwickelten Enzymproduktion und der Stabilisierung der Darmflora
Rechnung. Die Adaption an festes Futter ist bis zur 7. Lebenswoche
abgeschlossen, wenn die Jungtiere im Alter von 3 — 4 Wochen abgesetzt
werden. Im Vergleich zur ad lib. Fltterung eines Alleinfutters mit 8 % Rohfaser
wurden die durch Enteritis verursachten Verluste von 32 % auf 8 % gesenkt,
wenn in den ersten drei Wochen nach dem Absetzen ein Alleinfutter mit einem
Rohfasergehalt von 14 % verabreicht wurde (SCHLOLAUT und LANGE, 1979).

PEREZ et al. (2000) stellten fest, dass bei einem Starkeanteil von 23,5 % in der
Ration die Mortalitdt doppelt so hoch (> 10 %) lag als bei 12,3 % oder 16,1 %
Starkeanteil im Futtermittel (Mortalitat 4,8 %). Die insgesamt sehr niedrig

liegende Mortalitat in diesen Untersuchungen erklart sich durch die Tatsache,
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dass Mortalitdtsraten von 40 und 50 % pro Kafig nicht in die Statistik
aufgenommen wurden. GIDENNE et al. (2001) untersuchten den
Gesundheitsstatus und die Mortalitdt von Kaninchen, die mit unterschiedlichen
Verhaltnissen von ADL : Cellulose gefuttert wurden. Die niedrigste Mortalitat und
Morbiditat konnten bei einem Futterungsverhaltnis von 1 : 0,8 nachgewiesen
werden. In diesem Futterungsregime lag die Mortalitdt bei 16 % und die
Morbiditat bei 29,6 %. Je geringer das ADL : Cellulose — Verhaltnis wurde (1 : 0,4
und 1 : 0,2), desto héher wurden Mortalitat und Morbiditat (bis 25,3 % bzw. bis
49,4 %). Das entsprechend konzipierte Futtermittel wurde den Tieren in Form
von pelletiertem (3,5 mm) Alleinfuttermittel ad libitum angeboten. Eine hohe
Cellulosegabe, kombiniert mit einem niedrigen Ligninanteil, wirkt sich
dementsprechend positiv auf das Verlustgeschehen der Kaninchen aus. In
weiteren Untersuchungen von GIDENNE et al. (2003) wurde in Rationen mit
hohem Anteil an schnell fermentierbaren Polysacchariden (Pektine +
Hemicellulose : ADF = 1 : 1,7) Rohfaser durch Stéarkegabe substituiert. In funf
Untersuchungsgruppen wurden ADF sinkend von 230 auf 92 g ADF/kg und
korrespondierend dazu ein steigender Starkeanteil in die pelletierte Ration
gegeben. Je weniger Starke sich im Pellet befand, desto weniger hart waren
diese. Eine erhohte Mortalitdt aufgrund von Durchfallgeschehen ergab sich in der
Ration mit der geringsten Rohfaser-Fraktion (< 200). Untersuchungen von
GIDENNE et al. (2004) zeigten weiterhin, dass die geringste Mortalitat bei einem
ADF : Starke - Verhaltnis im Futtermittel von 0,8 : 1 lag. Dies suggeriert, dass
hohe Rohfaseranteile, gerade die RFP (rapidly fermentable Polysaccharids), also
Hemicellulose bzw. ein hoher NDF-Anteil, die mikrobielle Aktivitat im Darm
erhbhen und somit das Diarrhoe-Risiko reduzieren. Ahnliche Ergebnisse
brachten die Untersuchungen von BENNEGADI et al. (2001). Zwei
unterschiedlich hohe Rohfasergehalte wurden untersucht (19 % und 9 %
ADF). Die Diarrhoe war das haufigste auftretende Symptom in den
rohfaserreduzierten Rationen (90 % der Falle). Hier wurde unterstellt, dass hohe

Rohfaseranteile das Ubergehen von Morbiditat in Mortalitat verhindern.



42 LITERATURUBERSICHT

TAO und LI (2006) verfutterten unterschiedliche NDF-Gehalte (240, 270, 300,
330, 360 g/kg) an einzeln gehaltene Kaninchen. Die grof3ten taglichen
Zunahmen erzielte die Gruppe, welche 300 g NDF/kg Futtermittel (30 g/d)
erhielten. Das Verhaltnis von Futteraufnahme zu Zuwachs war ebenfalls in dieser

Gruppe am besten (4,27).

2.5.3 Besonderheiten der Anatomie des Verdauungstraktes und der
Verdauungsphysiologie

Die Differenzierung der Verdauungsorgane beim Kaninchen entspricht der der

anderen monogastrischen Pflanzenfresser. Bemerkenswert sind der relativ grof3e

einhohlige Magen und ein auffallend grof3er Blinddarm (Tab. 7).

Tab. 7. Relative Kapazitat der Verdauungsorgane bei verschiedenen
Haustierarten —in % (PORTSMOUTH, 1977)

Pferd Rind Schwein Kaninchen
Magen 9 70 29 34
Dunndarm 30 19 33 11
Blinddarm 16 3 6 49
Grimmdarm 45 8 32 6

Die fur das Kaninchen typische GroRendifferenzierung der Verdauungsorgane
setzt etwa im Alter von 3 Wochen ein und ist im Alter von 9 Wochen
abgeschlossen (LEBAS und LAPLACE, 1972; XICCATO et al., 2001).

Bis zu einem Alter von 8 — 9 Wochen sind die Jungtiere generell noch nicht in der
Lage, geringere Nahrstoffkonzentration in  Futtermitteln  durch eine
entsprechende Mehraufnahme auszugleichen (HORNICKE, 1978).

2.5.3.1 Kopfdarm

Die Mundhdhle bildet beim Kaninchen einen 60 — 70 mm langen Hohlraum. In
diesem bewegt sich die muskulése, an den kleinen, warzenférmigen Papillen mit
Geschmacksorganen versehene Zunge (MANGOLD und FANGAUF, 1950). Die
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Oberlippe zeigt in der Mitte einen senkrechten Spalt, die Hasenscharte, welche
die beiden oberen Nagezahne hervortreten lasst. Die Kauzahl betragt bei

ausgewachsenen Kaninchen zwischen 3,5 und 5 pro Sekunde (SCHLEY, 1985).

2.5.3.2 Magen

Das Kaninchen verfigt Uber einen einhéhligen Magen mit schmaler
Cardiadriisenzone, einen flachenmaRig grol3en, rétlich-grauen Fundusdrisenteil
und einen kleinen gelblichen Pylorusteil (LOLIGER, 1986). Er ist etwa 12 — 14
cm lang, hat eine Weite von 5 — 9 cm und einen Umfang von 25 cm (MANGOLD
und FANGAUF, 1950). Der pH-Wert im Magen schwankt in Abhangigkeit von
Lokalisation und Fullungszustand (ALEXANDER und CHOWDHURY, 1958;
VERNAY, 1987; HERRMANN, 1989). Im Cardia-Bereich kann ein pH-Wert von
2,4, in der Fundusregion von 1,55 und in der Pylorus-Region peripher von 1,7
sowie zentral von 1,2 gemessen werden (ALEXANDER und CHOWDHURY,
1958). Im Gegensatz zu anderen Saugetieren kann der pH-Wert im Magen als
durchweg sehr sauer (mittel: 1,5 — 2,0) beschrieben werden (FORTUN-
LAMOTHE und GIDENNE, 2006).

Nach HERMANN (1989) kommt es mit zunehmenden Futteraufnahmemengen
und steigendem Rohfasergehalt in der Ration zu hoéheren pH-Werten.
Ausgehend von einer rohfaserarmen Ration (XF: 7,36 % i.d. TS; pH 1,75) steigt
der pH-Wert nach Futterung einer rohfaserreichen Ration (XF: 15,2 i. d. TS) auf
3,9 sowie nach Aufnahme eines konventionellen Mischfutters (XF: 15,4 % i.d.
TS) auf 5,22. Im Gegensatz dazu variiert der pH-Wert bei Angebot von
pelletierten Alleinfuttern mit unterschiedlichen Rohfasergehalten (11,7 — 22,5 %
i.d. TS) zwischen 1,50 — 1,58 (STRUKLEC, 1990).

ZUMBROCK (2002) mafl} die pH-Werte im Chymus von verschiedenen
Rassekaninchen alle sechs Stunden nach Zuteilung krauterreicher
Grunmehlpellets im 1 : 5 verdinnten Chymus. Der pH-Wert im Magenchymus
war generell sehr niedrig und variierte zwischen 2,10 (Neuseeldnder) und 2,57

(Zwergkaninchen).
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Im Dunndarm konnte hingegen ein alkalisches Milieu ermittelt werden
(pH 7,7 - 8,0). Geringfligig saurer war der Chymus im Caecum der Kaninchen.
Der pH-Wert erreichte im weiteren Verlauf des Dickdarms neutrale pH-Werte.
Caecotrophie fuhrt allgemein zu einem Abfall der pH-Werte von durchschnittlich
3,57 auf 1,87 (GIDENNE und LEBAS, 1984). Der niedrige pH-Wert im Magen hat
nach PENNY et al. (1986) vermutlich eine bakteriostatische Wirkung. Nach
CRUISE und BREWER (1994) liegt der pH des Magensaftes bei saugenden
Jungkaninchen deutlich hoher (5 — 6,5) und sinkt nach dem Absetzen rasch ab.
Dem Kaninchenmagen fehlt, auRer im Pylorusbereich, eine Tunica muscularis
(KOETSCHE und GOTTSCHALK, 1990). Ingesta kann dadurch passiv nur durch
neu aufgenommene Nahrung weiterbefordert werden, der Magen muss somit
standig geflllt sein. Das Fassungsvermdgen des Magens betragt 100 — 125 ml
mit 70 — 120 g Mageninhalt (LOLIGER, 1986). Im Magen schichtet sich der
Futterbrei auf, und es erfolgt ein teilweiser Aufschluss der pflanzlichen
Futterbestandteile durch Hydrolyse. Im Mageninhalt bei Muttertieren, befinden
sich haufig, regelméaRig mehr oder weniger viele Haare, was bei
Kurzhaarkaninchen ohne klinische Folgen bleibt (LOLIGER, 1986).

2.5.3.3 Darm

Die Gesamtlange des Dunndarmes belauft sich auf 325 — 370 cm (LOLIGER,
1986). Der gesamte Darm des Kaninchens besitzt mit 4 — 6 m Lange etwa das
Zehnfache der Korperlange (MANGOLD und FANGAUF, 1950). Die Funktion
des Dunndarms ist simultan zu der anderer Saugetiere, die Digesta ist flissig
(8 — 10 % TM) und der pH-Wert liegt im Bereich von 7,5 — 6,2 (FORTUN-
LAMOTHE und GIDENNE, 2006).

Das Caecum ist der volumingseste Darmteil, bei mittelgroRen Rassen
ausgewachsener Kaninchen bis 60 cm lang. Das Fassungsvermdgen betragt bis
zum 5-fachen des Magens bzw. 40 % des gesamten Darminhaltes (FORTUN-
LAMOTHE und GIDENNE, 2006). Dieses grof3e Verdauungsorgan bietet den
Bakterien den Raum und durch seine nur langsame Entleerung auch die nétige
Zeit, um besonders die pflanzliche Rohfaser des Futters weitgehend
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aufzuschliel3en. Daher ist auch die Blinddarmflussigkeit in der Lage, Cellulose
aufzulésen. Die bakterielle Verdauung wird noch dadurch geférdert, dass hier,
ahnlich wie im Pansen der Wiederk&uer, der auch eine grof3e Garkammer
darstellt, eine bestandige Durchmischung des Inhalts stattfindet. Somit findet im
Blinddarm des Kaninchens keine solche Schichtung des alten und neuen Futters
statt wie im Magen (MANGOLD und FANGAUF, 1950). Die Farbe der
Blinddarmfaeces ist dunkelbraun-grinlich, seine Konsistenz breiig mit einem
starken Keimgehalt. Der pH liegt bei 5,0 — 6,5; nach LOLIGER, (1986) kommt es
zu einer Alkalisierung (pH > 7,5) bei Dysenterien. Der Blinddarm setzt sich vom
Blinddarmkopf analwarts im Kolon fort. Die Spezifitat des proximalen Kolons liegt
in seiner dualen Funktion. Durchlauft der Caecuminhalt den proximalen Kolon in
den frihen Morgenstunden, so ist er speziellen biochemischen Prozessen
unterlegen. Die Kolonwand segregiert mukése Flissigkeit, die den Caecuminhalt
zusammen mit den Darmkontraktionen zu dem typischen ,Weichkot* oder
,Caecumkot® formt. Wird der Caecumkot zu einem anderen Tageszeitpunkt
durch das Kolon geschleust, finden im Kolon géanzlich andere Prozesse statt.
Wellenhafte Darmkontraktionen trennen die Digesta in flissige und feste
Bestandteile, wobei die flussigen und kleineren Bestandteile (< 0,1 mm) in das
Caecum zurticktransportiert werden und die festeren Bestandteile zu den
formtypischen Faeces gepresst werden (FORTUN-LAMOTHE und GIDENNE,
2006).

Die Lange des Kolons und des Rektums betragt 130 — 150 cm, woraus eine
Gesamtlange des Diunn- und Dickdarmes von 500 — 570 cm resultiert. Die
Passage von unverdaulichen Futterteilen durch den Magen und Darmkanal
dauert zwischen 18 und 24 Stunden, gerechnet vom Zeitpunkt der oralen
Futteraufnahme bis zum Ausscheiden mit dem Kot (LOLIGER, 1986). Der
Kotabsatz erfolgt mehrfach am Tag. Die Kotmenge ist abhangig von der Menge
des aufgenommenen Futters. Sie liegt bei ausgewachsenen Kaninchen einer
mittelschweren Rasse zwischen 30 und 130 g Kot pro Tag. Der Kot ist bei
ungestort verlaufender Verdauungstatigkeit aromatisch riechend, deutlich

geformt, fest und trocken, aber nicht hart. Ungeformter, dinnbreiiger oder
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schleimiger Kot und fauliger Kotgeruch sowie harte, ausgetrocknete Kotballen
sind Hinweise fur Stérungen der Verdauungstatigkeit. Der pH-Wert des normalen
Kotes betragt 6,0 — 7,5 (LOLIGER, 1986).

2.5.3.4 Darmflora

Bis zum 15. Lebenstag weisen 75 % der jungen Kaninchen keine Keimflora im
Magen auf, und das bei einem Magen pH-Wert von 4,5 — 5,0 (GOUET und
FONTY, 1979). Dieses Phdnomen wird von CANAS-RODRIGUES und SMITH
(1966) sowie COLE et al. (1983) durch einen antibakteriellen Faktor in der
Muttermilch von Kaninchen erklart. Ab dem 17. Lebenstag, mit dem Beginn der
Caecotrophie, besiedeln die Caecumbakterien durch die Aufnahme des
Weichkotes den Magen (SMITH, 1965).

Nach LOLIGER (1986) setzt sich die Darmflora abgesetzter Kaninchen mit
normaler Verdauungsfunktion in der Hauptsache aus grampositiven Bakterien,
anaeroben Lactobakterien und zum geringen Teil aus anaeroben Bacteroides-

Arten zusammen (Tab. 8).
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Tab. 8: Darm- und Fakalflora klinisch gesunder Kaninchen
(10 - 12 Wochen alt) (nach MATTHES, 1981)

durchschnittl. Keimzahl (log 10) pro Gramm Darminhalt
bzw. Kot-Frischsubstanz
(prozentualer Anteil der Keimarten an der Gesamtflora)
KGe ?rsn Bazillen | Kokken | colif. | Lactoba- | Clostri- | Bactero- | pH-
Keime | cillen dien ides Wert
zahl

()
SE| 4o | 463 | 230 | | 457 _ 330 |
3 (622) | (0.2) (45.2) @4 |5
: 7,3
S E 518 4,87 2,84 2,47 4,77 ) 4,25 6.6 -
SEl (49.0) | (05) | (02) | (386) (L7 | 75
S 6,45 4,00 6,42 4,0 5,30 /.2
3 6 75 ) ) - ) ) ) 6 5 -
2 ’ (50,1) | (O.1) (46,1) | (0.1) (3.6) 75
| 6,1
o S 779 7,39 5,38 4,47 7,34 4,69 6,78 51 -
83| " | 4ea | 04 | O | 416 | O | QL4 |,
c 6,1
o 7 44 7,14 5,44 4,25 7,07 4,69 6,30 55 .
S| " @ | 09 |0y | @27 | 02 | 72 |3
7,0
= 759 7,20 4,00 5,42 7,17 4,00 6,30 59 -
X ’ 48,1) | (01) | (0,6) | (451) | (0,1) 6.0 |55

Coliforme Bakterien oder andere Enterobacteriacaea wie auch Clostridien sind
nur in geringer Zahl und meist auch nur voriibergehend vorhanden. Ein starker
Keimgehalt an Enterobacteriacaea (Coliforma, Salmonellen, Proteus spec.,
Aerobacter) im Kot bzw. Darminhalt wird als Dysbakterie bezeichnet. Eine solche
wird  regelmdRig bei Darmentzindungen  (Dysenterie) angetroffen.

Ausgewachsene Kaninchen koénnen mitunter eine latente Darm-Dysbakterie
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aufweisen und werden zum Reservoir und Vektor von massiven Coli-Infektionen
unter den Nestjungen (LOLIGER, 1986).

2.5.3.5 Caecotrophie

Der als Caecotrophie, Pseudo-Rumination, Reingestion oder Koprophagie
bezeichnete Vorgang wird auch beim Hasen, Meerschweinchen und der Ratte
beobachtet (SCHLOLAUT, 1983). Nach STEPHENS (1952) und WATSON
(1954) konnte die Wiederaufnahme des Blinddarmkotes bereits bei Jungtieren
mit einem Alter von weniger als 3 Wochen beobachtet werden, wahrend
HORNICKE (1978) die Caecotrophie ab der 5. Lebenswoche beobachtete.
SMITH (1965) wiederum beschreibt das Eintreten der Caecotrophie in einem
Alter von 17 Tagen, da die Caecotrophie mit der ersten Aufnahme festen Futters
zusammenhangt und somit auch vom Haltungssystem abhé&ngig ist, indem es

den Jungtieren ermdglicht werden muss, festes Futter zu erreichen.

Caecotrophie bezeichnet die regelmalige Aufnahme von Blinddarmfaeces
(Caecotrophe), die entweder direkt vom eigenen Anus oder von anderen Tieren
der gleichen Gruppe, meist in den frihen Morgenstunden, aufgenommen wird.
Die an ihrer kugeligen Form deutlich erkennbare Caecotrophe ist im Cardiateil
des Magens leicht zu ersehen (LOLIGER, 1986).

WOLF et al. (2007b) fanden heraus, dass beziiglich der Zusammensetzung der
Caecotrophe flutterungsbedingte Effekte zu beobachten waren. Darlber hinaus
zeigten sich jedoch auch rassebedingte Einflisse, die auf die unterschiedliche

Vermahlungsintensitat zuriickgefuhrt wurden.

Die Caecotrophie dient der Rohfaser- und Proteinverdauung sowie der
Ausnutzung des Schwefels, Natriums und Kaliums (KULWICH et al., 1953; 1954;
HERNDON und HOVE, 1955; SCHURG, 1977) und ist gleichzeitig auch eine
Einrichtung zur Verbesserung der Uberlebenschance bei Futter- und
Wassermangel unter Wildkaninchenbestanden (LOLIGER, 1986). AuRerdem
wird das Kaninchen somit ganz oder zumindest teilweise unabhéngig von der
Versorgung mit Vitaminen des B-Komplexes (Uber das Futter

(KULWICH et al., 1953). Sie verhindert moglicherweise auch in Hungerzeiten
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eine vollstandige Magenentleerung, so dass eine Nichternphase verhindert wird.
Die Caecotrophie ist fur Wildkaninchen besonders wahrend der Trocken- und
Winterperioden essentiell (LOLIGER, 1986).

Die Ubertragung von pathogenen Darmkeimen innerhalb einer Tiergruppe wird
durch Caecotrophie begunstigt (LOLIGER, 1986).

2.5.4 Futtermittelarten

Die Aufnahme von Grobfutter als Alleinfuttermittel ist fur die Ausschopfung der
veranlagten Reproduktions- und Wachstumsleistung meist unzureichend. Dies ist
zum einen auf die beim Hauskaninchen nicht mdgliche selektive Aufnahme von
Pflanzen  bzw. Pflanzenteilen mit hoheren  Na&hrstoffkonzentrationen
zuriickzufihren. Zum anderen ist das Gewicht der mittelschweren
Hauskaninchenrassen, welche hauptsachlich fur die Fleischproduktion eingesetzt
werden, um das 3 — 4-fache hoher als das des Wildkaninchens mit einem
ungunstigeren Verhaltnis zwischen dem Koérpergewicht und der Kapazitat der
Verdauungsorgane (SCHLOLAUT, 1983). MANGOLD und FANGAUF (1949)
geben die nachstehenden maximalen taglichen Verzehrsmengen fur

ausgewachsene Tiere mittelschwerer Rassen an:
Wiesengras 1000 g
Grassilage 800¢g
Futterriben 600 g

Wiesenheu 150 g (zusatzlich zur Silage).

Laut KOPP (1965) praferieren die Kaninchen eiweiRreiche Pflanzen, wie
beispielsweise verschiedene Distelarten sowie verschiedene Heilpflanzen oder
Wildgemise (TURCEK, 1959). Lediglich den Erhaltungsbedarf deckt nach
AITKEN und KING-WILSON (1962) die Verabreichung von Luzerneheu als
Alleinfuttermittel. Ferner wird insbesondere bei niedrigeren
Nahrstoffkonzentrationen die Futteraufnahme durch die physikalische Form

beeinflusst. Eine Ration mit einem Gehalt an umsetzbarer Energie von 8 MJ/kg



50 LITERATURUBERSICHT

Trockensubstanz erzielt nur in gepresster Form Zuwachs, nicht jedoch bei
feuchtkrimeliger oder mehliger Form. Demgegeniber wurden bei 12 MJ/kg
Trockensubstanz keine Unterschiede zwischen Mehl und Pellets beobachtet, bei
geringerer Aufnahme des feuchtkrimeligen Futters (NACHTSHEIM, 1931).

Nach NRC (National Research Council) (1954) sollte die Pelletgréf3e im Bereich
von 3 — 5 mm liegen bei einer Lange, die Uber dem Wert des Durchmessers liegt,
da sonst bei Jungtieren der Abrieb zu gro3 wird. Durch die geringere
Empfindlichkeit des Kaninchens gegenlber Bitterstoffe enthaltenden
Futtermitteln wird der Einsatz von hohen Anteilen an Luzernegrinmehl im
Mischfutter ermdglicht. SINKOWICZ et al. (1980) vermuteten als Ursache fiir das
Auftreten von Dysenterie einen 20 % Ubersteigenden Luzernegrinmehlanteil in
der Ration. Die Gabe von frischem oder getrocknetem Gras konnte die
Dysenterieverluste senken. In Versuchen von CHEEKE und PATTON (1980) mit
isoenergetischen Rationen (ca. 3800 kcal verdauliche Energie/kg = ca. 15,7 MJ
ME/kg bei einem Umrechnungsfaktor von 4,16) senkte die Erhdhung des
Luzernegrinmehlanteils von 10 % auf 40 % die Mortalitdt und verbesserte die
Tageszunahmen. Die Tageszunahmen wurden durch die Erhéhung des
Rohfasergehaltes der Ration mit Hilfe von Luzernegrinmehl, Weizenstroh,
Haferschalen und Zuckerriben-Trockenschnitzel verbessert. Luzernetrockengrin
bzw. —heu erzielte, unabhangig ob ganz oder gemahlen, den héchsten Effekt.
JENSEN und TUXEN (1979) ersetzten bis zu einem Anteil von 20 % der
Mischung Luzernegriinmehl durch mit Natronlauge aufgeschlossenes Stroh,
ohne nachteilige Effekte zu beobachten. Eine lineare Verbesserung des
Wachstums und eine nicht signifikante Verbesserung der Futterverwertung von
3,54 auf 3,31 kg/kg Zuwachs beobachteten DE BLAS et al. (1979), wenn

Luzerneheu durch bis zu 15 % Natronlaugenstroh ersetzt wurde.
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2.6 Problemstellung der Arbeit

Das Ziel des Vorhabens besteht darin, unter Tierschutzaspekten die Frage nach
geeigneten Besatzdichten von wachsenden Kaninchen, nach der Gruppengroéfe,
nach dem Angebot einer erhdohten Sitzebene, nach der Gestaltung des
FuRbodens sowie nach Beschaftigungsmaterial wissenschaftlich zu beantworten
sowie neue Strategien zur Senkung der enteropathiebedingten Mortalitatsrate zu
erarbeiten, um daraus Schlussfolgerungen fiir eine artgerechte Haltung dieser

Tiere abzuleiten.
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3 EIGENE UNTERSUCHUNGEN

Die Untersuchungen wurden auf der Lehr- und Forschungsstation “Oberer
Hardthof® des Institutes for Tierzucht und  Haustiergenetik der
Justus-Liebig- Universitat Giel3en durchgefiihrt. Insgesamt wurden 1028 Tiere fur
die Untersuchungen herangezogen. Bei allen Tieren handelte es sich um

Hybriden beider Geschlechter der Herkunft ZIKA (Zimmermann Kaninchen).

Fur die Untersuchungen wurden neun Haltungsdurchgange durchgefihrt, davon
acht (D1 — D8) fur die vorliegende Arbeit ausgewertet (erster Durchgang =
Vorversuch = VV).

Alle Untersuchungen fanden in einem klimatisierten Stall der Lehr- und
Forschungsstation statt. Samtliche Tiere stammten aus einem Betrieb. Bei den
Kafigen handelt es sich um Standard-Gruppenkéfige der Firma Frikola, die fur
die jeweiligen Untersuchungen von den Mitarbeitern der hofeigenen Werkstatt
umgebaut wurden. Die Endmasttiere wurden nach achtwéchiger Haltung zur

Schlachtung abgegeben.

Zu den Kafigen gehdrten konventionelle Pellet-Futter-Automaten zur ad lib.
Futterung. Aufgrund des Verlustgeschehens im Vorversuch, fur die die ad lib.
Pelletfutterung verantwortlich gemacht wurde, wurde entschieden, die Futterung
der Tiere vollig umzustellen und ein rohfaserreiches Futter einzusetzen. Als
Konsequenz daraus mussten nicht nur neue Futtermittel konzipiert werden,
sondern auch dafir geeignete Futterautomaten entwickelt und hergestellt
werden. Auf die einzelnen Futterungsvarianten und Futterautomaten-Typen wird

im Folgenden genauer eingegangen.

3.1 Tiere, Material und Methoden

Alle Kaninchen wurden in Gruppenkéafigen mit Rostenboden gehalten. Die Halfte
der Tiere wurde auf Drahtgitterboden aufgestallt (Abteil 1 des klimatisierten
Stalles), die andere Halfte in Abteil 2 in Kafigen mit Plastikrostenboden. Je nach

Versuchsanordnung wurde zusatzlich der Vorraum des klimatisierten Stalles zur
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Haltung der Kaninchen herangezogen. Die Tiere wurden dort unter identischen

Bedingungen aufgestallt.

3.1.1 Untersuchungsbetrieb

Die Lehr- und Forschungsstation ,Oberer Hardthof liegt 200 m Gber N.N. am
westlichen Stadtrand von Giel3en, weist eine mittlere Jahrestemperatur von
8,8 °C und eine mittlere jahrliche Niederschlagsmenge von 630 mm auf.

3.1.2 Tiere und Transport

Bei den Tieren handelte es sich um Hybriden beider Geschlechter der Genetik
ZIKA (Zimmermann Kaninchen) (Abb. 19).

Abb. 19: Geschlechtergemischte Haltung von ZIKA-Hybriden

Die Tiere wurden fir die Untersuchungen direkt nach dem Absetzen beim
Zichter geholt. Dabei wurden jeweils zehn Jungtiere zusammen in einer
Transportkiste mit Plastikboden und einlegbarem Drahtgitterboden transportiert.
Nach der achtwochigen Haltungsperiode wurden die Tiere in denselben
Transportkisten, jedoch mit maximal drei Tieren pro Kiste, zum Schlachtbetrieb

gefahren. Bei allen Transporten wurden die  Vorschriften der
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Tierschutztransportverordnung (TierSchTrVO Anlage 3 (zu 8§ 18), Absatz 5.1)
beachtet und eingehalten (Tab. 9).

Tab. 9: Anlage 3 der Tierschutztransportverordnung,

Absatz 5.1 — Anforderungen an den Transport von Kaninchen

5. Kaninchen
5.1 Mastkaninchen (nicht geschlechtsreife Kaninchen im Alter von hdchstens 90
Tagen, die zur Weitermast oder zur Schlachtung nicht langer als 12 Stunden

befordert werden)

Lebendgewicht I Hohe des I Flache je Tier
bis zu kg je Tier | Transportbehéltnisses |
I cm I cm?
1 | 2 I 3
1 I 15 I 250
3 I 20 I 500
uber 3 I 25 I 600

3.1.3 Klimatisierter Raum des Oberen Hardthofes

Der klimatisierte Raum des Oberen Hardthofes umfasst zwei getrennte Abteile,
die durch einen Vorraum miteinander verbunden sind. Die Abteile sind je 10 m?
grol3 und werden zwangsbeltftet (Toshiba-Klimaanlage). Sowohl Zuluft- als auch
Abluftmengen sind Uber eine Steuereinrichtung regelbar (Abb. 20). Die
Temperatur kann im Bereich von 18 bis 28 °C geregelt und konstant eingehalten
werden. Zum Schutz vor Insekten waren in den Sommermonaten Fliegengitter

an den Turen und Fenstern angebracht.
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3.1.4 Temperatur und Luftung

Temperatur und Liftung konnten dber eine Zwangsluftung (Toshiba) mit Zu- und
Abluftventilatoren geregelt werden (Abb. 20). Im Winter wurden die beiden
Abteile inklusive Vorraum beheizt, im Sommer an Tagen mit sehr hohen

Temperaturen gekuhilt.

Abb. 20: Steuerelement der Klimaanlage (Toshiba)

Kontinuierliche Messungen der Raumtemperatur wurden mit Hilfe von
Dataloggern (TinyTag — Fa. Gemini) durchgefiihrt. Der Messbereich der Logger
liegt zwischen -40 und +85°C, die Aufzeichnungen erfolgten im 5-Minutentakt
Uber eine komplette Haltungsperiode von 8 Wochen. Die Durchgange VV, D1,
D2 und D3 waren mit einem TinyTag ausgestattet, der in Raum 1 wandseitig
angebracht wurde. Ab Durchgang 4 wurde mit zwei Geréaten, jeweils eines in
jedem Stallabteil, gearbeitet.

3.1.5 Lichtregime
Wahrend des kompletten Untersuchungszeitraumes wurde ein Lichtregime von 8
Stunden Dunkelheit (22:00 bis 6:00 Uhr) und 16 Stunden Licht

(6:00 bis 22:00 Uhr) gefuhrt. Natirliches Licht konnte zuséatzlich durch zwei
Fenster einfallen.
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3.1.6 Tranksystem

Alle Kafige waren mit Nippeltranken Gber Hochbehélter und Wasserzéhluhren
ausgestattet. Jeweils vier solcher Nippeltranken befanden sich pro Kafig an der
hinteren, einen Meter messenden Kaéfigseite. Bei Teilung des Kafigs Uber die
Langsachse standen den Tieren dementsprechend zwei Nippeltrdnken zur
Verfigung. Jedes Abteil und auch der Vorraum hatte an den Wasserleitungen
eine zwischengeschaltete Wasseruhr sowie einen Hochbehalter (Kanister) mit

aufgebrachten Markierungen, um den exakten Wasserstand und —verbrauch der

Tiere zu ermitteln sowie evtl. Medikamentengaben uUber das Trinkwasser
dosieren zu kénnen (Abb. 21-22).

Abb. 21: Hochbehaélter (Kanister)
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Abb. 22: Trankleitungen

3.1.7 Kafige

Die Kafige stammten von der Firma Frikola. Die Grundmalf3e und der Aufbau der
Originalkafige sind in Abbildung 23 dargestellit.

Breite 100

Trankleiste mit vier
Tranknippeln

Hohe 60 cm

A
v

Futter-
automat|( Tiefe 140 cm

Y

Abb. 23: Grundmalle und Aufbau der Gruppenkafige

Fur die verschiedenen Untersuchungen wurden die Gruppenkafige zum Teil in

ihren Abmessungen verédndert. Es entstanden verschiedene Grundflachen



58 EIGENE UNTERSUCHUNGEN

(140 x 100 cm; 100 x 100 cm; 140 x 50 cm; 100 x 50 cm), die es ermdglichten
mit unterschiedlichen Besatzdichten und GruppengréRe zu arbeiten. Die
Grundflachen der verschiedenen Gruppenkafige in den einzelnen Durchgéngen
sind den Abbildungen 38 — 41 zu entnehmen. Die Umbauten wurden alle in der

Art vorgenommen, dass die Tranksysteme an der Riuckwand erhalten blieben.

3.1.8 Kafigboden

Fur die Untersuchungen kamen zwei verschiedene Kafighéden zum Einsatz. In
Raum 1 wurde ein Drahtgitterboden mit 3 mm Auftrittsbreite (galvanisiert) und

15 mm Spaltenweite eingesetzt, in Raum 2 ein zu den Ka&figen geho6render

Plastikrostenboden mit 5 mm Auftrittsbreite und 13 mm Spaltenweite
(Abb. 24 — 25).

Abb. 24: Plastikrostenboden
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Abb. 25: Drahtgitterboden

3.1.8.1 Erhohte Sitzebene

Der beschriebene Plastikrostenboden wurde in den Durchgangen 5 bis 8 in den
Kafigen 3, 4, 7 und 8 als erhdhte Sitzflache auf 30 cm Kafighthe angebracht
(Abb. 26 - 27). Die AusmalRe der erhdhten Sitzflache betrugen 100 cm x 60 cm.
Es entstand somit eine um 60 % gro6Rere, den Kaninchen zur Verfigung
stehende Flache.
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Abb. 26: Erhohte Sitzebene
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Abb. 27: Tiere auf und unter der erhohten Sitzebene
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3.1.9 Beschaftigungsgerate

Verschiedene Gerate zur Beschaftigung der Kaninchen wurden entwickelt und in
den Durchgangen den Tieren zur Verfigung gestellt. Im VV, D1 und D2 wurde
eine Eisenkette mit einem am Ende befestigten hdlzernen Knabberstab (HKS)
(Abb. 28) in den Kafigen mit einer Gruppengrdl3e von acht Tieren befestigt
(1, 2, 5 und 6). In den Kafigen mit jeweils 16 Tieren (3 und 7) wurde eine
Eisenkette mit einem am Ende befestigten Knabberstick aus Plastik (PKS)

angebracht (Abb. 29). Den Tieren in den Kafigen 4 und 8 (22 Tiere) standen zwei

Eisenketten, die durch einen horizontalen Eisenstab miteinander verbunden
waren, zur Verfigung (HES) (Abb. 30).

Abb. 28: Eisenkette mit Knabberholz (HKS)
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[

Abb. 30: Eiserne Kettenwippe (HES)
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In D3 und D4 sowie in D7 und D8 wurden den Tieren nicht von der Decke

hangende Gegenstande, sondern an den Wanden der Kafige befestigte
Knabberholzer (KH) in den Kéfigen 1, 2 und 5, 6 angeboten (Abb. 31), in den
Kafigen 3, 4 und 7, 8 wurden horizontale Eisenketten (EK) an die Wéande mit
Hilfe eines Abstandshalters befestigt (Abb. 32).

49

Abb. 32: Horizontale Eisenkette (EK)
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In den Durchgangen D5 und D6 wurden zwei der Beschéaftigungsmaterialien wie
in den Durchgangen VV, D1 und D2 zum Einsatz gebracht (HKS und HES),
jedoch in anderen Gruppengrof3en als zuvor. Das gleiche Beschaftigungsgeréat
wurde jeweils in einem Kafig mit und einem Ka&fig ohne erhohte Sitzflache
befestigt. In den Durchgédngen D7 und D8 wurde auf die Gerate des Durchgangs
D3 und D4 zurtckgegriffen (KH, EK). Auch hier wurde jeweils das gleiche
Beschaftigungsgerat in einem Kafig mit und einem Kafig ohne erhohte Sitzflache
angebracht.

3.1.10 Futterautomaten

Die zu den Kafigen gehdrenden Futterautomaten waren fir pelletiertes Futter
konzipiert. Sie bestanden aus verzinktem Blech und der Boden aus speziellen

Langlochschlitzen, um kleinere Futterpartikel und Staub abzuleiten (Abb. 33).

Abb. 33: Pellet-Futterautomaten an den Kafigen

Der Versuch, mit diesen Futterautomaten andere Futtermittel anzubieten
(Luzernehacksel, Heucobs), scheiterte an technischen Problemen. Trotz
Erweiterung der Futteraufbewahrung rutschte das Futtermittel nicht in den
Fressbereich nach und es kam zu Nichternphasen der Tiere. Um das Problem
des Nicht-Nachrutschens zu beheben, wurden verschiedene
,Rohfaserautomaten® konzipiert und in den folgenden Durchgangen getestet. Die
neuen Automaten wurden in den Kafigen befestigt. Das Problem des Nicht-

Nachrutschens konnte zum Teil behoben werden, jedoch stiegen die
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Futterverluste erheblich, was wiederum ebenfalls zu einer fehlenden
Futterverfigbarkeit in einigen Nachtstunden fuhrte. Aufgrund der unlésbaren
Probleme in der Fltterungstechnik wurde ein weiteres Futtermittel neu konzipiert,
welches in Blocke gepresst wurde. Dazu musste ein spezieller Futterautomat
entwickelt werden, der neben der Verfutterung von Futterblécken die Moglichkeit
bietet, zusatzlich Pellets zuzufuttern. Ein solcher ,Tandemautomat® ist in den
Abbildungen 34 und 35 dargestellt.

1

/

Pelletfitterung
oben

Futterblocke
unten 4

£

Abb. 34: Tandemautomat zur dualen Fitterung von Pellets und

Futterbldcken

Abb. 35 Tandemautomat aus Sicht aul3erhalb des Kéafigs
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3.1.11 Futtermittel

Fur den VV wurde auf ein herkdmmliches pelletiertes Allein-Futtermittel far

Mastkaninchen zurlckgegriffen. Es handelte sich um ein sogenanntes

Absetzerfutter fur die ersten 14 Tage nach dem Absetzen (Tab. 10) und um ein

Endmastfutter fur die

restliche Zeit der Haltungsperiode (Tab. 11). Die

Inhaltsstoffe laut Herstellerdeklaration wurden in den Tabellen 10 und 11

Zusam mengefasst.

Tab. 10: Deklaration
Absetzfutter

der Rohnahrstoffe und der Zusatzstoffe im

Rohprotein % 17
Rohfett % 2,2
Rohfaser % 17
Ca % 0,95
P % 0,6
Vitamin A IE/kg 10.000
Vitamin D IE/kg 1.000
Vitamin E mg/kg 46

Tab. 11: Deklaration

der Rohnahrstoffe und der Zusatzstoffe im

Endmastfutter
Rohprotein % 17
Rohfett % 3,1
Rohfaser % 16
Ca% 0,85
P % 0,6
Vitamin A IE/kg 10.000
Vitamin D IE/kg 1.000
Vitamin E mg/kg 46
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Aufgrund des enteropathiebedingten Verlustgeschehens, welches ursachlich der
Futtermittelform zugesprochen wurde, kam ab Durchgang D1 in ansteigenden
Verhaltnissen ein fur die Kaninchenfutterung neuartiges Futtermittel zum Einsatz.
Es handelte sich um ein Pferdefuttermittel, (Luzerne MIX) (siehe Tab. 13).
Hauptsachlich bestand das Futtermittel aus melassierten Luzernehéckseln und
wurde in den Durchgangen D1, D2, D3 und D4 mit Kaninchenfutter in pelletierter
Form derselben Firma erganzt. Laut Hersteller beinhaltete das pelletierte
Futtermittel die in Tabelle 12 aufgelisteten Inhaltsstoffe.

Tab. 12: Inhaltsstoffe des pelletierten Kaninchenfuttermittels

Rohné&hrstoffe (%) Mineralien (%)
Rohprotein: 16,00
Ronhfett: 5,00 Ca: 1,10
Rohfaser: 15,00 P: 0,50
Rohasche: 10,00 Mg: 0,40

Die Herstellerdeklaration des Futtermittels (,Luzerne MIX®) zeigte die in Tabelle

13 dargestellten Inhaltsstoffe auf.
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Tab. 13: Deklaration des Futtermittels "Luzerne MIX"

Futtermittel:

Handelsform:

Einzelfuttermittel fur Pferde

Luzerne MIX, Papiersack 20 kg

Inhaltsstoffe / Verdaulichkeit: Mengenelemente:
Rohprotein 12,80 % Calcium 1,60 %
davon verd. Rohprotein 929 Phosphor 0,30 %
Rohfaser 32,00 % Magnesium 0,30 %
Rohasche 11,00 % Natrium 0,10 %
verd. Energie 10,00 MJ/kg Kalium 2,00 %
Fettlésliche Vitamine pro kg:
[3-Carotin 100 mg
Vitamin E 100 mg
Spurenelemente pro kg:
Schwefel 2.000 mg Molybdan 0,5 mg
Eisen 250 mg Kobalt 0,1 mg
Zink 25 mg Selen 0,3 mg
Mangan 35 mg
Kupfer 10 mg

Die Spurenelemente liegen auch in organischen Komplexbindungen vor.

Zusatzliche Produktinformation:

Die genannten Werte der Vitamine und Spurenelemente beinhalten sowohl

native als auch zugesetzte Mengen.

Ab dem Durchgang D5 wurde ein neu entwickeltes Futtermittel zum Einsatz

gebracht, welches sowohl in seiner Form als auch der Zusammensetzung und

der Inhaltsstoffe als neuwertig anzusehen ist. Es handelte sich hierbei um aus

Heu gepresste Blocke (Abb. 36 — 37), die mit Getreide und Melasse verdichtet

und mit Zusatzstoffen erganzt wurden. Um den Bedurfnissen der Kaninchen

gerecht zu werden, wurden drei verschiedene energetische Blocke entwickelt.
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Abb. 36: Futterblock B

Abb. 37: Futterblock C

Die Deklaration der Futterblocke ist in den nachstehenden Tabellen 14 — 16
angegeben. In den Durchgdngen kamen drei verschiedene Futterblocke (A, B
und C) zum Einsatz, wobei je nach Untersuchungsaufbau nicht in jedem
Durchgang auf alle drei Futterblockvarianten zurtickgegriffen wurde.
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Tab. 14: Deklaration des Futterblocks A

Futtermittel: Handelsform:

Alleinfuttermittel fir Zucht- und
_ Karton, 20 kg
Mastkaninchen

Inhaltsstoffe/

_ _ Mengenelemente:
Verdaulichkeit:

Rohprotein 7,50 % Calcium 0,75 %

Rohfett 0,20 % Phosphor 0,22 %

Rohfaser 30,10 % Natrium 0,20 %
Rohasche 7,60 %

Tab. 15: Deklaration des Futterblocks B

Futtermittel: Handelsform:

Alleinfuttermittel flr Zucht- und
. Karton, 20 kg
Mastkaninchen

Inhaltsstoffe/
Verdaulichkeit: Mengenelemente:
Rohprotein 14,50% Calcium 1,00 %
Rohfett 1,50% Phosphor 0,54 %
Rohfaser 18,80 % Natrium 0,28 %
Rohasche 8,00 % Methionin 0,35 %
Fettlosliche Wasserl6sliche Vitamine
Vitamine pro kg: je kg:
Vit.: A 12000 IE Vit.: D 800 IE
Vit.: E 140 mg
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Tab. 16: Deklaration des Futterblocks C

Futtermittel: Handelsform:

Alleinfuttermittel fir Zucht- und
. Karton, 20 kg
Mastkaninchen

Inhaltsstoffe /
Verdaulichkeit: Mengenelemente:
Rohprotein 15,00 % Calcium 0,90 %
Rohfett 7,70 % Phosphor 0,55 %
Rohfaser 16,10 % Natrium 0,25%
Rohasche 7,50 % Methionin 0,35 %
Fettlosliche Wasserl6sliche Vitamine
Vitamine pro kg: je kg:
Vit: A 12000 IE Vit. D 800 IE
Vitamin E 140 mg

In der Literatur liegt keine gebréauchliche Formel zur Berechnung der Energie fur
Futtermittel fur Kaninchen vor. Handelsubliche Futtermittel fir Kaninchen sind oft
mit Angaben zur verdaulichen Energie der Tierart Pferd oder der umsetzbaren
Energie der Tierart Schwein deklariert. Deshalb wird im Weiteren auf eine solche
Angabe der Futtermittel verzichtet. Es kann grundsatzlich davon ausgegangen
werden, dass Futterblock C den hdchsten Energiegehalt besitzt, da dieser mit
7,7 % Fett angereichert wurde, wahrend Futterblock A den geringsten
Energiegehalt aufzuweisen hat, da er lediglich aus Heu besteht. Futterblock B ist

energetisch zwischen den beiden anderen einzuordnen.
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3.1.12 Durchfihrung der Untersuchungen

Mit der Ankunft der finf Wochen alten Tiere auf der Station begannen die
jeweiligen Untersuchungen. Eine Haltungsperiode dauerte acht Wochen (56)
Tage. Die Tiere wurden dementsprechend in einem Alter von 13 Wochen (ca. 90
Tage) geschlachtet. Dieser Zeitpunkt entspricht der in Deutschland gangigen
Praxis und bildet gleichzeitig das maximale Haltungsalter fur die
geschlechtergemischte  Gruppenhaltung, da mit ca. 12 Wochen die
Geschlechtsreife der Kaninchen einsetzt.

Nach Erreichen der Forschungsstation wurden die Tiere gewogen, gesext,
klinisch untersucht und Boniturnoten fiir jedes Einzeltier vergeben, anschlieRend
tatowiert und paritétisch auf die entsprechenden Gruppen aufgeteilt. Nach Ablauf
der Haltungsperiode von acht Wochen wurden die Tiere ausgestallt, ebenfalls
gewogen, klinisch auf Lasionen untersucht und Boniturnoten vergeben. Es folgte

der Transport zum Schlachthof.

Wahrend der Haltungsperiode wurden klinisch erkrankte Tiere von der Gruppe
separiert, entsprechend medikamentds behandelt und nach Genesung wieder
der Gruppe zugefuhrt. Sdmtliche medikamentdse Einsatze sowie Tierabgange

wurden dokumentiert.

Insgesamt wurden neun Haltungsdurchgange durchgefiihrt, wobei es sich im
ersten Durchgang um einen Vorversuch handelte. Der Zeitraum der einzelnen

Untersuchungen ist in Tabelle 17 dargestellt.
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Tab. 17: Zeitraum der einzelnen Untersuchungen

Datum Datum
DIUSENEErE der der Bemerkung
Einstallung Ausstallung
Vorversuch
\AY 11.05.2007 04.07.2007 .
-> aufgrund hoher Mortalitat
D1 20.07.2007 14.09.2007 0.9.B.
D2 28.09.2007 22.11.2007 0.9.B.
D3 19.12.2007 14.02.2008 0.9.B.
D4 29.02.2008 24.04.2008 0.9.B.
D5 09.05.2008 03.07.2008 0.9.B.
D6 12.09.2008 06.11.2008 0.9.B.
D7 19.11.2008 15.01.2009 0.9.B.
D8 28.01.2009 26.03.2009 0.9.B.

0.9.B. = ohne gravierende Besonderheiten

Die rdumliche Aufteilung der Durchgange sowie die Kafiggro3e, GruppengréfRe

und Kéafigausstattung sind in den folgenden Abbildungen 38 - 41 dargestellt.
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8 T; 5.000 cm? 8 T; 5.000 cm? 2
625 cm?T 6 625 cm?/T
Holz-Knabberstange Kunststoffrost Metallgitter Holz-Knabberstange
an Eisenkette Abteil 2 Abteil 1 an Eisenkette
8 T; 5.000 cm? 5 el el 8 T; 5.000 cm? 1
625 cm?/T 625 cm?/T
VV, D1 und D2
Abb. 38: Versuchsaufbau im VV, D1 und D2 (T = Tiere)
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Knabberholz Knabberholz
Eisen- Eisen- Eisen- Eisen-
kette kette kette kette
12 T; 10.000 cm2 6 12 T; 10.000 cm2 2
833 cm¥T 7 8 4 3 833 cm¥T
12T 12T 12T 127
7.000 cm2 | 7.000 cm? 7.000 cm2| 7.000 cm?
Horlzontales 583 cm?T 583 cm?T 583 cm?T| 583 cm?T Horlzontales
Knabberholz Knabberholz
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D3 und D4

Abb. 39: Versuchsaufbau in D3 und D4
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Abb. 40: Versuchsaufbau in D5 und D6
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Abb. 41: Versuchsaufbau in D7 und D8
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In den ersten zwei Durchgangen und auch im Vorversuch wurden pro
Haltungsperiode 108 Kaninchen in jeweils acht Gruppenkafigen mit
unterschiedlichen Gruppengréf3en aufgestallt. Die einzelnen Gruppengrof3en

waren:

Kafig 1: 8 Kaninchen, Wurfgeschwister

Kafig 2: 8 Kaninchen, gemischte Wiirfe Kafige befanden sich in Abteil 1
Kafig 3: 16 Kaninchen, gemischte Wiirfe Boden: Drahtgitter (Abb. 42)
Kafig 4: 22 Kaninchen, gemischte Wiirfe

Kafig 5: 8 Kaninchen, Wurfgeschwister
Kafig 6: 8 Kaninchen, gemischte Wiirfe Kafige befanden sich in Abteil 2
Kafig 7: 16 Kaninchen, gemischte Wiirfe Boden: Plastikrosten (Abb. 43)

Kafig 8: 22 Kaninchen, gemischte Wrfe

Abb. 42: Kaninchen auf Drahtgitterboden
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Abb. 43: Kaninchen auf Plastikrostenboden

Kafige 1 und 2 sowie 5 und 6 waren langsseitig geteilte Kafige mit einer
ursprunglichen Grundflache von 1 m2. Durch unterschiedlich grof3e Kafige hatten
alle Gruppen eine gleiche Besatzdichte von 625 cm?#/Tier. Dies bedeutet, dass
die Kafige 1, 2, 5 und 6 mit jeweils acht Tieren eine Flache von 50 cm mal
100 cm (5.000 cm?/8 Tiere), die Kafige 3 und 7 mit 16 Tieren eine Grundflache
von 100 cm mal 100 cm (10.000 cm?/16 Tiere) und, durch die Kafigmal3vorgabe
etwas abweichend, die Kafige 4 und 8 mit jeweils 22 Tieren eine Grundflache
von 100 cm mal 140 cm (14.000 cm?/22 Tiere) hatten (entspricht einer exakten
Flache von 636 cm?Kaninchen, was im Weiteren zu den Daten der 625 cm?
berechnet wird).

Im VV wurden die Tiere konventionell mit Pellets ad lib. aus einem Futterautomat
der auf3erhalb des Kafigs angebracht war, geflttert. Aufgrund des hohen
Verlustgeschehens und der These, dass die ad lib. Pelletfitterung ursachlich
dafir verantwortlich ist, wurden im D1 in den ersten 14 Tagen nach Einstallung
(bzw. nach dem Absetzen) melassierte Luzernehacksel tber den Pelletautomat
verfuttert. Dieser wurde vorab etwas modifiziert, um fur das neue Futtermittel
geeignet zu sein. Anschliel3end wurde Uber steigende Mischungsverhaltnisse auf

eine ad lib. Pelletfltterung bis zum Ende der Haltungsperiode umgestellt. Um
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einen optimalen Zeitpunkt der Futterumstellung finden zu kénnen, wurde in D2
die Luzernefutterung auf drei Wochen in Abteil 2 verlangert und der direkte
Vergleich zwischen den Effekten einer zwei- und dreiwdchigen Luzerne-
Futterungsphase untersucht. Aul3erdem wurde das Futter aus einem neu
entwickelten Prototyp eines Futterautomaten, der in der Mitte des Kafigs platziert
wurde, geflttert. AnschlieRend wurde auch hier auf Pellets ad lib. umgestellt. In
den Durchgangen D3 und D4 wurden jeweils 96 Kaninchen (8 Kafige, jeweils 12
Tiere) in einheitliche GruppengroRen von 12 Tieren pro Gruppe mit
unterschiedlich groBen Kafigflachen eingeteilt und untersucht. Die einzelnen

Besatzdichten waren:

Kafig 1: 12 Kan. 100 cm X 100 cm (= 833 cm?/Tier)

Kafig 2: 12 Kan. 100 cm X 100 cm (= 833 cm?/Tier) Kafige befanden
Kafig 3: 12 Kan. 50 cm X 140 cm (= 583 cm?/Tier) sich in Abteil 1
Kafig 4: 12 Kan. 50 cm X 140 cm (= 583 cm?/Tier) Boden: Drahtgitter

Kafig 5: 12 Kan. 100 cm X 100 cm (= 833 cm?/Tier)

Kafig 6: 12 Kan. 100 cm X 100 cm (= 833 cm?/Tier) Kafige befanden
Kafig 7: 12 Kan. 50 cm X 140 cm (= 583 cm?/Tier) sich in Abteil 2
Kafig 8: 12 Kan. 50 cm X 140 cm (= 583 cm?/Tier) Boden: Plastikroste

Die Kéafige 3 und 4 sowie 7 und 8 wurden langsseitig geteilt.

In D3 wurden Uber einen erneut veranderten Futterautomat die melassierten
Luzernehacksel in Abteil 1 drei, in Abteil 2 finf Wochen lang nach dem Absetzen
der Tiere verfuttert und anschlieend durch steigende Dosen allmahlich auf
Pellets ad lib. umgestellt, jedoch wurde den Tieren weiterhin bis zum Ende der
Haltungsperiode die Luzerne zur ad lib. Aufnahme zur Verfigung gestellt. Auch
diese unterschiedliche Futterungsdauer der Luzerne diente der Findung des
optimalen Futterumstellungszeitpunktes von Luzernehacksel bzw. eines

rohfaserreichen Futters auf Pellets.

In D4 bekamen alle Tiere vier Wochen Luzernehécksel, bevor sie auf Pellets

umgestellt wurden. Auch in diesem Durchgang stand den Kaninchen die Luzerne
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ad lib. bis zum Ende der Haltungsperiode zur Verfigung. In den Durchgangen
D5 und D6 wurden jeweils 128 Kaninchen (8 Kafige, jeweils 16 Tiere) in
einheitliche Gruppengrofien von 16 Tieren pro Gruppe mit gleich grol3en
Kafigflachen von 100 cm x 100 cm (= 625 cm?/Tier bzw. 10.000 cm?/16 Tiere)
eingeteilt und untersucht. Ebenso wurde in den Durchgangen D7 und D8
verfahren. Da in jedem Abteil nur ausreichend Platz fir drei Kafige mit einer
Grundflache von 1 m2 war, wurde der jewelils vierte Kafig (Kafige 4 und 8) im
Vorraum des klimatisierten Stalles, dessen Temperatur ebenfalls steuerbar war,
untergebracht. In jeweils zwei Gruppenkafigen in beiden Abteilen (Kafige 3 und 4
sowie 7 und 8) wurde eine erhohte Sitzflache aus Plastikrostenboden eingebaut,

wahrend die Gbrigen Kéfige unverandert als Flatdeck-Kafige blieben.

In D5 kam das neu entwickelte Futtermittel, ein rohfaserreicher, gepresster Block
mit dem ebenfalls neu konstruierten Fitterungssystem (Tandemautomat) zum
Einsatz (Abb. 44). Es wurde in zwei Phasen geflttert. In der ersten Phase nach
dem Absetzen erhielten die Kaninchen einen Rohfaserblock mit weniger Energie
und mehr Rohfaseranteil (Futterblock B), im zweiten Abschnitt der
Haltungsperiode einen energetisch hoheren Rohfaserblock (Futterblock C). Die
hohere Energiedichte wurde durch Zugabe von Rapsol in der Herstellung
ermdglicht. Nach 3 Wochen wurden zusatzlich Pellets geflittert, die jedoch
wegen auftretender Verluste nach 5 Tagen wieder abgesetzt wurden. Exakte
Angaben zu Inhaltsstoffen und Zusammensetzung des Futtermittels erfolgten in
Kapitel 3.1.11. In D6 wurde auf eine 3-Phasen-Futterung erweitert und ein
zusatzlicher energetisch armerer Futterblock (Futterblock A) in der ersten Woche
nach dem Absetzen verfuttert, anschlieend kam Futterblock B und in den
letzten vier Wochen der durch weitere Zugabe von Rapsol noch energiereichere
Futterblock C zur Anwendung. Weiterhin wurden am Ende der Haltungsperiode
in den letzten 14 Tagen zuséatzlich zum Futterblock C rationiert Pellets gefittert.
Die taglichen Dosen starteten mit 50 g pro Tier und Tag und steigerten sich auf
eine ad libitum Futterung mit Pellets zusatzlich zur ad lib. Fitterung mit
Futterblock C.
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Abb. 44: Gleichzeitiges Fressen von Futterblécken und Pellets am

Tandemautomat

In den Durchgangen D7 und D8 wurde das gleiche Futterungsregime wie in D6
angewendet, am Ende der Haltungsperiode wurden in steigenden Dosen Pellets
zusatzlich zu Futterblock C geflttert. Da sich Futterblock A als ungeeignet
erwies, wurde dieser in D8 nicht mehr eingesetzt. Die Haltungsperiode begann
mit der Futterung von Futterblock B und endete mit Futterblock C plus Pellets ad
libitum. Ein Uberblick Giber die Charakteristik der verschiedenen Durchgange wird

in Tabelle 18 gegeben.
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Tab. 18: Untersuchungsaufbau der verschiedenen Durchgange

Woche 7

. Beschaf-
Durchgang RUSTIIERE tigungs- | GruppengroRe el Anzlr
regime . dichte [Kaninchen
material
8 Wurfge-
14 Tage HKS, schwister, 625
D1 Luzerne, PKS, 8, 16 und 22 cma/Tier 108
Pellets ad lib. HES aus gemisch-
ten Wirfen
8 Wurfge-
14/21 Tage HKS, schwister, 625
D2 Luzerne, PKS, 8, 16 und 22 cma/Tier 108
Pellets ad lib. HES aus gemisch-
ten Wirfen
21/35 Tage jeweils 12 aus |583 und
D3 Luzerne + KH, EK gemischten 833 96
Pellets ad lib. Wirfen cm?/Tier
28 Tage jeweils 12 aus [583 und
D4 Luzerne + KH, EK gemischten 833 96
Pellets ad lib. Wirfen cm?/Tier
2 Spezielle
Rohfaser - jeweils 16 aus
D5 Blocke (5 Tage HHIESS gemischten cn?i‘?ier 128
Pellets, danach Wirfen
abgesetzt)
3 Spezielle
Rohfaser - jeweils 16 aus
D6 Blocke + l_H”éSS gemischten cmGZ??ier 128
Pellets ab Wirfen
Woche 7
3 Spezielle
Rohfaser - jeweils 16 aus 625
D7 Blocke + KH, EK | gemischten cm2/Tier 128
Pellets ab Wirfen
Woche 7
2 Spezielle
Rohfaser - jeweils 16 aus 625
D8 Blocke + KH, EK gemischten cm2/Tier 128
Pellets ab Wirfen
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Wahrend in den Durchgangen 1, 2, 7 und 8 in den Kafigen mit Drahtgitterboden
die

Plastikrostenboden eingesetzt wurden, wurde in den Durchgangen 3, 4, 5 und 6

Beschaftigungsmaterialien  parallel zu denen in Kafigen mit

keines der in den Kafigen mit Plastikrostenboden angebrachten

Beschaftigungsgerate in Kafigen mit Drahtgitterboden eingesetzt.

Parallel zu der unterschiedlichen Futterung wurden verschiedene

Bestandsmedikationen zur Bekampfung der Kokzidienoozysten untersucht. Eine

Ubersicht dazu enthalt Tabelle 19.

Tab. 19: Bestandsmedikation und Fltterungsvariante in

den einzelnen

Durchgangen
.. Kokzidienhemmende Medlkatl_on far
D Futterung - sonstige
Medikation
Erkrankungen
keine Tiamulinfumarat
\YAY nur Pellets o fur erkrankte
Bestandsmedikation Tiere
D1 2 Wochen Luzernehacksel tiber Sulfadimethoxin tber | Enrofloxacin fir
Pelletautomat, dann Pellets Trinkwasser erkrankte Tiere
Luzernehacksel tber neuen Automat Toltrazuril Gber Enrofloxacin fur
D2| 2 (Stall 1) bzw. 3 Wochen (Stall 2), : .
Trinkwasser erkrankte Tiere
dann Pellets
3 (Stall 1) bzw. 5 (Stall 2) Wochen . g
7 N keine Enrofloxacin fir
D3| Luzernehacksel tber Automat, dann d dikati Krank )
Pellets Bestandsmedikation | erkrankte Tiere
4 Wochen Luzerne Uber neuen . o
keine Enrofloxacin fur
D4 | Automat, langsame Umstellung auf d dikati krankte Ti
Pellets Bestandsmedikation | erkrankte Tiere
Futterblécke B und C Uber gesamte keine Enrofloxacin fiir
D5 | Periode (Pellets ab Woche 4, nach 5 o .
Bestandsmedikation | erkrankte Tiere
Tagen abgesetzt)
Futterbloc_ke A B u__nd .C uber Toltrazuril fur Stall 1 | Enrofloxacin fir
D6 | gesamte Periode, zuséatzlich Pellets g .
. und Kafige 4/8 erkrankte Tiere
rationiert ab Woche 7
Futterblocke A, B und C Uber S D
. el Toltrazuril fur alle Enrofloxacin fur
D7 | gesamte Periode, zuséatzlich Pellets :
L nach 14 d erkrankte Tiere
rationiert ab Woche 6
Futterblocke B und C uber gesamte Toltrazuril bei Enrofloxacin far
D8 | Periode, zuséatzlich Pellets rationiert

ab Woche 6

Einstallung fur alle

erkrankte Tiere
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Enrofloxazin ist fur die Tierart Kaninchen als lebensmittellieferndes Tier nicht
zugelassen, es wurde entsprechend der gesetzlichen Umwidmungskaskade
gehandelt und eine Mindestwartezeit von 28 Tagen eingehalten. Detaillierte
Angaben zu den eingesetzten Medikamenten kdnnen dem Anhang entnommen

werden.

3.2 Ethologische Untersuchungen

Fur die ethologischen Untersuchungen wurde das Verhalten der Tiere in Abteil 2
(Kafige 5, 6, 7 und 8) aufgezeichnet und ausgewertet. Um freie Sicht auf die
Tiere zu bekommen, war es notig, die Oberseite der Kéfige abzubauen und
durch offene, erhdhte Wandelemente zu ersetzen (Abb. 45). Um ein Ausbrechen
der Tiere zu verhindern, wurde an der oberen inneren Kafigwand ein ca. 7 cm
tiefer, aus dem gleichen Drahtgitter bestehender Innenrand geschaffen, der die
Tiere am Herausspringen und Herausklettern hinderte. Die Kafigaufbauten in
Abteil 1 wurden herstelleroriginal belassen. Abbildung 45 zeigt einen

umgebauten Gruppenkéfig aus Abteil 2.

-

R

Abb. 45: Umgebauter Gruppenkafig mit freiem Blick bei der
Verhaltensobservation
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Fur die Verhaltensaufzeichnungen der Tiere in den gewahlten Kafigen wurde

folgende technische Ausriistung eingesetzt:

— Jeweils eine Videokamera (Restlichtkamera WP-BM 500 von Panasonic),

=>» zwei Infrarotstrahler mit Netzteil WFL-I/LED-30 WN in Abteil 2,
= ein baugleicher Infrarotstrahler im Vorraum fur den Kafig 8 in
den Durchgéangen D5, D6, D7 und D8,

— ein zu jeder Videokamera zugehoriger Langzeitvideorekorder (AG-5700-E
von Panasonic) mit 240 min. Videokassetten sowie ein Kontrollmonitor

WV-BM 990 (zur Einrichtung der Kameraposition).

Durch den Einsatz der Langzeitvideorekorder war es moglich, 24 h durchgehend
das Verhalten der Tiere auf ein 240 min. Videoband aufzuzeichnen. Am Anfang,
in der Mitte und am Ende der Haltungsperiode wurden jeweils 48 Stunden lang
(2 aufeinanderfolgende Tage) in allen Kafigen des 2. Abteils
Videoaufzeichnungen durchgefiihrt, wobei die jeweils ersten 24 h ausgewertet
wurden und die zweiten 24 h als Rucklage fir etwaige fehlerhafte Aufnahmen

dienten.

3.2.1 Auswertungen der Verhaltensbeobachtungen

Um das Beschaftigungsverhalten der wachsenden Kaninchen und die
Fressplatzbelegung am Anfang, in der Mitte und am Ende der Haltungsperiode
computergestitzt mit dem Programm ,THE OBSERVER® 5.0 der Firma Noldus
(NL) auszuwerten, mussten die Videoaufzeichnungen mit Hilfe des
Digitalisierungsprogrammes Win. DVD Creator 2.0 digitalisiert werden. Hierzu
wurde ein Videorekorder der Firma Panasonic (AG 67-30) eingesetzt. Beim
Digitalisierungsvorgang wurden 2 h 40 min. des originalen Videobandes
digitalisiert, was einer Echtzeit von 24 h entsprach. Mit dem
OBSERVER-Program (THE OBSERVER® 5.0) konnte das Mediafile in
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unterschiedlichen Geschwindigkeiten abgespielt werden, so dass eine
sekundengenaue Auswertung moglich war. Mittels Eingabecodes Uber die
Tastatur konnte so die Frequenz der Beschéaftigung mit den angebotenen
Objekten 24 h kontinuierlich ausgewertet sowie in 5-Minuten-Intervallen die
Anzahl der am Automat befindlichen Tiere in den Durchgangen 1, 5, 6, 7 und 8
erfasst werden. Es wurden 1440 h Videomaterial fur diese Untersuchung

ausgewertet.

Da die durchschnittliche Beschaftigungsdauer mit dem angebotenen Material nur
im kurzen Sekundenbereich lag, wurde entschieden, nicht die Dauer der
Beschaftigung, sondern lediglich deren Anzahl auszuwerten. Somit wurden pro
Durchgang in jeweils vier Kafigen 3 x 24 h ausgewertet, was einem
Gesamtmaterial von 2304 Stunden entsprach.

Um in einer weiteren Untersuchung die verschiedenen Verhaltensweisen
differenzieren zu koénnen, wurden mittels eines Fernsehmonitors und eines
Videorecorders mit JOG/SHUTTLE- Funktion alle Aufzeichnungen ausgewertet.
Zuvor mussten die zu erfassenden Verhaltensweisen definiert werden. Fur die
Durchgadnge D1 — D4 wurde zwischen den nachstehenden Verhaltensweisen

unterschieden:

Aufenthalt am Automaten

— Aufenthalt an der Tranke

— Liegen (mit ausgestreckten Hinterbeinen)
— Sitzen

— Bewegung

— Putzen

— Erkundung (Aufrichten)

— Beschaftigung mit den Materialien

— Sonstiges.

Da auf den Videoaufzeichnungen nicht zwischen Fressen, Wiihlen im Futter oder

beschaftigungslosem Verharren am Trog zu unterscheiden war, wurde die
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Verhaltensweise als ,Aufenthalt am Automaten® definiert. Mit der , Time Sampling
Methode® des OBSERVERS wurde in den Zeitrédumen 08:00 — 10:00 Uhr, 19:00
— 21:00 Uhr und 01:00 — 05:00 Uhr in 5 Minuten-Intervallen die jeweilige
Aufnahme angehalten und allen Kaninchen eine der aufgefuhrten
Verhaltensweisen zugeordnet. Nach Einbringen einer erhdhten Sitzebene
konnten die beschriebenen Verhaltensweisen nicht mehr in dieser Weise
ausgewertet werden, da es nicht mdglich war, das Verhalten der Tiere unterhalb
der erhohten Sitzebene zu erfassen. Das Auswerteschema, welches die
Akzeptanz und Nutzungsfrequenz der erhéhten Sitzebene erfassen sollte, wurde

wie folgt erstellt:

— Anzahl Tiere vor der erhéhten Sitzebene
Unterteilt in:
= Anzahl Tiere, die sich am Trog aufhalten,
= Anzahl Tiere, sie sich mit den Materialien beschaftigen und
= Anzahl Tiere, die sich nicht am Trog aufhalten oder mit

Materialien beschaftigen,

— Anzahl Tiere unter der erhdhten Sitzebene sowie

— Anzahl Tiere auf der erhohten Sitzebene.

In Kafigen ohne erhdhte Sitzebene wurde die Grundflache des Kafigs in zwei
Bereiche aufgeteilt und die Tiere mit den beschriebenen Verhaltensweisen
zugeordnet. Hierbei wurde in einen theoretischen Bereich vor und hinter der
erhohten Sitzebene (analog der entsprechenden Kafige mit 2. Ebene) gegliedert,
um die Kafige anschlieRend miteinander vergleichen zu kénnen und um etwaige
raumliche Praferenzen der Tiere beurteilen zu kénnen. Im Abstand von je 5
Minuten (= 12 Werte pro Stunde = 288 Werte pro Tag) wurde der prozentuale
Anteil auf bzw. unter der zweiten Ebene befindlicher Tiere (bezogen auf alle im
jeweiligen Kafig vorhandenen Tiere) erfasst. Insgesamt 6518 Datensatze gingen

in die Auswertung ein. Fir diese Auswertung wurden weitere 672 Stunden
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Verhaltensaufzeichnungen dokumentiert, was nach Addition aller ausgewerteten
Verhaltensaufzeichnungen insgesamt zu 4416 Stunden ausgewertetem

Videomaterial fuihrte.

3.3  Klinische Untersuchungen

Der Gesundheitszustand der Tiere wurde mittels Erfassung von
Integumentschaden zum Zeitpunkt des Ein- und Ausstallens (Boniturdaten),
taglichen Tierkontrollen und Dokumentation erkrankter Tiere (Morbiditatsdaten)
sowie verendeter Tiere (Mortalitdtsdaten) und parasitologischer Untersuchungen

des Kotes auf Kokzidien-Oozysten erfasst und quantifiziert.

3.3.1 Bonitur (Einzeltierdokumentation)

Um eventuelle Aggressionen und Verhaltensstdrungen sowie etwaige
stallbauliche Probleme (Bodenstruktur) in ihren moglichen Auswirkungen auf das
Integument erfassen zu kénnen, wurden zum Zeitpunkt des Einstallens und des
Ausstallens allen Tieren mit Hilfe eines zuvor ausgearbeiteten Boniturschemas

entsprechende Boniturnoten zugeteilt (Tab. 20).

Tab. 20: Tabelle zum Eintragen der Boniturnoten fir verschiedene

Korperregionen (mit Beispiel fur Befund)

Tier- Vordere Hintere Geschl.
nummer | Ohr | Kopf | Gliedmalen | GliedmaRRen | Bauch Ricken | Schwanz | Organ | Gesamt
126 11 | o 0 0 0 0 1 2 4
48 0] 0 0 0 0 0 2 0 2
89 3]0 0 0 0 0 2 0 5
102 0] o0 0 0 0 0 0 0 0

Insgesamt wurden acht Kérperregionen (Ohr, Kopf, vordere und hintere
Gliedmalfien, Bauch, Ricken, Schwanz und Geschlechtsorgan) mit Noten
zwischen 0 und 3 bonitiert. Die Bedeutung der Boniturnote wurde wie folgt

festgelegt:
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0 = keine Verletzungen
1 = leichte Kratzer am Integument
2 = schwerere Kratzer und Bisswunden am Integument

3 = nekrotische Verletzungen.

Aus den Einzelnoten wurde eine kumulative Note fur die 8 Kérperregionen und
die 4 Schweregrade ermittelt. Somit konnten Boniturnoten zwischen 0 und
maximal 24 (8 x 3) pro Tier errechnet werden. Die Bonitur der Tiere wurde immer
von zwei Personen durchgefiihrt, wobei immer dieselbe Person bonitierte und
eine zweite Protokoll fihrte. Besondere Aufmerksamkeit muss der Boniturnote
fur die Vorder- und Hinterlaufe geschenkt werden, da es bei ungeeigneten
Bodentypen zu offenen und/oder entziindeten Laufen kommen kann (DE JONG
et al., 2008). Starke Verletzungen, haufig an den Geschlechtsorganen und den
Ohren koénnen ein Hinweis auf zu hohe Besatzdichten sein, da es in solchen
Fallen oft zu Ohr- und Hodenbeissen kommen kann (PRINCZ et al., 2005).
Allgemein hohe Boniturnoten kénnen auf3erdem ein Indiz flr ein ungeeignetes

Haltungssystem sein.

3.3.2 Morbiditat

Wahrend der taglichen Tierkontrolle und Futterung wurden verletzte oder
erkrankte Tiere von der Gruppe separiert und behandelt, wobei die Art der
Erkrankung, die Dauer der Separation und die Medikation mit Hilfe von
Codierungsschlisseln (z.B. 0 = gesund; 1 = erkrankt) in entsprechenden

Tabellen festgehalten wurde.

3.3.3 Mortalitat

Korper verendeter Tiere wurden sofort beseitigt. Nach Palpation erfolgte eine
Verdachtsdiagnose hinsichtlich der Mortalitdtsursache (meist handelte es sich
um Durchfall und Tympanie — Enteropathie, ERE) dokumentiert. Einzelne Tiere
wurden in das Institut flr Veterinarpathologie des Fachbereiches
Veterinarmedizin der Justus-Liebig-Universitat Giefsen gebracht und untersucht.

Dies erfolgte immer dann, wenn mehrere Tiere verendeten oder keine eindeutige
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Todesursache erkennbar war. Um die Todesrate quantitativ auswerten zu
kénnen, wurde ein analoger Diagnoseschlissel wie bei der Morbiditat
angewendet (z.B. 0 = gesund 1 = erkrankt/verendet). Die Todesursachen wurden
ebenfalls codiert (siehe tab. 27).

3.4 Erfassung der Tierleistung

Mit Hilfe von Ein- und Ausstallwdgungen sowie ab Durchgang 2 Tierwadgungen
im 14-tagigen Rhythmus der Haltungsperiode konnten sowohl die absoluten
Gewichte, die Zunahmen im Haltungsverlauf als auch die durchschnittlichen

taglichen Zunahmen ermittelt werden.

3.4.1 Gewichte und Zuwachs

Zum Zeitpunkt der Einstallung wurden die Tiere mittels einer elektronischen
Waage gewogen und die Daten dokumentiert (Einzeltierdokumentation). Am
Ende der Haltungsperiode, nach acht Wochen, wurden die Tiere erneut gewogen

und daraus der Zuwachs ermittelt.

Aufgrund des Verlustgeschehens und wegen der Tests neuer Futtermittel
wurden nach Durchgang 1 zusatzlich in Intervallen von ca. 14 Tagen der
gesamte Bestand gewogen und die Daten dokumentiert. Somit kam es in den
Durchgéangen 2 — 8 zu jeweils funf Einzeltierwdgungen pro Durchgang, und ein
exakter Verlauf des Zuwachses konnte ermittelt werden.

Abschlielend wurde die Gesamtzunahme durch die Anzahl der Haltungstage

geteilt und somit der durchschnittliche tagliche Zuwachs pro Tier ermittelt.
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3.5 Untersuchung des Kotes auf Parasiten

In jedem Durchgang wurden in regelméfigen Abstanden Kotproben entnommen
und am Institut fir Parasitologie der Justus-Liebig-Universitat untersucht. Da es
nicht mdglich war, Proben von Einzeltieren zu entnehmen, wurde auf
Sammelkotproben des gesamten Kéfigs zurtickgegriffen. Es handelte sich somit
um Gruppendaten des jeweiligen Kafigs. Die nachfolgenden Tabellen 21 — 23

beschreiben das jeweilige Entnahmeschema der Kotprobennahme.

Tab. 21: Anzahl der Kotproben pro Kéafig und Woche in Durchgang 1

D1 WOCHE
Kotproben / Ké&fig 4

Kafig

0o (00 |OU1 |01 |00 |00 |01 |01 |
0o (00 |OU1 |01 |00 |00 |01 (0T |W
0o (00 |1 |01 |00 |00 |01 |01 |0
0o (00 |01 |01 |00 |00 |01 |01 |
0o (00 |OU1 |U1 |00 |00 |O1 (U1 |00

N |O | [W[N |-

Tab. 22: Anzahl der Kotproben pro Kafig und Woche in Durchgang 2

D2 WOCHE

Kotproben / K&fig 1 2 3 4 5 6 7 8
1 5 5 5 5

2 5 5 5 5

3 5 5 5 5

2 4 5 5 5 5

¥ 5 5 5 | 5 5

6 5 5 5 5

7 5 5 5 5

8 5 5 5 5
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Tab. 23: Anzahl der Kotproben pro Kafig und Woche in den restlichen

Durchgangen
WOCHE

Kotproben / Kafig 1 2 3 4 5 6 7 8
D3 5 5 5 5

=) D4 5 5 5 5

‘E‘;, D5 5 5 5 5

o D6 3 3 3 3

a D7 3 3 3 3

D8 3 3 3 3

Die Entnahmezeitpunkte lagen prinzipiell zum Zeitpunkt der Einstallung, zum
Zeitpunkt der Ausstallung und in regelmaRigen Abstdnden wahrend der
Haltungsperiode (insg. 4-5 Kotprobennahmen). Weiterhin richteten sich die
Entnahmezeitpunkte nach dem jeweiligen Durchgang. Bei Vorliegen von
Verdachtsfallen auf Kokzidiose wurden ebenso Proben gezogen wie zur
Erfolgskontrolle vor und nach dem Einsatz von kokzidienhemmenden
Medikamenten. Die Anzahl der Kotproben pro Kafig richtete sich in den
Durchgangen 1 und 2 nach den unterschiedlichen Tieren pro Kafig. In den
weiteren Durchgangen konnte auf unterschiedliche Zahlen an Kotproben pro
Kafig verzichtet werden, da die Anzahl der Tiere in den Kafigen gleich war.
Aufgrund eindeutiger Ergebnisse konnte die Anzahl der entnommenen Proben in

den letzten 3 Durchgangen auf jeweils 3 pro Kafig reduziert werden.

3.6  Statistische Auswertung

Die erfassten Daten wurden in Excel-Matrizen eingegeben, wobei zwischen
Dateien fur Gruppendaten, Dateien flr Einzeltierdaten und Dateien fur die
ethologischen Ergebnisse unterschieden wurde. Den erfassten Ergebnissen zu
Tierleistung, Gesundheit, Verhalten u.a. wurden die entsprechenden Variablen
(Durchgang, Boden, Besatzdichte, Gruppengrof3e, erhdhte Sitzebene, Kafig,
Mastabschnitt, Geschlecht, Tiernummer, Mortalitat, Morbiditat,
Beschéftigungsgegenstand, Boniturdaten) auf jeweils Einzeltier- oder

Gruppenbasis zugeordnet. So wurden verschiedene Datenmatritzen aufgebaut
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und mit der Statistik-Software SPSS Version 16.0 in folgender Schrittfolge

statistisch bearbeitet:

— Prifung auf Plausibilitat aller Daten

— Deskriptive Statistik (n, x , s, s%, Min, Max)

— Prifung der zu untersuchenden Daten auf Standardnormalverteilung
mittels Kolmogorov-Smirnov-Test

— Multiple Mittelwertvergleiche nach Student-Newman-Keuls

— Vergleich von Haufigkeiten mit Chi-Quadrat-Tests in Kontingenztafeln
oder Non-parametrischen-Tests nach Kruskal Wallis fir nicht
normalverteilte Daten (alle aul3er Gewichte und Zunahmen)

— Univariate Varianzanalysen fir die Tierleistungsparameter (Gewichte und

Zunahmen) nach folgendem statistischem Modell:

Beobachtungswert g = | + Gruppengrof3e ; + Besatzdichte j + Bodentyp i +

(GruppengroRe x Besatzdichte) i + b (Lebendmasse | — Lebendmasse) + e jj

AuBBer der Kovariablen Lebendmasse gingen die Ubrigen untersuchten
Einflussfaktoren sowie die Interaktionen als fixe Effekte in das statistische Modell
ein. Die in den Tabellen und Grafiken verwendeten Mittelwerte zur Tierleistung

(Gewichte und Zunahmen) entstammten der univariaten Varianzanalyse.

Fur die Darstellung der Ergebnisse wurden folgende Signifikanzniveaus

festgelegt:

% nicht signifikant n.s.

% signifikant p <0,05

X/
L X4

hochsignifikant p<0,01

X/
L X4

hochstsignifikant p <0,001.
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3.6.1 Verhaltensdaten

Die erste statistische Bearbeitung der mit dem Observer ausgewerteten
Verhaltensdaten (Beschéaftigungsverhalten und Fressplatzbelegung) erfolgte mit
dem Statistikprogramm des OBSERVER®. Somit war es moglich, die erfassten
Werte als Stundenwerte anzuzeigen. Mit Hilfe des Programmes Excel konnten
die Stundenwerte auf entsprechende Uhrzeiten umgerechnet werden. Es wurden
somit fur jeden Durchgang drei Mastabschnitte fur die Kafige 5, 6, 7 und 8 mit
jeweils 24 gemittelten Stundenwerten erfasst. Diesen Werten wurden ebenfalls
die entsprechenden Variablen wie oben aufgefiihrt zugeordnet (Gruppendaten).
Zusatzlich wurde noch eine Variable eingefiihrt, die angab, ob zum jeweiligen
Auswertezeitpunkt eine Hell- oder Dunkelphase vorlag. Die weitere statistische
Bearbeitung erfolgte aufgrund fehlender Normalverteilung der Daten mittels
nichtparametrischen Tests (Kruskal Wallis). Die verschiedenen
Beschaftigungsmaterialen wurden fir die statistische Erfassung wie in Tabelle 24

beschrieben codiert.

Tab. 24: Abklirzungen und Codierungen der Beschéaftigungsgeréate

Codierung Beschaftigungsgerat Abkirzung
1 Eisenkette mit Knabberholz HKS
2 Eisenkette mit Plastik-Knabberstange PKS
3 Eiserne Kettenwippe HES
4 Horizontale Knabberstange KH
5 Horizontale Eisenkette EK

3.6.2 Boniturdaten

Bei Auswertung der Boniturdaten mittels einer explorativen Datenanalyse zeigte
sich, dass die Daten keiner Normalverteilung folgten und sich auch nicht durch
Transformation in eine solche bringen liel3en. Hauptursache war ein sehr grol3er
Wertebereich 0 (Tiere mit Boniturnote = 0). Die weiteren statistischen
Auswertungen wurden daher mit Hilfe von Kreuztabellen und Chi-Quadrat-Tests

als Haufigkeitsvergleiche nach Pearson durchgefuhrt. Damit lieRen sich die
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Haufigkeiten von Boniturnoten in Abhangigkeit von den gewahlten Faktoren auf

signifikante Unterschiede prifen.

3.6.3 Kokzidien-Oozysten-Zahl

Die Kokzidienoozystenzahl wurde vom Institut fir Parasitologie mit Werten
zwischen 0 und 4 pro Probe bewertet. 0 bedeutete keinen Nachweis parasitarer
Gebilde, 1 = vereinzelter Nachweis, 2 = in maldiger Zahl, 3 = zahlreicher und 4 =
massenhafter Nachweis parasitarer Erreger. Aufgrund der unterschiedlichen
Anzahl an Probenentnahmen pro Kafig wurden die Werte pro Kafig addiert und
durch die entsprechende Anzahl der Proben geteilt, um einen Mittelwert zu
bilden. Es wurden aus den Werten fiur die einzelnen Sammelproben (3-8 Proben
pro Kafig) ein Mittelwert gebildet (zB. 0 + 1 + 1 - : 3 = 0,67). Diesen
Mittelwerten wurden Kokzidienklassen in der beschriebenen Weise zugeordnet
(Tab. 25). Mit den so ermittelten Werten wurden Haufigkeitsvergleiche (m x n-
Tafel) gerechnet und mogliche signifikante Unterschiede mittels Chi-Quadrat-
Test ermittelt, da auch die Ergebnisse der Kokzidienoozystenzahl nicht

normalverteilt waren.

Tab. 25: Klassifizierung der Kokzidienoozystenzahl

Wertebereich: | Neuer Wert:
0 0
0,01-1 1
1,01-2 2
2,01-3 3
3,01-4 4

3.6.4 Morbiditats- und Mortalitatserfassung

Jedem Tier wurde ein Mortalitdts- und Morbiditats-Wert zugeordnet mit

0 = gesund und 1 = erkrankt bzw. verendet (Tab. 26).
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Tab. 26: Morbiditats- und Mortalitdtsschlissel
MORBIDITAT/MORTALITAT:

0 = gesund

1 = erkrankt/verendet

Die weitere Unterteilung der Ursachen fiur Mortalitat und Morbiditat erfolgte nach

folgendem Codierungsschema (Tab. 27):

Tab. 27: Morbiditats- und Mortalitatsursachenschliissel

ERKRANKUNGSART:

0 = keine Erkrankung

1 = Diarrhoe

2 = Tympanie

3 = Konjunktivitis

4 = Nasenausfluss

5 = Infektionen am restlichen Korper

6 = Verletzungen

7= Ohrspitzennekrosen

8 = schlechter Allgemeinzustand

9 = sonstiges

3.6.5 Futterungsvarianten und Futtermittel

Zur Ermittlung des Einflusses der verschiedenen Futtermittel auf die ermittelten
Parameter wurden die Dauer der Fitterung der in den Untersuchungen
eingesetzten Futtermittel in das Verhéltnis zur Gesamtdauer (8 Wochen = 56 d)
gesetzt und als prozentualer Anteile ausgewiesen. Dies geschah fir jeden
Gruppenkafig, da eine Einzeltiererfassung nicht mdglich war. Fir die
anschlieBende statistische Bearbeitung wurden aus diesen Prozentsatzen

Klassen nach dem Schema in Tabelle 28 gebildet. Wenn also ein Futtermittel



97 EIGENE UNTERSUCHUNGEN

Uber einen Zeitraum von 14 Tagen verfuttert wurde, kam dies einem
prozentualen Anteil von 25 % (bezogen auf die gesamte Dauer des Durchgangs
= 56 d) gleich. Dies entsprach der Klasse 1 (z.B. 15 % Pellets oder 15 %
Luzernefutterungs-Dauer). Diese Vorgehensweise ist sicher kritisch zu
diskutieren, da keine Angaben zu Futtermengen oder zu anderen Faktoren (mit
maoglichen Auswirkungen auf Morbiditat und Mortalitat) getroffen werden. Sie soll
aber bestimmte mogliche Zusammenhénge zwischen Fuitterung und

Krankheits-/Verlustgeschehen veranschaulichen.

Tab. 28: Klassenbildung der prozentualen Futteranteile in der Ration

Prozentualer Anteil in der
Ration:

0
0,1-20
Luzerne, Pellet oder 20,1 -40

Futterblocke 40,1 - 60
60,1 - 80
80,1 - 100

Futtermittel Klasse

G WINFL|O
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Im Folgenden werden die zu untersuchenden Merkmale mit den jeweiligen

merkmalsbeschreibenden Faktoren ausgewertet sowie die Temperaturdaten im

Untersuchungszeitraum dargestellt. Zu den zu untersuchenden Merkmalen

gehoren:

Zu den merkmalsbeschreibenden Faktoren gehéren:

Bodengestaltung

Besatzdichte

Gruppengrol3e

Gruppenzusammenstellung
(Wurfgeschwister versus gemischte Wirfe)
Erhohte Sitzebene

Futtermittel und Darreichungsformen

Beschaftigungsmaterialien

Mortalitat

Morbiditat

Boniturnoten

Zunahmen / Gewichte
Kokzidienoozystenzahl
Futterverbrauch
Beschaftigungsfrequenzen
Fressplatzbelegung

Ethologische Untersuchungen
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4.1 Ergebnisse der Temperaturmessungen

Die Temperatur in den Abteilen wurde mit Hilfe der Klimaanlage gesteuert.
Ab Durchgang 4 wurde in beiden Stallabteilen die Temperatur mit Hilfe eines
Datenloggers erfasst. Die Ergebnisse dieser Messungen sind in der

nachstehenden Abbildung 46 durch Wochen-Mittelwerte zusammengefasst.

26,0
— )]
24,0 D2
—D3
22,0
—D4-1
I
5 200 ==D4-2
=]
©
] D5-1
Q
£ 180 e D5-2
-
160 D6-1
—D6_2
14,0 —D7-1
e )7 -2
12,0
D8-1

Abb. 46: Wochen-Mittelwerte der Temperaturen in den einzelnen

Durchgangen.

Es zeigte sich, dass die Temperaturen der Durchgange D1, D2, D3, D4, D6
und D8 relativ konstant zwischen 16 °C und 21°C schwankten. Eine
Ausnahme bildete zum einen der Durchgang, der in den Sommermonaten
stattfand (D5). Dort waren in den Haltungswochen 4 und 5 sowie 7 und 8 die
Tiere héheren Temperaturen ausgesetzt als in den restlichen Durchgangen.
Zum anderen fallt Durchgang D7, der in den Wintermonaten stattfand, mit
sehr niedrigen Temperaturen (ca. 13 °C bis 16 °C) auf. Dies war auf eine
nicht kurzfristig zu behebende technische Stérung zurtckzufihren. Insgesamt
zeigte sich, dass die Stallabteile gleichen Temperaturen innerhalb eines
Durchganges unterlegen waren und somit im Weiteren vergleichbar sind. Die

Gesamtmittelwerte der Temperaturmessungen uber die achtwdchige
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Haltungsperiode ergaben Werte zwischen 13,8 °C und 20,0 °C (Abb. 47). Die
Amplitude der Temperatur innerhalb eines Durchganges lag bei 10,2 °C
(Differenz zwischen Minimum und Maximum). Die Streuung der

Temperaturwerte um den Mittelwert ist jedoch deutlich geringer.

Ansonsten konnte ein absoluter Tiefstwert Uber alle Durchgédnge von 9,4 °C
in Durchgang 7, Stall 2 und ein Hochstwert von 28,2 °C in D5, Stall 2
gemessen werden. Aufgrund der ebenfalls nur sehr kurzen Dauer dieser
Extremtemperaturen finden diese im Weiteren keine Berucksichtigung bei der

Auswertung.

25,0

[ [ B Temperaturmittelwert

1] LI

20,0

1

—
—_
l_
—
-
H

15,0

—
—

10,0

Temperatur °C

5,0

0’0 T T T T T T T T T T T T 1
D1 D2 D3 D4-1 D4-2 D5-1 D5-2 D6-1 D6-2 D7-1 D7-2 D8-1 D8-2

Durchgang
Abb. 47: Temperaturmittelwerte und Standardabweichungen der

Temperatur im Stall in den einzelnen Durchgéangen
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4.2 Ergebnisse zur Bodengestaltung

Der mdogliche Einfluss der Ful3bodenvariante (Metallgitter versus
Kunststoffroste) wurde bezlglich der Zielparameter Mortalitat, Morbiditat,

Boniturnote, Tierleistung und Kokzidienoozystenzahl berechnet.

4.2.1 Mortalitat und Bodenbeschaffenheit

Bei Betrachtung aller Durchgédnge zeigte sich ein tendenzieller Vortell
hinsichtlich der Mortalitatsrate fur den Plastikrostenboden
(Drahtgitterboden = 21,8 %,; Plastikrostenboden = 17,8 %). Dieser
Unterschied (Tab. 29) konnte jedoch nicht statistisch abgesichert werden
(p = 0,132). In der Zusammenfassung aller Durchgange wurde eine
Mortalitdtsrate von 19,8 % ermittelt. Demnach lag die Mortalitdtsrate von
Tieren auf Drahtgitterboden um 2 % tber dem Durchschnitt, wahrend sich die
Mortalitatsrate der Tiere auf Plastikrostenboden um 2 % unterhalb des

Durchschnitts bewegte.

Tab. 29: Mortalitat in Abhangigkeit von der Bodenstruktur

Mortalitat e Mittelwert
Durchgang Boden (%) n | Signifikanz (%)
5 Drahtgitt 21,8 459
alle Durchgénge ra _ gitter 0,132 198
zusammengefasst | Plastikroste 17,8 460

Da die Verluste zwischen den Durchgangen — nicht zuletzt bedingt durch die
unterschiedlichen Futtermittel — schwankten, werden im Weiteren die

Ergebnisse differenziert vorgestellt (Tab. 30).
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Tab. 30: Mortalitat in Zuordnung zur Bodenbeschaffenheit, unterteilt in

alle Durchgénge

Mortalitat —
Mortalitat Mittelwert
Durchgang Boden (%) n Signifikanz | bezogen auf
’ alle Tiere

(%)
Drahtgitter 25,9 54

! Plastikroste 14,8 54 0,152 20,4
Drahtgitter 18,5 54

° Plastikroste 27,8 54 0,254 23,1
Drahtgitter 33,3 48

3 Plastikroste 2,1 48 0,000 17,7
Drahtgitter 8,3 48

4 Plastikroste 10,4 48 0,726 9,4
Drahtgitter 15,9 63

> Plastikroste 18,8 64 0,668 17,4
Drahtgitter 23,4 64

° Plastikroste 23,4 64 1,000 23,4
Drahtgitter 29,7 64

! Plastikroste 31,2 64 0,848 30,5
Drahtgitter 18,8 64

8 Plastikroste 9,4 64 0,127 14,1

In einzelnen Durchgéangen zeigten sich durchaus tendenzielle Vorteile auch
fur den Drahtgitterboden (Tab. 30). Die grof3e Differenz der Mortalitatsraten in
Durchgang 3 ist auf eine unterschiedliche Futterungsstrategie der beiden
Abteile (mit Drahtgitterboden und Plastikrostenboden) zurlickzufiihren. Dies
muss bei der Gesamtbetrachtung zum Einfluss des Ful3bodens bertcksichtigt
werden. Alle anderen Durchgange wiesen keine signifikanten Unterschiede
zwischen den FulRbodenvarianten auf. Die Tiere auf Drahtgitterboden hatten
(lasst man Durchgang 3 unbericksichtigt) in 4 von 7 Durchgangen niedrigere
Mortalitdtsraten als die Vergleichstiere auf Plastikrostenboden. Ohne
Durchgang 3 betragt die Mortalitatsrate bei Tieren auf Drahtgitterboden
17,5 % und bei Tieren auf Plastikspaltenboden 18,2 %, was jedoch statistisch

nicht gesichert ist.
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Die haufigste Todesursache von Tieren, die auf Drahtgitterboden gehalten
wurden, war das Aufgasen des Magen-Darm-Traktes (Tympanie) mit 35,7 %
aller verendeten Tiere, gefolgt von Durchfallerkrankungen mit 20,4 %.
Weitere 10,2 % der verendeten Tiere gingen an einer Kombination aus
Diarrhoe und Tympanie ein. Somit konnte in zwei Drittel aller Todesfélle (66,3
%) eine gastrointestinale Erkrankung als Mortalitatsursache ausgemacht
werden (Abb. 48). Die haufigste Mortalitatsursache von Tieren auf
Plastikrosten war mit 37 % die Diarrhoe, gefolgt von aufgegasten Tieren (30,9
%) und einer Kombination der beiden Symptome mit 14,8 %. Somit konnte
bei Tieren auf Plastikrosten in 82,7 % aller Félle als Mortalitdtsursache eine
gastrointestinale Erkrankung festgestellt werden. Diese Unterschiede waren
statistisch nicht signifikant (p = 0,70). Die anderen Todesursachen waren

Infektionen, Verletzungen oder ein schlechter Allgemeinzustand (Kachexie).

100
90 p=0,70
80
70
60 landere

X 50 L1 Diarrhoe + Tympanie
40 M Tympanie
30
20 H Diarrhoe
10
0 T )

Drahtgitter n = 98 Plastikroste n = 81

Abb. 48: Prozentuale Aufteilung der Mortalitatsursachen uber alle

Durchgange bei Tieren auf Drahtgitter oder Plastikrostenboden

4.2.2 Morbiditat und Bodenbeschaffenheit

Unter Morbiditat sind zunachst alle behandelten Tiere unabhangig von der
Ursache (Durchfélle, Augenentziindungen) zusammengefasst worden. Bei
Betrachtung der Morbiditdt Uber alle Durchgédnge im Hinblick auf die
unterschiedlichen  Bodenstrukturen  zeigt sich, dass auf dem

Plastikrostenboden signifikant weniger Krankheitsfalle (12,2 %) auftraten
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(Tab. 31) als auf dem Drahtgitterboden (26,8 %). Der Unterschied konnte
statistisch abgesichert werden (p < 0,001). Bezogen auf alle Tiere lag die
Morbiditatsrate Uber den gesamten Untersuchungszeitraum bei 19,4 %
(annahernd so hoch wie die Mortalitatsrate). Tiere auf Drahtgitterboden
hatten demnach eine um 7,4 % hohere Morbiditatsrate als der Durchschnitt,
wahrend Tiere auf Plastikrostenboden eine um 7,2 % niedrigere

Morbiditatsrate aufwiesen als der Gesamtdurchschnitt.

Tab. 31: Morbiditat in Abhangigkeit von der Bodenbeschaffenheit tber

den gesamten Untersuchungszeitraum

Morbiditat L Mittelwert
Durchgang Boden (%) n | Signifikanz (%)

alle Durchgange Drahtgitter 26,8 459

zusammengefasst | p|astikroste 12,2 460

0,000 19,4

Auch bei Analyse des Krankheitsgeschehens ist eine differenzierte

Betrachtung der einzelnen Durchgdnge unabdingbar.

Nach der Sortierung der Daten fur die einzelnen Durchgange lagen noch in 5
von 8 Durchgangen signifikante Unterschiede zwischen den beiden
FulRbodenvarianten vor (Tab. 32). In allen Durchgangen hatten die Tiere auf
Plastikrostenboden eine geringere Morbiditéat als Tiere auf Drahtgitterboden.
Aus denselben Grinden wie zuvor beschrieben muss die besondere

Situation im Durchgang 3 Berlcksichtigung finden.
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Tab. 32: Morbiditat in Abhangigkeit von der Beschaffenheit des Bodens,

unterteilt in die einzelnen Durchgange

Morbiditat —
I Mittelwert
Durchgang Boden Mor(l())/u)jltat n Signifikanz bezogen auf
0 alle Tiere

(%)
Drahtgitter 33,3 o4

1 - 0,001 20,4
Plastikroste 7.4 o4
Drahtgitter 37 o4

2 . 0,008 25,9
Plastikroste 14,8 o4
Drahtgitter 8,3 48

3 - 0,041 4,2
Plastikroste 0 48
Drahtgitter 4.2 48

4 X 0,557 3,1
Plastikroste 2,1 48
Drahtgitter 9,5 63

5 ; 0,288 7,1
Plastikroste 4,7 64
Drahtgitter 47,8 64

6 : 0,004 45,3
Plastikroste 32,8 64
Drahtgitter 32,8 64

7 - 0,023 24,2
Plastikroste 15,6 64
Drahtgitter 23,4 64

8 . 0,174 18,0
Plastikroste 14,1 64

Um den Gesundheitszustand besser beurteilen zu konnen, wurde die

Erkrankungursache der Tiere auf den beiden Bodentypen ausgewertet. Die 8

haufigsten Krankheitsbilder wurden (in einem Kreisdiagramm) mit ihrem

prozentualen Vorkommen ausgewiesen. Alle weiteren Erkrankungen wurden

unter ,REST“ dokumentiert, sofern sie auftraten. Abbildung 49 zeigt die

prozentuale Aufteilung der Erkrankungen von Tieren auf Drahtgitterboden.
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Tympanie und
Diarrhoe 5%

schlechter \ Rest Diarrhoe
Allgemeinzustand _ 8% 10%

2%

Abb. 49: Prozentuale Haufigkeit der Erkrankungen von Tieren auf

Drahtgitterboden (bezogen auf alle Krankheitsfalle, n = 123)

Die haufigste Krankheit war mit 29 % die Konjunktivitis, gefolgt von den
Ohrspitzennekrosen und den entzindlichen Infektionen. Fasst man die
Intestinalen Erkrankungen (Diarrhoe, Tympanie sowie deren Kombinationen)
zusammen, so ergibt sich eine Haufigkeit von 29 %. Somit treten die
gastrointestinale Erkrankungen ebenso wie die Konjunktivitis am haufigsten

als Erkrankungsbild in Erscheinung.

In Abb. 50 ist die prozentuale Aufteilung der Erkrankungen von Tieren auf

Plastikrostenboden dargestellt.
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Tympanie und
Diarrhoe 7% Rest
14%

Diarrhoe
18%

Tympanie
14%

Ohrspitzen-
nekrosen 0%

Abb. 50: Prozentuale Aufteilung der Erkrankungen von Tieren auf

Plastikrostenboden (bezogen auf alle Krankheitsfélle, n = 56)

Haufigste Erkrankungsart von Tieren auf Plastikrostenboden waren nicht die
Ohrspitzennekrosen, sondern die entzindlichen Infektionen. Beide
Erkrankungen sind im wesentlichen auf Durchgang 6 und zum Teil auch
Durchgang 7 zurlckzufuhren. In diesen beiden Durchgangen war fast der
komplette Tierbestand von einer bisher nicht identifizierten Infektion betroffen.
Diese &aul3erte sich durch Fieber und Petechien in den Ohren der Tiere.
Weiterhin bekamen die Tiere in Durchgang 6 aus Kéfig 1 und in Durchgang 7
aus Kafig 2 alle Ohrspitzennekrosen. Diese traten innerhalb weniger Tage
ohne weitere Symptomatik auf, fuhrten zum Absterben des betroffenen
Gewebes (Ohrspitze) und heilten ohne weitere Komplikation innerhalb
weniger Tage wieder ab. Dieses Erscheinungsbild bedingte die insgesamt

sehr hohe Morbiditatsrate in diesen Durchgangen (Tab. 32).
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Die zweithaufigste Erkrankung von Tieren auf Plastikrostenboden war die
Diarrhoe mit 18 %, gefolgt vom intestinalen Aufgasen der Tiere (14 %). Fasst
man auch hier die gastrointestinalen Erkrankungen zusammen, so belauft
sich dieses Erkrankungsbild auf 39 % und nimmt den grof3ten Anteil im
Auftreten der Erkrankungen ein. Somit war die gastrointestinale Erkrankung
bei Tieren auf Plastikrostenboden ein haufigeres Krankheitsbild als bei Tieren
auf Drahtgitterboden. Diese Erkenntnis untermauert das Ergebnis, dass uber
80 % der Mortalitatsursachen von Tieren auf Plastikrostenboden auf

gastrointestinale Erkrankungen zurtickzufihren sind (Abb. 48).

4.2.3 Boniturdaten und Bodenbeschaffenheit

Zum Zeitpunkt der Einstallung (Bodenstruktur konnte noch keinen Einfluss
haben) zeigten sich nicht signifikante, sehr geringe Unterschiede bezuglich
der Boniturnoten. Insgesamt lagen die Boniturnoten bei Einstallung sehr

niedrig, jeweils Uber 90 % der Tiere hatten keinerlei Verletzungen (Tab. 33).

Der Gesamtmittelwert der Boniturnoten, ermittelt aus der Summe der
Boniturnoten geteilt durch die Anzahl der Tiere zum Zeitpunkt der Einstallung,
lag bei 0,084 (bei einem mdglichem Maximum von 24). Somit lagen also
identische Voraussetzungen fir Tiere, die in Kafige mit Plastikrostenboden

oder Drahtgitterboden eingestallt wurden, vor.

Tab. 33: Haufigkeit der Boniturklassen bei Einstallung, unterteilt in

Bodentypen
Boniturklasse bei e & N o
Einstallung ghg S |ES
Durchgang Boden Befunde (%) 883 = §§
: 5 2|65
0 1 2 3 4 ol »
Draht-
alle Durchgange |[gitter 924154 | 11107104 011
zusammengefasst | Plastik- 0,162 0,084
roste 95030090200 | 0,05

Anmerkung: Die Boniturklassen représentieren die kumulativen Boniturnoten

fur die einzelnen Korperregionen nach Tab. 20 (Seite 88).
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Zum Zeitpunkt der Ausstallung zeigten sich in der Zusammenfassung aller
Durchgange geringe Unterschiede zwischen den beiden Béden hinsichtlich
der Boniturnote fur die Integumentschaden (Tab. 34). Insgesamt lagen die
Boniturnoten in beiden Bereichen sehr niedrig (0,62 fur Tiere auf
Drahtgitterboden, 0,72 fir Tiere auf Plastikrostenboden). Der Anteil von
Tieren ohne oder mit nur leichten Schaden an der Korperhlle (Boniturklasse

0 bis 2) lag bei 90 %.

Tab. 34: Prozentuale Haufigkeit der Boniturklassen bei Ausstallung,

aufgeteilt in Bodentypen

Boniturklasse bei Ausstallung 3 § =
s Befunde (%) % g g
b1 38 z32| =
o ©c )
£ o %)
Sa| ©
0 1 2 |3|4|5(6|7|8]9
=
© £ (683|133 10,7{4,5|2,7/0,3/{03/ 0| O | O | 0,62
o
alle 0,164
x g
@9 (647|170 |7,6(69(20/1,0/ 0 |03]| 0 |05]| 0,72
E S

Anmerkung: Die Boniturklassen représentieren die kumulativen Boniturnoten

fur die einzelnen Koérperregionen nach Tab. 20 (Seite 88).

Die Daten wurden getrennt fur die Durchgénge ausgewertet und in Tabelle 35

dargestellt.
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Tab. 35: Prozentuale Haufigkeit der Boniturklassen bei Ausstallung in

Zuordnung zum Bodentyp, unterteilt in die einzelnen Durchgange

Boniturklasse bei Ausstallung -
= Befunde (%) N oo
[ o o O =
@ © =B =)
= Z |SET
S|Boden| 0 | 1 |2 | 3|4 |5|6|7|8|9|5]|E2D
a " | &<
0
Drahtg. | 40,0 | 20,0 | 7,5 | 125|175 (25| O 0 0 0
1 0,189 | 1,663
Plastikr. | 34,8 | 21,7 | 19,6 | 8,7 43 |65| O 0 0 (04
Drahtg. | 45,5 | 18,2 | 20,5 | 13,6 | 2,3 0 0 0 0 0
2 0,710, 1,06
Plastikr. | 48,7 | 23,1 | 10,3 | 12,8 | 5,1 0 0 0 0 0
Drahtg. | 93,8 0 3,1 3,1 0,0 0 0 0 0 0
3 0,027 | 0,266
Plastikr. | 74,5 | 21,3 0 4,3 0 0 0 0 0 0
Drahtg. | 79,5 | 159 | 4,5 0 0 0 0 0 0 0
4 0,120 | 0,437
Plastikr. | 58,1 | 25,6 | 11,6 | 4,7 0 0 0 0 0 0
Drahtg. | 62,3 | 75 | 245 | 1,9 3,8 0 0 0 0 0
5 0,120| 0,701
Plastikr. | 70,4 | 11,1 | 7,4 7,4 3,7 0 0 0 0 0
Drahtg. | 93,8 | 6,2 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0,215 0,133
Plastikr. | 89,1 | 6,2 0 4,7 0 0 0 0 0 0
Drahtg. | 71,7 | 13,0 | 6,5 6,5 0 0 22| 0 0 0
7 0,265 | 0,393
Plastikr. | 86,0 | 11,6 0 2,3 0 0 0 0 0 0
Drahtg. | 55,8 | 25,0 | 17,3 | 1,9 0 0 0 0 0 0
8 0,287 | 0,909
Plastikr. | 48,3 | 20,7 | 138 | 10,3 | 34 (17| O |1,7| O 0

Lediglich in Durchgang 3 zeigten sich signifikante Unterschiede zwischen den

beiden Bdden bezuglich der Boniturnote bei Ausstallung (Tab. 35). Die Tiere

auf Drahtgitterboden hatten die hohere Quote ohne L&asionen. Eine plausible

Erklarung daftr konnte nicht gefunden werden.
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Die Auswertung der Boniturnoten fur die einzelnen Koérperregionen tber alle
Tiere und Durchgange hinweg zeigte, dass die haufigsten Verletzungen im
Bereich der Ohren und des Geschlechtsteiles liegen. Diese waren vor allem
auf Bisswunden zurlckzufuhren. Verletzungen an den Hinterlaufen, z.B.
wunde Laufe durch den Boden, waren fast nicht vorhanden (Abb. 51). In
lediglich 2 Durchgédngen wurden Verletzungen an den hinteren Gliedmafien
bei einzelnen Tieren bonitiert, diese waren jedoch vermutlich durch

Bisswunden hervorgerufen.
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& p > 0,05
5 025
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g 0,20
o
£
2 015
'
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< K e 2 x Q & N
N %OQ @3\ Q\;\ ’boo N $%o &%@}
‘6@* (‘\\'Q} @ Qg “)é\ \?/("Q
O &
&

Korperregion
Abb. 51: Mittlere Boniturnoten pro Tier Uber alle Durchgénge hinweg,

auf die einzelnen Kdrperregionen bezogen

Weitere Effekte des Bodens bezlglich der Ausstallbonitur sind nicht zu
erkennen. Insgesamt lag die Boniturnote bei Ausstallung sehr niedrig (0,13 —
1,66 im Mittel des Durchgangs auf der Skala von 0 bis 24).

4.2.4 Tierleistung und Bodenbeschaffenheit

Uber alle Durchgange betrachtet waren keine Unterschiede hinsichtlich der
Einstallmasse (= Absetzmasse) bei Tieren, die auf die beiden
Bodenstrukturen aufgeteilt wurden, zu erkennen (Tab. 36). Die

Ausgangsbedingungen waren also fir die zu vergleichenden Gruppen



112 ERGEBNISSE

(= FuBbodenvariante) gleich, zumal die Lebendmasse bei Einstallung bei der
paritatischen Verteilung auf die zu untersuchenden Gruppen bericksichtigt

wurde.

Tab. 36: Einstallgewichte der Kaninchen, unterteilt in die beiden

Bodentypen
Durchgang | Boden | n Elnsta(lligizwmht Signifikanz | Gesamtmittel
alle Drahtg. | 459 0,862 0731 .
Plastikr. | 460 0,865 ’ ’

Hinsichtlich der Mastendmasse gab es einen tendenziellen Vorteil fir den
Plastikrostenboden. Die Ausstallmasse bei den Tieren auf Plastikrostenboden
war etwa 20 g pro Tier zum Zeitpunkt des Ausstallens hoher als bei den
Vergleichstieren (Tab. 37). Da auch hier Durchgangseffekte aufgrund
unterschiedlicher Futterungsvarianten zu erwarten waren, wurden die Daten

nach Durchgangen aufgeteilt und ausgewertet.

Tab. 37: Endmastgewichte in Zuordnung zum Bodentyp

Durchgang| Boden | n Endmezi';g)ewmht Signifikanz | Gesamtmittel
alle Drahtg. 359 2,706 0.402 2716
Plastikr. |379 2,726 ’ ’

In 5 wvon 8 Untersuchtungsdurchgdngen hatten die Tiere auf
Plastikrostenboden eine héhere Ausstallmasse als Tiere auf Drahtgitterb6den
(Tab. 38). Durchgang 3 stellt aufgrund unterschiedlicher Fltterungsvarianten
in den beiden Abteilen eine Ausnahmesituation dar. Ein weiterer signifikanter
Unterschied war in Durchgang 6 zu finden. Die insgesamt sehr schlechten
Mastleistungen in diesem Durchgang sind auf eine in ihrer Ursache nicht
aufzuklarende Infektion zurlckzufuhren. Tendenziell fihrte somit auch
innerhalb der einzelnen Durchgédnge der Plastikrostenboden zu hdheren

Ausstallgewichten der Tiere als der Drahtgitterboden.
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Tab. 38: Mastendgewichte

in Relation zur

unterteilt in die einzelnen Durchgange

Bodenbeschaffenheit,

(@)} N

§ Mastend- fx% Gesamtmittel | Gesamtmittel

< Boden n gewicht = Ausstallung | Einstallung

5 (kg) > (kg) (kg)

@) %)

1 Drahtg. | 40 2,76 0.820 275 0.84
Plastikr. | 46 2,74 ’ ' '

5 Drahtg. | 44 2,71 0.637 272 0.86
Plastikr. | 39 2,74 ’ ’ ’

3 | Drantg. | 32 2,5 0,000 2,63 0,83
Plastikr. | 47 2,51 ’ ’ ’

4 Drahtg. | 44 2,50 0.132 254 0.88
Plastikr. | 43 2,58 ’ ’ ’

5 Drahtg. | 53 2,73 0.081 269 0.86
Plastikr. | 53 2,66 ’ ’ ’
Drahtg. | 49 2,40

6 Plastikr. | 49 2,58 0,000 2,48 0.86
Drahtg. | 45 2,95

! Plastikr. | 44 2,97 0,696 2,96 0.87

8 brahtg. | 52 2,88 0,073 2,93 0,87
Plastikr. | 58 2,98 ’ ’ ’

Auch bei den Zunahmen zeigten sich erwartungsgemal tendenziell bessere

Werte fir den Plastikspaltenboden als fir den Drahtgitterboden (Tab. 39).

Tab. 39: Zunahmen der Tiere im Mittel aller Durchgange in Relation zur

Bodenbeschaffenheit

Zunahmen C Gesamtmittel
Durchgan Boden n Signifikanz
e (kg) : (kg)
Drahtgitter | 360 1,83
alle - 0,298 1,84
Plastikroste | 379 1,86

Um den Effekt des Durchgangs zu bertcksichtigen, wurden auch diese Daten

in die einzelnen Durchgange aufgesplittet.
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Tab. 40: Zunahmen der Kaninchen in  Zuordnung zur

Bodenbeschaffenheit, unterteilt in die einzelnen Durchgange

Durchgang Boden n Zun(?(gr)nen Signifikanz Gesa(r;]gt];nittel
L [Plsiicos 45| 1ge | 08 | 190
> [psiivone [30] 1e6 | 0% | 19
s [ e o |
*  [Pastivone 43| a0 | 00 | 168
;o s,
© [pstivoste [ 40| 12 | 000 | 12
" |psticoste 44| 220 | 0% | 209
S [psiicosie 56| 200 | 0% | 204

Abgesehen von Durchgang 3 zeigt auch hier wieder Durchgang 6 signifikant
hohere Werte fur den Plastikrostenboden (Tab. 40). An dieser Stelle muss
jedoch die bereits beschriebene unterschiedliche Fitterung bzw. die
vorhandene Infektion bertcksichtigt werden. Tendenziell erreichten die
Kaninchen in 4 von 7 Durchgangen (ohne D3) bessere Zunahmen auf
Plastikrostenboden als auf Drahtgitterboden. Die taglichen Zunahmen, die
einen exakten Vergleich beider Gruppen ohne Beachtung der
Einstallgewichte ermdglichten, wiesen einen signifikanten Unterschied zum
Vorteil der auf Plastikrostenboden gehaltenen Tiere auf. Rund 1,4 g/Tier und
Tag waren die taglichen Zunahmen bei Tieren auf dem Plastikrostenboden
hoher als auf dem Drahtgitterboden (Tab. 41).
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Tab. 41: Tagliche Zunahmen im Haltungsverlauf Gber alle Durchgange in

Zuordnung zur Bodenbeschaffenheit

Eglone Gesamtmittel
Durchgang | Boden n Zunahmen Signifikanz
@) (9)
Drahtg. | 368 31,6
alle : 0,010 32,24
Plastikr. | 378 32,9

Die Auswertung der einzelnen Durchgange ergab die in der Tabelle 42
zusammengefassten Ergebnisse. In 6 von 7 Durchgangen realisierten die
Kaninchen auf dem Plastikrostenboden bessere Zunahmen als die

Vergleichstiere auf Drahtgitterboden (Tab. 42).

Tab. 42: Tagliche Zunahmen in  Abhangigkeit von der

Bodenbeschaffenheit, aufgeteilt in die einzelnen Durchgéange

tagliche o Gesamtmittel
Durchgang | Boden | n Zunahmen Signifikanz
@) (9)
1 Drahtg. |40 35,3 0.804 351
Plastikr. | 46 35,0 ’ ’
5 Drahtg. | 44 34,0 0.683 34.9
Plastikr. | 39 34,4 ' '
3 Drahtg. | 32 35,0 0.000 395
Plastikr. | 48 30,0 ’ ’
4 Drahtg. | 44 29,9 0.100 30.7
Plastikr. | 43 31,4 ’ ’
5 Drahtg. |61 28,7 0.067 306
Plastikr. | 52 32,4 ’ ’
Drahtg. |49 20,9
6 Plastikr. | 49 26,6 0,000 2338
Drahtg. | 46 36,4
! Plastikr. | 43 36,8 0,585 36,6
Drahtg. |52 35,1
8 Plastikr. | 58 36,7 0,086 35,9
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4.2.5 Kokzidienoozystenzahl und Bodenbeschaffenheit

Zur Beurteilung der Eignung der verschiedenen Bodentypen wurde weiterhin
die Kokzidienoozystenzahl herangezogen. Uber alle Durchgange hinweg und
zu allen Probenahmezeitpunkten wiesen die beiden Bodentypen keine
signifikanten Unterschiede hinsichtlich der Kokzidien-Oozystenzahl auf
(Tab. 43). Auch tendenziell konnten keine Unterschiede bezlglich der
Haufigkeiten  verschiedener Kokzidien-Oozysten-Befunde ausgemacht

werden.

Tab. 43: Kokzidienoozystenzahl Zu den verschiedenen
Entnahmezeitpunkten Uber alle Durchgange in Relation zur

Bodenbeschaffenheit

Befunde (%)

Kokzidien- Kokzidienklasse
Durchgang |entnahme-| Boden Signifikanz
zeitpunkt: 0 1 2 3 4
. Drahtg. |46,9(34,41 9,4 | 9,4 | 0,0
Binstallung (o) stikr. 56,2(31,2| 6,2 | 6.2 | 0.0 | 268
2. Drahtg. |18,8(28,1|25,0|21,9| 6,2
- 0,526
alle Entnahme | Plastikr. | 15,6|37,5/25,0|18,8| 3,1
3. Drahtg. | 6,2 |{34,4/34,4|25,0| 0,0 0.639
Entnahme | Plastikr. | 0,0 |46,9|37,5|15,6| 0,0 ’
Ausstallung Drahtg. | 0,0 {53,1|31,2|12,5| 3,1 0.710
Plastikr. | 3,1 |59,4|15,6(21,9| 0,0 ’

Da wie bereits beschrieben in einigen Durchgdngen auf das
kokzidienhemmende Mittel Baycox® zuriickgegriffen wurde und somit die
Ergebnisse beeinflusst wurden, wird im Weiteren zur Beurteilung der
Auswirkung der Bodenbeschaffenheit auf die Kokzidienoozystenzahl
ausschlief3lich auf die Durchgange 3, 4 und 5 zuriickgegriffen, da in diesen
Durchgangen die Tiere nicht mit Baycox® behandelt wurden. Die erste

Kotprobennahme erfolgte einen Tag nach Einstallung, so dass die
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Bodenstruktur noch keinen Einfluss auf das Ergebnis haben kann. Diese
Daten werden zur Kontrolle herangezogen, um die Ausgangssituation der
Kokzidienoozystenzahl darstellen und mit den Ergebnissen der weiteren

Kotprobennahmen vergleichen zu kdnnen.

Es zeigte sich direkt nach Einstallung eine identische Ausgangssituation fir
die Tiere in Kafigen mit Drahtgitterboden oder Plastikrostenboden. Beide
Tiergruppen hatten zu diesem Zeitpunkt eine durchschnittliche
Kokzidienoozystenzahl von 0,11. Dieser Wert ergab sich als Mittelwert aus
allen Sammelproben zur Einstallung (Werte zwischen 0 und 3). Auch die
Kotprobennahme 2  zeigte eine fast (gleiche Aufteilung der
Kokzidienoozystenzahl in die entsprechenden Klassen (Abb. 52). Es konnten
keine signifikanten Unterschiede (p = 0,526) gefunden werden, jedoch war
der Mittelwert der Anzahl der Kokzidienoozysten fur Kotproben von Tieren auf
Drahtgitterb6den tendenziell etwas héher (2,1 zu 1,8).

60

p=0,526
50
;\? 40
T 30 Drahtgitterboden
c n =594 Proben
< 20
Plastikrostenboden
10 n =594 Proben
O T T T T 1

Kokzidienoozysten-Klasse

Abb. 52: Aufteilung der Kokzidienoozystenzahl in die entsprechenden
Klassen zum Zeitpunkt der 2. Kotprobennahme, unterteilt in

Bodentypen

Auch die Kotprobennahme 3 zeigte weitgehend identische Ergebnisse ohne
signifikante Unterschiede (p = 0,637), jedoch tendenziell diesmal vorteilhafter
fur Tiere aus Ka&figen mit dem Drahtgitterboden (Mittelwert = 1,35 fir
Drahtgitterboden; 1,55 fur Plastikrostenboden) (Abb. 53).
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45
40
35 p = 0,637
s 30
= 25
3 2 H Drahtgitterboden
é 15 n =594 Proben
10 Plastikrostenboden
(5) n =594 Proben

Kokzidienoozysten-Klasse

Abb. 53: Aufteilung der Kokzidienoozystenzahl in die entsprechenden
Klassen zum Zeitpunkt der 3. Kotprobennahme, unterteilt in

Bodentypen

Die Kotprobennahme bei Ausstallung ergab ebenfalls eine nicht signifikant
(p = 0,71) geringere Anzahl an Kokzidienoozysten (bezogen auf die Klassen
3 und 4) fur Tiere in Kafigen mit Drahtgitterboden (Abb. 54). Die
durchschnittliche  Kokzidienoozystenzahl fur Tiere in Kafigen mit
Drahtgitterboden belief sich auf 1,55, die fur Tiere in Kafigen mit
Plastikrostenboden auf durchschnittlich 1,83.

45
40 p=0,71
35
s 30
= 25 Drahtgitterboden
."E’ 20 n =594 Proben
< 15 Plastikrostenboden
10 n =594 Proben
5
0 T T T T )

Kokzidienoozysten-Klassen

Abb. 54: Aufteilung der Kokzidienoozystenzahl in die entsprechenden

Klassen zum Zeitpunkt der Ausstallung, unterteilt in Bodentypen
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Wahrend die Anzahl der Kokzidienoozysten in Kotproben von Tieren auf
Plastikrostenboden tendenziell stieg (grofRter Anteil der Befunde in Klasse 3,
keine Befunde in Klasse 1), so lagen die haufigsten Kokzidienoozystenzahlen
nach Kotprobennahme von Tieren, die auf Drahtgitterboden gehalten wurden,

in der Klasse 1 und nahmen an Haufigkeit, je grol3er die Klasse wurde (0, 1,
2, 3, 4), immer mehr ab (Abb. 54).
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4.3 Ergebnisse zur Besatzdichte

4.3.1 Mortalitdt und Besatzdichte

In den Durchgangen 3 und 4 wurden zwei verschiedene Besatzdichten
untersucht. Es handelte sich um eine Flache von 583 cm?/Tier und
833 cm?/Tier. In allen anderen Durchgangen wurde eine mittlere Besatzdichte
von 625 cm? pro Tier angewendet. Zwischen den Mortalitatsraten der beiden
Besatzdichten zeigte sich kein signifikanter Unterschied. Die Mortalitat lag bei
einer Besatzdichte von 583 cm?/Tier bei 12,5 % und bei einer Besatzdichte
von 833 cm?/Tier bei 14,6 %. Insgesamt gingen 192 Tiere in diese
Auswertung ein (Tab. 44).

Tab. 44: Mortalitdt bei unterschiedlichen Besatzdichten in den

Durchgéangen 3 und 4

Durchgang FlaCh(irF:]rZ;) Ul n MOEEZ;'tat Signifikanz
583 96 12,5
3und 4 0,673
833 96 14,6

Wahrend bei 75 % der verendeten Tiere auf der engen Besatzdichte eine
gastrointestinale Erkrankung als Ursache ermittelt wurde, waren es lediglich
49,9 % aller verendeten Tiere mit derselben Abgangsursache auf der
weiteren Besatzdichte (833 cm?/Tier) (Abb. 55). Der Unterschied war nicht
signifikant.
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100 p>0,05
90
80
70
60 |andere
X 50 . .
40 Diarrhoe und Tympanie
30 H Tympanie
20 H Diarrhoe
10
0 , p—l
583 cm? / Tier 833 cm? / Tier
n=12 n=14

Abb. 55: Prozentuale Aufteilung der Mortalitatsursachen (bezogen auf
alle verendeten Tiere) in den Durchgéngen 3 und 4 bei verschiedenen
Besatzdichten

4.3.2 Morbiditat und Besatzdichte

Ebenfalls keinen signifikanten Einfluss hatte die Besatzdichte auf das
Krankheitsgeschehen. Die Haufigkeit erkrankter Tiere war in den
Durchgangen 3 und 4 sehr niedrig, was auf die ernahrungsphysiologisch
vorteilhafte Luzernefltterung in diesen Durchgangen zurickzufuhren ist
(Tab. 45). 3,1 % der Tiere in Kafigen mit einer Besatzdichte von 583 cm?
erkrankten, wahrend es bei Tieren aus Kafigen mit einer Besatzdichte von

833 cm? 4,1 % waren.

Tab. 45: Morbiditatsrate bei verschiedenen Besatzdichten

Durchgang Flach(ir?]g) ULt n Mor(to)/'(g'tat Signifikanz
583 96 3,1
3und 4 0,700
833 96 4,2
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Ebenfalls zeigten sich keine signifikanten Unterschiede zwischen den
Erkrankungsarten (p = 0,292) bei Tieren aus den unterschiedlichen
Besatzdichten (Abb. 56). Die insgesamt sehr niedrigen Morbiditatsraten (nur
3 Tiere aus Kafigen mit 583 cm? Flache/Tier und 4 Tiere aus Kéafigen mit
833 cm? Flache/Tier erkrankten (berhaupt) lassen keine eindeutige

Interpretation zu.

100
:g n.s. H Diarrhoe
70 M Konjunktivitis
60

X 50 H Infektionen
40
30 i schlechter Allgemeinzustand
20
10 | Tympanie und Diarrhoe
0 T )
583 cm?/Tier n=3 833 cm?/Tier n=4

Abb. 56: Prozentuale Aufteilung der Erkrankungsarten in den
Durchgangen 3 und 4 (auf das Gesamtmorbiditatsgeschehen), aufgeteilt

in die beiden Besatzdichten

4.3.3 Boniturdaten und Besatzdichte

Statistisch gesichert unterschiedlich waren die Haufigkeiten verschiedener
Boniturnoten zum Zeitpunkt der Ausstallung. In den Gruppen mit einer
groReren Flache pro Tier gab es mehr Tiere ohne Verletzungen als in den

Gruppen mit enger Besatzdichte (Tab. 46).

Insgesamt waren auch hier die Boniturnoten sehr niedrig. Uber 90 % der
Tiere lagen in den Klassen 0 und 1, hatten also keine oder nur geringfugige

Verletzungen.
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Tab. 46: Haufigkeiten der Boniturklassen zum Zeitpunkt der Austallung

in Abhangigkeit von der Besatzdichte

0

Flache/Tier
Durchgang (cm?) n

Boniturklasse 1

Boniturklasse 2

Boniturklasse 3
Signifikanz

Boniturklasse

583 84

\]
P
N
N
o
N
o
o
__N
N

3und 4 0,000

833 82 | 79,3 | 134 3,7 3,7

Es zeigte sich nach Aufschlisselung in die bonitierten Korperregionen, dass
Tiere in niedrigerer Besatzdichte haufiger an Hinterlaufen und Ricken
verletzt waren als Tiere in hoher Besatzdichte. Diese wiederum zeigten
haufiger Verletzungen an Geschlechtsorgan, Schwanz und den Ohren
(Abb. 57). Die durchschnittliche Boniturnote pro Tier in den Durchgéngen 3

und 4 war als sehr niedrig anzusehen und betrug 0,05.

0,30
0,25
0,20
0,15
0,10 H 583 cm?/Tier

p < 0,001

0,05 833 cm?/Tier
O’OO T T T T T T T 1

mittlere Boniturnote pro Tier

Korperregionen

Abb. 57: Mittlere Boniturnote fur die verschiedenen Kdérperregionen pro
Tier bei Ausstallung in den Durchgdngen 3 und 4 in Abhangigkeit von

der Besatzdichte
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4.3.4 Tierleistung und Besatzdichte

Da die Daten zur Tierleistung sich nach entsprechender Prifung als
normalverteilt erwiesen, konnten mit einer univariaten Varianzanalyse die
Effekte aller Besatzdichten (583, 625 wund 833 cm?/Tier unter
Bertcksichtigung der unterschiedlich groRen Stichprobenumfange analysiert

werden.

Zwischen den Besatzdichten gab es keine signifikanten Unterschiede
hinsichtlich des Endmastgewichtes. Ahnlich wie in den anderen
Auswertungen hatte auch hier der Durchgang den starksten Einfluss
(Tab. 47).

Tab. 47: Ausstallgewichte in Zuordnung zur Besatzdichte unter

Beriicksichtigung des Durchgangs

N N 0

Flache g o £

Durchgang . n |Ausstallgewicht| X = S| X o 8

pro Tier EL2lEQ -

(kg) cOS| 20 G

(cm?) o WLl o =
) 583 | 84 2,58

e DUEEENEE 625 | 572 2,75 0,757 | 0,000

zusammengefasst

833 82 2,57

Die Zuwachsrate unterschied sich nicht signifikant zwischen den
Besatzdichten. Der tendenziell hdhere Wert bei der Besatzdichte von 625 cm?
ist durch den Durchgangseffekt maskiert (Tab. 48). Der Durchgang
beeinflusst — wie bereits beschrieben — den Kdrpermassezuwachs tber die

unterschiedliche Futterung.
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Tab. 48: Zunahmen in Zuordnung zur Besatzdichte unter
Beriicksichtigung des Durchgangs

Flache Signifikanz | Signifikanz

Durchgang pro Tier| n [Zunahmen der des

(cm?) (kg) Besatzdichte [ Durchgangs
alle Durchgange 583 | 84 1.73
zusammengefasst 625 |572 1,88 0,680 0,000
833 82 1,71

Die gleiche Aussage kann auch bezuglich der taglichen Zunahmen getroffen
werden. Diese schwankten zwischen 31,3 g / Tier und Tag und 32,7 g / Tier
und Tag zwischen den verschiedenen Besatzdichten mit einem signifikanten

Einfluss des Durchgangs (Tab. 49).

Tab. 49: Tagliche Zunahmen in Zuordnung zur Besatzdichte unter

Beriicksichtigung des Durchgangs

Flache tagliche Signifikanz | Signifikanz
Durchgang pro Tier| n [Zunahmen der des
(cm?) (9) Besatzdichte | Durchgangs
) 583 84 31,3
alle Durchgange > 5751 357 0,886 0,000
zusammengefasst
833 82 31,4

Um eine Aussage Uber den Einfluss der Besatzdichte ohne den Effekt der
Futterung als StorgroRe auf die Tierleistung zu erhalten, ist es nétig, die
Durchgange 3 und 4 (mit den gréf3ten Besatzdichte-Unterschieden) auf die
beiden Stallabteile aufgesplittet zu betrachten. Wie in Tab. 19 beschrieben
wurden in D3 die Tiere in beiden Stallabteilen unterschiedlich gefittert, was

sich direkt auf die Tierleistung auswirkte.

Nach entsprechender Aufteilung der Daten zeigten sich keine signifikanten
oder tendenziellen Effekte der beiden Besatzdichten auf die Tierleistung
(Tab. 50).
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Tab. 50: Zunahmen im Haltungsverlauf in D3 und D4, aufgeteilt in

Besatzdichten

D Flache pro Tier Zunahmen | Stgnifikanz
urehgang (cm?) " (kg) der
Besatzdichte

> - o . 0,092
833 41 1,73 !
583 46 1,62

4 0,156
833 41 1,69

4.3.5 Kokzidienoozystenzahl und Besatzdichte

Da ein direkter Vergleich der Besatzdichten in den Durchgangen 3 und 4
vorgenommen wurde und nur die Durchgange 3, 4 und 5 ohne
medikamentdse Unterstitzung durchgefiuihrt wurden, bezieht sich die
nachstehende Auswertung ausschlief3lich auf die Durchgéange 3 und 4. In
diesen wurden die beiden Besatzdichten von 583 und 833 cm?/Tier
untersucht. Auf einen weiteren Vergleich mit Durchgang 5 und einer
Besatzdichte von 625 cm? wird im Folgenden verzichtet, da durch die sehr
unterschiedlich hohe Anzahl an Daten zu den einzelnen Besatzdichten die
Ergebnisse mdglicherweise verfalschen wirden. Es bleibt zu erwarten, dass
ein eventuell auftretender signifikanter Unterschied sich ohnehin in den
beiden Extremen zeigen wird und eine mittlere Besatzdichte keinen weiteren

Einfluss haben kann.

Zum Zeitpunkt der Einstallung lagen alle Kokzidienoozysten-Werte in der
Klasse 0, so dass eine identische Grundvoraussetzung fur beide
Besatzdichten vorlag. Bereits zum Zeitpunkt der 2. Kotprobennahme hatten
die Gruppen mit der engeren Besatzdichte (583 cm?2 / Tier) signifikant
geringere Kokzidienoozysten-Werte (ausgedrickt durch den hoheren
Prozentsatz von Proben in den Klassen 1 und 2) als die Gruppen mit der
weiteren Besatzdichte (Abb. 58).
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p < 0,001

50

40

Anteil (%)

30 M 583 cm?/Tier
20 833 cm?/Tier

10

Kokzidienoozysten-Klasse

Abb. 58: Anteil der Kokzidienoozysten-Werte der Durchgénge 3 und 4 in
den entsprechenden Klassen (%) zum Zeitpunkt der 2. Probennahme,

unterteilt in Besatzdichten

Um eventuelle Durchgangseffekte zu berlcksichtigen, wurden die Ergebnisse
der 2. Kotprobennahme getrennt fur die beiden Durchgange D3 und D4
berechnet. Auch auf der Ebene der einzelnen Durchgdnge zeigten sich
signifikante (fur D4) bzw. tendenzielle Vorteile (fur D3) bezuglich der
Kokzidienbefunde fur die Gruppe mit einer Besatzdichte von 583 cm?
Flache/Tier im Vergleich zu Tieren mit 833 cm2 Flache/Tier (Tab. 51).

Tab. 51: Durchschnittlicher Kokzidienoozystenbefund in den

Durchgangen 3 und 4, unterteilt in die verschiedenen Besatzdichten

durchschnittlicher Anzahl
Durchgang | Besatzdichte | Kokzidienoozysten- Signifikanz
Proben
befund?
583 cm? 0,70 80
3 833 cm? 0,95 80 0,457
583 cm? 1,70 80
4 833 cm? 2,85 80 0,028

IMittlere Befunde pro Sammelkotprobe (Basis: Beurteilung mit 0, 1, 2, 3)
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Da in D3 unterschiedliche Fitterungsvarianten in den beiden Stallabteilen
angewendet wurden, wurden die Auswertung fur die beiden Stallabteilen in
den Durchgangen 3 und 4 aufgeteilt und die Mittelwerte fir die
Kokzidienoozysten-Befunde untersucht (Tab. 52).

Tab. 52: Durchschnittlicher Kokzidienoozystenbefund in den
Durchgangen 3 und 4 (Stallabteil 1 und 2), unterteilt in die

verschiedenen Besatzdichten

(o))
§ = durchschnittlicher Anzahl
< 5 |Besatzdichte | Kokzidienoozysten- Signifikanz
3 < A Proben
= befund
@)
583 cm? 0,6 40
3 1 833 cm? 0,6 40 B
583 cm? 0,8 40
2 833 cm? 1,3 40 0.221
583 cm? 2,3 40
4 ! 833 cm2 3,2 40 0,121
583 cm? 1,1 40
2 833 cm? 2,5 40 0.121

1Mittlere Befunde pro Sammelkotprobe (Basis: Beurteilung mit 0, 1, 2, 3)

Auch hier ergaben sich tendenzielle Vorteile fir Tiere aus einer Besatzdichte
von 583 cm?/Tier und entsprechend mehr Kokzidienoozysten in Kotproben
von Tieren aus einer Besatzdichte von 833 cm?/Tier (Tab. 52).

Zum Zeitpunkt der 3. Kotprobennahme anderte sich das Ergebnis tendenziell
in die andere Richtung, die Sammelkotproben der Gruppen mit der weiteren
Besatzdichte (833 cm? Flache/Tier) zeigten etwas niedrigere

Kokzidienoozysten-Werte als die Vergleichsgruppe (Abb. 59).
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Abb. 59: Anteil der Kokzidienoozysten-Werte in den entsprechenden
Klassen (%) zum Zeitpunkt der 3. Kotprobennahme, unterteilt in
Besatzdichten

Zum Zeitpunkt der Ausstallung war der Kokzidienbefall (charakterisiert durch
die Kokzidienoozysten-Werte) in den Gruppen mit weiterer Besatzdichte
(833 cm? Flache/Tier) niedriger als in den Vergleichsgruppen. Die
Unterschiede waren nicht signifikant (Abb. 60). Wahrend bei Einstallung
keine Kokzidienoozysten nachweisbar waren, traten bereits zum Zeitpunkt
der 2. Kotprobennahme Kokzidienoozysten-Befunde auf. Somit waren also
wahrend der gesamten Haltungsperiode Kokzidienoozysten in den Kotproben
nachweisbar.

60
50 p=0,185
40

30
9
20 M 583 cm?/Tier

Anteil (%)

9
10 833 cm?/Tier

0 T T T T 1

Kokzidienoozysten-Klasse

Abb. 60: Anteil der Kokzidienoozysten-Werte in den entsprechenden

Klassen (%) zum Zeitpunkt der Ausstallung, unterteilt in Besatzdichten
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4.4  Ergebnisse zur Gruppengrofie

4.4.1 Mortalitat und Gruppengrélile

In der Zusammenfassung aller Durchgange gab es hinsichtlich der Mortalitat
zwischen den GruppengréRen 8, 12, 16 und 22 keine signifikanten
Unterschiede. Zwischen den Gruppen schwankte die Mortalitatsrate zwischen
13,5 % (GruppengroRe = 12) und 21,7 % (Gruppengrol3e = 16) (Abb. 61).
Die niedrigere Sterblichkeit in den Durchgéngen mit 12 Tieren pro Gruppe ist
auf die luzernereiche Futterung (in diesen Untersuchungsabschnitten)
zurlckzufihren und nicht direkt durch die Gruppengréf3e verursacht.
Tendenziell bedingten kleinere Gruppen niedrigere Mortalitatsraten.

25
p = 0,085
20
15
X

10 Mortalitat (%)

5

O T T T 1

8 12 16 22
Gruppengréfle

Abb. 61: Mortalitatsrate (in %), bei unterschiedlichen Gruppengrof3en

Ein &hnliches Bild zeigte sich auch bei den Mortalitatsursachen. Die
geringere gastrointestinal bedingte Mortalitat in den 12er Gruppen (61,5 %)
ist vermutlich durch die rohfaserreiche Fitterung verursacht worden. Eine
gastrointestinale Stérung als Todesursache wurde zu 70 % bei Tieren aus
8er Gruppen als Mortalitdtsursache diagnostiziert, zu 75 % in 16er Gruppen
und zu 84,2 % in 22er Gruppen (Abb. 62). Es zeigte sich auch hier, dass in

kleineren Gruppen weniger gastrointestinale Stérungen auftraten als in
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Gruppen mit groRBerer Tierzahl (16, 22). Diese Unterschiede lieRen sich

statistisch absichern (p < 0,001).

100
90 p < 0,001
80
70
60

€ 50 landere
40 i Diarrhoe +Tympanie
30 H Tympanie
20 H Diarrhoe
10
0 T T T )
8 12 16 22
Gruppengrofle

Abb. 62: Prozentuale Haufigkeit der Mortalitatsursachen (auf Basis aller

verendeten Tiere), unterteilt in die verschiedenen GruppengrofR3en

4.4.2 Morbiditat und Gruppengrofie

Die Gesamtmorbiditdt ohne Bertcksichtigung der Erkrankungsart in den
verschiedenen GruppengrofRen war signifikant unterschiedlich. Auch hier
hatten die Durchgange mit GruppengréfRen von 12 Tieren deutlich die
geringste Morbiditatsrate, was auf den physiologisch positiven Einfluss der
Luzernefutterung zuruckzufuhren ist. Tendenziell zeigte sich auch im
Gesundheitsstatus, dass Kkleinere Gruppen vorteilhafter als grol3e
GruppengrofR3en zu sein schienen. Die hdchste Morbiditatsrate besalen die

Tiere in einer GruppengrofRe von 22 Kaninchen (Abb. 63).
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Abb. 63: Morbiditatsraten (in %) bei unterschiedlichen Gruppengréi3en

Hinsichtlich des Auftretens verschiedener Erkrankungen konnte zwischen
den verschiedenen Gruppengrof3en keine eindeutige Tendenz ausgemacht
werden (Abb. 64).

100 -~ .
90 - Diarrhoe
80 - Ohrspitzennekrosen
70 - ]
60 4 H Infektionen
X 50 - H Konjunktivitis
40 - .
30 - - M Tympanie
20 - — i schlechter Allgemeinzustand
10 - —
0 L1 Diarrhoe + Tympanie
8 12 16 22 ~IREST
Gruppengrofe

Abb. 64: Prozentuale Aufteilung der Erkrankungen (Basis: alle

erkrankten Tiere) in den verschiedenen Gruppengréi3en
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4.4.3 Boniturdaten und Gruppengrofde

Zum Zeitpunkt der Einstallung waren, abgesehen von der Gruppengrof3e = 8
Tiere, mehr als 90 % der Tiere der Boniturklasse 0 zugehorig (Tab. 53). In
den Gruppen mit einer Tierzahl von 8 Kaninchen befanden sich zum
Zeitpunkt des Einstallens etwas weniger Tiere in der Boniturklasse 0
(85,9 %), jedoch wurden auch keine Werte in der Boniturklasse 2, 3 und 4

verzeichnet.

Tab. 53: Haufigkeiten von Integumentschéaden in den Bonitur-Klassen
zum Zeitpunkt des Einstallens in Abhangigkeit von der Gruppengrole

o — N ™ <
g 1] I I I I
o) () (o)) (o)) (d)) (d)) g
- wn (7] (7] (7] (7] a
Durchgang o n =8 |8 =8 |8 |8 | &
= 5|5 5 5 5 >
>S5 = = = = = (/_)
S [ [ [ [ [
O o o o o o
m m m m m
8 64 | 859 | 14,1 0 0 0
alle Durchgéange 12 1921911 | 57 | 2,6 0 0 0.000
zusammengefasst | 16 [575| 965 | 2,6 | 0,2 0,3 | 0,3 '
22 88 | 90,9 | 4,5 3,4 1,1 0

Bei der Ausstallung hatten zwischen 34,8 % (22er Gruppen) und 75,3 %
(12er Gruppen) der Tiere keinerlei Verletzungen und Beschadigungen am
Integument. Insgesamt zeigte sich, dass die Boniturnoten sehr niedrig lagen.
Die meisten unverletzten Tiere wurden in den mittleren Gruppengréf3en
(69,6 % bzw. 75,3 % der Tiere waren unversehrt) nachgewiesen. Sowohl die
sehr kleinen Gruppen (8er Gruppen) als auch die sehr groRen Gruppen
(22 Tiere pro Kéafig) zeigten signifikant mehr Verletzungen zum Zeitpunkt des
Ausstallens (Tab. 54).
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Tab. 54: Haufigkeit von Integumentschaden in den Bonitur-Klassen zum

Zeitpunkt des Ausstallens in Abhangigkeit von der Gruppengrofe

T ¥ IR |8 |®R |IE1818|8
3 o |« o~ ™ < wlo|~|o
o I I I I I nmln fu|mn N
= v | o O O o o |00 | T
c (79} (7] (79} (79} (7] (79} (79} (7] (79} _‘f
Durchgang o | n | @ (& (&8 |& |& |&|&8|8|&| =
& B B B e R e =l B 5,
= =18 |2 |8 |2 |8 2|28 3| @
(@] (@) (@] (@] (@) (@] (@] (@) (@]
m | |m M M |m|m|m|m
gange | 12/166] 753 169|4:8 30| 0 [00/0 |0 |0 | o
zusammen- | 16 |480| 69,6 [13,1| 9,0 | 5,2 |1,9 |0,8/0,2(0,2| O |’
gefasst | > | 69 | 348 (18,8/18,8|145(130/ 0| 0] 0 | 0

4.4.4 Tierleistung und Gruppengrofde

Zwischen den verschiedenen GruppengrofRen traten  signifikante
Unterschiede im Endmastgewicht (zum Zeitpunkt des Ausstallens) auf
(Tab. 55). AuRerdem waren signifikante Effekte des Durchganges
nachweisbar. Dies betrifft z.B. die Durchgange mit der Gruppengréf3e 12, was

wiederum auf die Futterung mit Luzernehéacksel zurtickzufihren ist.

Tab. 55: Endmastgewicht in Abhangigkeit von der Gruppengrdf3e unter

Beriicksichtigung des Durchgangs

] . Signifikanz | Signifikanz
Durchgang Grurg%een n Ausstzl(lg)ewmht der des
9 9 Gruppengro3e|Durchgangs
8 o4 2,85
alle 12 166 2,58 0,001 0,000
16 480 2,73
22 69 2,68

Auch die Zunahmen Uuber die gesamte Haltungsperiode bestatigen den
bedeutenden Einfluss des Durchgangs und der Ftterung im Durchgang, der

die Effekte der Gruppengrof3e uberlagert (Tab. 56). Weiterhin kdnnen
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maogliche Effekte der Wurfgeschwistergruppen innerhalb der Gruppengréfe
mit 8 Tieren das Ergebnis beeinflussen. Den hochsten Zuwachs in der Mast
erreichten die Gruppen mit 8 Tieren, gefolgt von den Gruppen mit 16 Tieren

mit annahernd gleicher Leistung.

Tab. 56: Zunahmen der Tiere in Abhangigkeit von der Gruppengréile

unter Berticksichtigung des Durchgangs

Signifikanz Signifikanz
Durchgang |[Gruppen-| n |Zunahmen der des
grofe (kg) Gruppengrol3e | Durchgangs
alle Durch- 8 15646 1,96
5 12 1,72
gange ’ 0,020 0,000
Zzusammen- 16 480 1,92
efasst
> 22 69 1,84

Ein ahnliches Bild zeigte sich erwartungsgeman bei den taglichen Zunahmen
mit dem hochsten Wert (36,3 g) in den 8er Gruppen und dem niedrigsten
Wert (31,3 g) in den 12er Gruppen (Tab. 57). Die Ergebnisse demonstrieren
zugleich die Schwierigkeit, eine relativ niedrige Mortalitdt (z.B. in 12er
Gruppen = 13,5 %) mit hohen taglichen Zunahmen zu verbinden. Umgekehrt
fuhrt die Futterung von Pellets zu vergleichsweise hohen Zuwachsraten,

allerdings steigt das Risiko von Durchfallen und durchfallbedingten Verlusten.

Tab. 57: Tagliche Zunahmen wahrend der Mast in Abhangigkeit von der

Gruppengroéi3e unter Berticksichtigung des Durchgangseffektes

e tagliche Signifikanz | Signifikanz
Durchgang rg%e n | Zunahmen der des
g (9) Gruppengr63e|Durchgangs
alle Durch- 8 o4 36,3
gange 12 166 31,3 0.077 0,000
zusammen- 16 480 32.4
oS 22 |69 34.0
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Fur den Vergleich verschiedener GruppengroRen ohne Uberlagerung durch
Futterung und Wurfgeschwistereffekt sind die Ergebnisse der Durchgéange 1

und 2 heranzuziehen (Tab. 58).

Tab. 58: Durchschnittliche Zunahmen in den Durchgangen 1 und 2,

unterteilt in Gruppengrof3en (gleiches Fltterungsregime, nur gemischte

Gruppen)
Durchgang | GruppengrdfRe | Zunahmen n Signifikanzen

8 1,92 14

1 16 1,84 28 0,414
22 1,88 33
8 1,80 13

2 16 1,84 23 0,795
22 1,79 36

Es zeigten sich keine gerichteten Unterschiede in den Zunahmen zwischen
den verschiedenen GruppengroR3en. Allerdings ist aufgrund der
Datenbereinigung (Aufteilung der Daten in die Durchgdnge 1 und 2, ohne
Einbeziehung der Wurfgeschwister-Gruppen) der Stichprobenumfang (n)

gering, so dass die Ergebnisse als nicht reprasentativ anzusehen sind.

4.45 Kokzidienoozystenzahl und Gruppengrofe

Da in den Durchgangen 1 und 2 verschiedene GruppengroéfR3en untersucht
wurden, jedoch auch zwei unterschiedliche Medikamente zur
Kokzidienprophylaxe zum Einsatz kamen (siehe Tab. 19), sind diese
Ergebnisse nicht miteinander und auch nicht mit solchen vergleichbar, in
denen keine Medikation zum Einsatz kam. In der nachfolgenden Tabelle sind
ausschliel3lich die Daten aus Durchgang 1 und 2 (Gruppengrol3e 8, 16 und
22) getrennt aufgefiihrt. Zum Zeitpunkt der Einstallung konnte die
GruppengrofRe noch keinen Einfluss auf den Kokzidienstatus haben, insofern
war die Entnahme der ersten Kotprobe obligat zum Ermitteln der

Ausgangssituation (Tab. 59).
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Tab. 59: Kokzidienbefunde (in % der Kokzidienklassen) in den

Durchgangen 1 und 2, unterteilt in die GruppengrolRe

, Befunde (%)
c o aa
D Kokzidienent- %% Kokzidienklasse Signifikanz
nahmezeitpunkt: S5 5 0 1 5 3 4
O
8 100 0 0 0 0
Einstallung 16 | 100 0 0 0 0 0,18
22 50 50 0 0 0
5 8 0 0 75 25 0
' 16 0 0 100 0 0 0,513
Entnahme
1 22 0 0 50 50 0
3 8 0 25 50 25 0
' 16 0 0 100 0 0 0,627
Entnahme
22 0 0 50 50 0
8 0 50 50 0 0
Ausstallung 16 0 50 0 50 0 0,406
22 0 50 0 50 0
8 50 25 25 0 0
Einstallung 16 50 50 0 0 0 0,627
22 | 100 0 0 0 0
5 8 0 50 50 0 0
' 16 0 100 0 50 0 0,231
Entnahme
5 22 0 50 50 0 0
3 8 0 75 25 0 0
' 16 0 0 50 0 0 0,605
Entnahme
22 0 50 50 0 0
8 0 75 25 0 0
Ausstallung 16 0 100 0 0 0 0,513
22 0 50 50 0 0

Die in den Durchgéngen 1 und 2 untersuchten Gruppengréf3en unterschieden
sich bezlglich der Oozysten-Nachweise nicht signifikant voneinander
(Tab. 59). Uber die Mast hinweg war eine Zunahme der
Kokzidienoozystenzahl — unabhangig von der Gruppengrof3e zu erkennen.
Ab der zweiten Probennahme war in beiden Durchgdngen keine der
Sammelkotproben frei von Kokzidien-Oozysten.
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4.5 Ergebnisse zur Gruppenzusammenstellung: Wurfgeschwister

versus gemischte Wirfe

In den Durchgangen 1 und 2 wurde ein direkter Vergleich zwischen 8er
Gruppen bestehend aus Wurfgeschwistern oder bestehend aus Tieren

verschiedener Wirfe durchgefihrt.

45.1 Mortalitat und Wurfherkunft

Da in den Durchgangen 1 und 2 unterschiedliche Fitterungsvarianten und
Medikationen zum Einsatz kamen, wurden die Durchgange getrennt
ausgewertet. Hinsichtlich der Mortalitatsrate konnten keine signifikanten
Unterschiede zwischen gemischten Wuarfen (12,5 % und 18,8 %) und
Wurfgeschwistern (31,2 % und 0 %) in den beiden Durchgdngen ausgemacht
werden, zumal in Durchgang 1 die Gruppe der Wurfgeschwister und in
Durchgang 2 die gemischte Gruppe die jeweils hthere Mortalitat besal3 (Tab.
60).

Tab. 60: Mortlitdtsraten von Tieren aus gemischten Wiurfen und

Wurfgeschwistern in D1 und D2

) Mortalitat S
Durchgang |Wurfgeschwister %) n Signifikanz
0
Ja 31,2 16
1 0,200
Nein 12,5 16
Ja 0,0 16
2 : 0,069
Nein 18,8 16

4.5.2 Morbiditat und Wurfherkunft

Auch bezuglich der Morbiditat unterschieden sich Wurfgeschwister-Gruppen
nicht von solchen aus gemischten Wirfen (Tab. 61).
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Tab. 61: Morbiditatsraten bei Tieren aus gemischten Wurfen oder

Wurfgeschwistern in D1 und D2

. Morbiditat o
Durchgang | Wurfgeschwister %) n Signifikanz
0
Ja 12,5 16
1 0,102
Nein 37,5 16
Ja 6,2 16
2 0,310
Nein 0,0 16

Umgekehrt zum Ergebnis der Mortalitat hatte die Wurfgeschwistergruppe in
Durchgang 1 eine geringere Morbiditatsrate als die gemischte Gruppe. Im
Durchgang 2 besallen dagegen die Wurfgeschwister die hohere
Erkrankungsrate (6,2 % Morbiditat bei den Wurfgeschwistern, keine bei der

gemischten Gruppe).

4.5.3 Boniturdaten und Wurfherkunft

Zum Zeitpunkt der Einstallung zeigte sich keine eindeutige Tendenz
hinsichtlich der Boniturdaten bei unterschiedlicher Wurfherkunft. Signifikante
Unterschiede bei den Integumentschaden gab es nur in Durchgang 2. Die
Wurfgeschwistertiere wiesen mehr Integumentschaden auf als die Tiere aus
gemischten Wiurfen (62,5 % Unversehrtheit bei den Wurfgeschwistern und
89,1 % Unversehrtheit bei den Tieren aus gemischten Wirfen). In Durchgang
1 gab es keine signifikanten Unterschiede. Die Wurfgeschwister zeigten zu
100 % Unversehrtheit am Integument (Tab. 62) wéahrend die Tiere aus

gemischten Wiirfen zu 93,5 % ohne Verletzungen am Integument waren.
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Tab. 62: Prozentuale Aufteilung der Integumentschaden in die
Boniturklassen bei Tieren aus gemischten Wirfen oder Wurfge-

schwistern in D1 und D2 zum Zeitpunkt der Einstallung

— o — AN (40] <
3 I I I I 1
& ) ) ) ) ) N
= 0 ) ) ) ) S
= %) %) %) %) %) &
o S| 8|8 |8 (8| =X
Durchgang o n [E8 8|8 |8 |8 | &
<l S |2 |2 |2 |3 5
= m o o 0 o0
1 Ja.. 16 100 0 0 0 0 0,776
Nein | 16 | 935 | 4,3 1,1 1,1 0
Ja 16 | 625 | 37,5 0 0 0
2 : 0,003
Nein | 16 [ 89,1 | 76 | 3,3 0 0

Tendenziell wiesen die Wurfgeschwister bei Ausstallung weniger
Integumentschaden auf als die Tiere, die aus gemischten Wirfen
zusammengestellt wurden (63,6 % der Wurfgeschwistertiere aus
Durchgang 1 und 68,8 % der Wurfgeschwistertiere aus Durchgang 2 ohne
erkennbare Integumentschéaden; 33,3 % der Tiere aus gemischten Wirfen in
Durchgang 1 und 41,8 % der Tiere aus gemischten Wirfen in Durchgang 2
ohne erkennbare Integumentschaden). Angesichts des geringen
Untersuchungsumfangs von 11, 14, 16 und 13 Tieren konnten die sich
abzeichnenden Vorteile der Wurfgeschwister bezlglich der Lasionen nicht

statistisch gesichert werden (Tab. 63).
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Tab. 63: Prozentuale Aufteilung der Integumentschaden in die
Boniturklassen bei Tieren aus gemischten Wirfen oder Wurfge-

schwistern in D1 und D2 zum Zeitpunkt der Ausstallung

_ SEISEISEISEISEISISIIES
Z © |d | |m |« |[b|lo|~|lo
@ 1 l I l l nol oo | X
E o | o o o o o |lo|o| o @
(7] (7] [7)] (7] (7] (7)) (7)) (7] (7)) h'4
purchgang | S [n | 4 |8 |8 |4 |8 |4 /4|8|8]| &
> A - e e e A e e e e =
IS R EREREREREIEEIEIR
3 £ (2 |£ |2 |£ [E|E|E|2
o | o o o o c|o|lo| o
N |0 | 0 |0 |o|m|m|lmd
1 Ja | 11 | 63,6 |18,2] O 9,1 0 [912/0]0 1|0 0386
Nein| 14 | 33,3 |21,3|16,0|10,7(12,0{4,0| 0 | O |2,7 '
5 Ja | 16 | 68,8 |25,0| 6,2 0 0 O(0|0]|O 0155
Nein| 13 | 41,8 |119,4{179(164|45| 0 (0|0 | O '

4.5.4 Tierleistung und Wurfherkunft

Signifikant hohere Einstallgewichte von ca. 100 Gramm brachten die
Wurfgeschwister in eine gunstigere Ausgangssituation fur die Zunahmen im
Mastverlauf und die Ausstallgewichte (Tab. 64).

Tab. 64: Einstallgewichte von Wurfgeschwistern oder Tieren aus

verschiedenen Wuirfen (D1 und D2 zusammengefasst)

Durchgang Wurfgeschwister Elnsta(lllg()-:-wmht n Signifikanz
Ja 0,94 32

D1 und D2 , 0,005
Nein 0,84 32

In der Zusammenfassung der beiden Durchgange (1 und 2) ergab sich ein
signifikant héheres Ausstallgewicht bei den Wurfgeschwistern als bei den
Tieren aus gemischten Wiurfen. Die Tiere aus verschiedenen Wuirfen wogen
zum Zeitpunkt der Ausstallung rund 300 Gramm weniger als die
Wurfgeschwister (Tab. 65).
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Tab. 65: Ausstallgewichte von Wurfgeschwistern oder Tieren aus

verschiedenen Wuirfen (D1 und D2 zusammengefasst)

Durchgang Wurfgeschwister AUSSt?ng)eW'Cht n |Signifikanz
D1 und D2 Ja 3,90 27 0,000
Nein 2,71 27 ’

Bei getrennter Betrachtung der Durchgédnge wird ersichtlich, dass in
Durchgang 1 tendenziell h6here Ausstallgewichte bei den Wurfgeschwistern
vorlagen, wahrend in Durchgang 2 dieser Vorteil statistisch abgesichert
werden konnte (Tab. 66).

Tab. 66: Ergebnis der Ausstallgewichte von Wurfgeschwistern oder

Tieren aus verschiedenen Wirfen (D1 und D2 getrennt)

Durchgang [Wurfgeschwister AUSSt?lng;}W'Cht n Signifikanz
Ja 2,94 11
! Nein 2,79 14 0,124
> Ja 3,04 16 0.000
Nein 2,63 13 ’

Da jedoch auch die Einstallgewichte der Wurfgeschwister héher als die der
gemischten Tiere lagen, ist es notwendig, die Zunahmen im Mastverlauf zu

analysieren.

Auch bei den Zunahmen zeigten sich im Durchgang 1 tendenziell, im
Durchgang 2 statistisch abgesichert hoéhere Zunahmen fur die
Wourfgeschwister (Tab. 67). Wurfgeschwister in Durchgang 1 erreichten
160 g, in Durchgang 2 um 220 g hohere Zunahmen als Tiere aus gemischten

HerkUnften.
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Tab. 67: Zunahmen im Haltungsverlauf von Wurfgeschwistern oder

Tieren aus verschiedenen Wirfen (D1 und D2 getrennt)

Durchgang | Wurfgeschwister Zun(zli(gr)nen n Signifikanz
1 Ja 2,08 11 0.112
Nein 1,92 14 ’
5 Ja 2,02 16 0.013
Nein 1,80 13 ’

Erwartungsgemal wiesen die Wurfgeschwister auch bei den taglichen
Zunahmen deutlich héhere Werte auf als die Tiere aus gemischten Wirfen.
Diese Differenz war wiederum nur in Durchgang 2 signifikant. Die
Wurfgeschwister im Durchgang 2 nahmen ca. 4 Gramm pro Tag mehr zu als

die Tiere der Vergleichsgruppe (Tab. 68).

Tab. 68: Tagliche Zunahmen von Wurfgeschwistern oder Tieren aus

verschiedenen Wurfen (D1 und D2 getrennt)

Durchgang [Wurfgeschwister tagllche(Zgl;nahmen n Signifikanz
Ja 38,6 11
1 112
Nein 35,6 14 0,
> Ja 37,5 16 0.013
Nein 33,3 13 ’

4.5.5 Kokzidienoozystenzahl und Wurfherkunft

Da in den Durchgadngen 1 und 2 zwei unterschiedliche Medikamente zur
Kokzidienprophylaxe zum Einsatz kamen (siehe Tab. 19), sind die
Ergebnisse zum Kokzidienbefall nicht miteinander vergleichbar. In der
nachfolgenden Tabelle sind die Daten aus Durchgang 1 und 2 (getrennt
aufgefuhrt) (Tab. 69).
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Tab. 69: Kokzidienbefunde (in % der Kokzidienklassen) in den

Durchgangen 1 und 2, unterteilt in Wurfherkunft

= Befunde (%)
o3 idi
p| Kokzdienent- |22 eIl BT IEEEE Signifikanz
nahmezeitpunkt: | 5
g S5l o | 1| 2| 3] 4
(%)
. Ja 100 0 0 0 0
Einstallung Nein| 76.1 1239 0 0 0 0,028
2. Ja 0 0 100 0 0
a Entnahme Nein| O 0O (67,4 |326| O 0,007
3. Ja 0 50 0 50 0 0.000
Entnahme Nein| O 0O (76,1239 O ’
Ja 0 50 50 0 0
Ausstallung Nein 0 50 | 87 [413] 0 0,000
. Ja 50 0 50 0 0
Einstallung Nein| 739 | 261 0 0 0 0,000
2. Ja 0 0 100 0 0 0019
. Entnahme Nein 0 17,4652 |174| O ’
3. Ja 0 100 0 0 0 0.000
Entnahme Nein| 0 |326| 50 |174| O ’
Ja 0 50 50 0 0
Ausstallung Nein| o 7611239 0 0 0,032

Wahrend in  Durchgang 1 bei den  Wurfgeschwistern die
Kokzidienoozystenzahl bei jeder Entnahme signifikant geringer war als bei
den Tieren aus gemischten Wurfen, war in Durchgang 2 dieser Trend nicht zu
verzeichnen. Auch hier waren die Differenzen zwischen Wurfgeschwistern
und Tieren aus gemischten Warfen immer signifikant, jedoch oft zum Vorteil
der Tiere aus gemischten Wiurfen (zum Zeitpunkt der Einstallung und
Ausstallung) oder ohne einen erkennbaren Trend (Zeitpunkt der 2.
Entnahme). Nur zum Zeitpunkt der 3. Entnahme wissen die Wurfgeschwister
hinsichtlich der nachgewiesenen Kokzidien-Oozystenzahl signifikante Vorteile

auf.




145 ERGEBNISSE

4.6 Ergebnisse zur erhdhten Sitzebene

4.6.1 Verhalten und erhdhte Sitzebene

In den 4 Durchgangen mit bzw. ohne erhdhte Sitzebene (D5 — D8) befanden
sich durchschnittlich 43,9 % der Tiere — gemittelt Uber die jeweiligen Tage —
auf der erhbhten Sitzebene. In dieses Ergebnis gingen die Werte von 6518
Beobachtungen im 5-Minuten-Intervall (288 Werte pro Tag) uber insgesamt
24 Tage (4 Durchgange x 3 Mastabschnitte x 2 Kafige mit erhohter
Sitzflache) ein. Zu Mastbeginn war der durchschnittliche Anteil der Kaninchen
auf der zweiten Ebene mit 47,8 % hdochstsignifikant hoher (Abb. 65) als zu
Mastmitte (43,1 %) und zu Mastende (40,6 %). Dabei ist zu beachten, dass
zu Mastende nicht mehr alle Tiere gleichzeitig auf die erhdhte Sitzebene

passten.

p < 0,001
60

50

40

30

%

Haltungsabschnitt
20

10

Beginn Mitte Ende

Abb. 65: Prozentualer Anteil auf der erhéhten Sitzebene befindlicher
Tiere in den drei Haltungsabschnitten (im Mittel tber 4 Durchgénge)

Zwischen den Durchgangen traten hinsichtlich der Nutzung der erhdhten
Sitzebene keine statistisch signifikanten Unterschiede auf. Fur den Aufenthalt
auf der erhohten Sitzebene (bzw. darunter) war eine klare Tagesrhythmik zu
erkennen: in den Nachtstunden ohne Kunstlicht war die Nutzungsintensitat

signifikant héher als in den Stunden mit Beleuchtung bzw. Tageslichteinfall.
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In einzelnen Nachtstunden waren bis zu 70 % der Kaninchen (bezogen auf
den gesamten Datenumfang, in einzelnen Durchgédngen war die Quote noch
hoher) auf der erhdhten Ebene anzutreffen. Mit Einschalten des Kunstlichtes
um 6 Uhr sank der Anteil bis auf unter 20 % pro Stunde ab, um gegen
Nachmittag und Abend hin allmahlich wieder anzusteigen (Abb. 66).

80 Lichtperiode

70 +

50 A
40 -
30 -
20 A
10 -

%

Stunde

Abb. 66: Prozentualer Anteil von Kaninchen auf der 2. Ebene im

Tagesverlauf

Insbesondere bezogen auf die Dunkelphase unterschieden sich die
Mastabschnitte signifikant. Zu Mastbeginn war der Prozentsatz auf der
zweiten Ebene befindlicher Tiere signifikant hbher als zu Mastende (Abb. 67).
Die Haufigkeit der auf der erhtdhten Sitzflache befindlichen Tiere stieg in
einzelnen Nachtstunden zu Mastbeginn auf Uber 90 %, wohingegen zu
Mastende dieser Wert 50 % nicht mehr Uberstieg. Im Laufe der Hellphase
unterschieden sich die Mastabschnitte beziglich der Nutzung der oberen

Plattform nur unwesentlich.
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Abb. 67: Prozentualer Anteil

Stunde

von Kaninchen auf der 2. Ebene im

Tagesverlauf in Abhéngigkeit vom Mastabschnitt

Entsprechend gegensatzlich zum Aufenthalt auf der zweiten Ebene stellten

sich die Werte fur den prozentualen Anteil pro Stunde unter der erhthten
Sitzflache aufhaltender Kaninchen dar (Abb. 68).
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Abb. 68: Prozentualer Aufenthalt von Kaninchen unter der 2. Ebene im

Tagesverlauf
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Die Tagesmaxima wurden zwischen 8 und 14 Uhr erreicht, die niedrigsten
Werte wurden in den Nacht- und frihen Morgenstunden registriert. Die
restlichen Zeitanteile zu 100 % (Aufenthalt auf der und unter der erhdhten
Ebene) betrafen den Aufenthalt vor der zweiten Ebene auf der unteren
Bodenflache vor dem Trog. Zumeist war der Aufenthalt vor der 2. Ebene mit
der Verhaltensweise ,Fressen“ (= vor 2. Ebene am Automaten sitzend)
verbunden (56,3 %). 43,5 % der Tiere vor der 2. Ebene waren weder am
Futterautomat sitzend noch mit dem Beschaftigungsmaterial beschattigt,
wahrend lediglich 0,2 % der Tiere vor der 2. Ebene mit dem angebotenen
Material beschéftigt waren (Abb. 69).
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vor 2. Ebene am Automaten vor 2. Ebene am vor 2. Ebene, weder am
sitzend Beschaftigungsgerat sitzend Automaten, noch am
Beschaftigungsgerat sitzend

Abb. 69: Aufteilung der Verhaltensweisen (%) von Tieren, die sich vor

der erhdhten Sitzebene befinden (n = 13.536 Beobachtungswerte)
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4.6.2 Mortalitdt und erhohte Sitzebene

Uber alle Durchgénge hinweg (D5 — D8) hatte die erhohte Sitzebene keinen
signifikanten Einfluss auf die Mortalitatsrate (Abb. 70). Die Mortalitatsrate in
Kafigen ohne erhdhte Sitzebene lag bei 21,0 %, die in Kafigen mit erhéhter
Sitzebene bei 21,7 %.

25
20
p > 0,05
15
X

10

5

0 T 1

mit erhohter Sitzflache ohne erhdhte Sitzflache
n =254 n =257

Abb. 70: Mortalitat in Kafigen mit oder ohne erhohte Sitzebene
(Durchgéange D5, bis D8)

In den einzelnen Durchgéngen traten beziglich der Mortalitat durchaus
gegenlaufige Tendenzen auf (Tab. 70). In zwei Durchgangen (5, 7) war die
Mortalitat in Kéfigen mit erhéhter Sitzebene hdher, in einem Durchgang (6)
trat das entgegengesetzte Ergebnis auf und in Durchgang 8 gab es keinen
Unterschied. Die hohen Mortalitatsraten in den Durchgangen 6 und 7 sind
aufgrund der bereits erwahnten unbekannten und nicht aufzuklarenden

Infektion entstanden.
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Tab. 70: Mortalitatsraten in den Durchgangen D5 - D8, unterteilt in

Kéafige mit bzw. ohne erhdhte Sitzebene

Mortalitat SleEehuls
Durchgang [Sitzflache n mortalitat Signifikanz
(%)
(%)

mit 23,8 63

5 17,3 0,046
ohne 10,9 64
mit 7,9 64

6 23,4 0,000
ohne 38,5 64
mit 40,6 64

7 30,5 0,010
ohne 20,3 64
mit 14,1 64

8 14,1 0,600
ohne 14,1 64

4.6.3 Morbiditat und erhdhte Sitzebene

Keine signifikanten Unterschiede zwischen Kafigen mit oder ohne erhdhte
Sitzflache ergaben sich hinsichtlich der Morbiditat. Uber alle Durchgénge
hinweg konnte lediglich ein tendenzieller Vorteil der Kéafige ohne erhohte
Sitzebene gegenuber denen mit erhohter Sitzebene ausgemacht werden
(Abb. 71).

30
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mit erhohter Sitzflache ohne erhohte Sitzflache
n =254 n =257

Abb. 71: Morbiditatsraten der Durchgange D5 — D8, unterteilt in Kafige

mit bzw. ohne erhdhte Sitzebene
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Nur in D6 gab es auf Durchgangsebene einen signifikanten Unterschied
zwischen den Morbiditatsraten zum Vorteil von Tieren in Kafigen ohne
erhohte Sitzflache. Da in diesem Durchgang aber die erwahnte Infektion die
Krankheitsrate stark beeinflusste, sollte dieses Ergebnis nicht zu stark
gewichtet werden. In den Durchgangen 5 und 7 wiesen Tiere in Kafigen mit
erhohter Sitzebene tendenziell einen besseren Gesundheitsstatus auf
(Tab. 71).

Tab. 71: Morbiditatsrate (%) der Tiere in Kafigen mit bzw. ohne erhdhte

Sitzebene, aufgeteilt auf die Durchgange D5 — D8

Morbiditat | Gesamtmorbiditat

Durchgang | Sitzflache| n (%) (%) Signifikanz
mit 63 6,3
5 7,1 0,748
ohne 64 7,8
mit 64 57,1
6 45,3 0,008

ohne 64 33,8

mit 64 21,9
7 24,2 0,536
ohne 64 26,6

mit 64 219
8 18,0 0,365
ohne 64 15,6

4.6.4 Boniturdaten und erhdhte Sitzebene

Zwischen den Tieren in Kafigen mit oder ohne erhdhte Sitzebene gab es
keine Unterschiede bezlglich der Integumentschdden. Es zeigten sich
insgesamt sehr niedrige Boniturnoten bei Einstallung. Zwischen 96,9 und
97,2 % der Tiere hatten bei Haltungsbeginn keine Schaden am Integument.
Die Ausgangssituation fiur beide Haltungsvarianten war somit annahernd
identisch (Tab. 72).
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Tab. 72: Boniturergebnisse bei Einstallung von Tieren, die auf Kéfige

mit bzw. ohne erhdhte Sitzebene aufgeteilt wurden (in Boniturklassen

aufgeteilt)

Befunde (%)
e Boniturklasse bei -
Durchgang |[Sitzflache Einstallung n Signifikanz

0 1 2 3 4

mit 97,2
D5 — D8 ! 20100100108 | g, 0,253
ohne 96,9 | 23|0,0/|0,8]| 0,0

Der Einsatz einer erhohten Sitzflache hatte keinen signifikanten Einfluss auf
die Boniturnote bei der Austallung. Uber alle Durchgiange hinweg
zusammengefasst waren die Boniturnoten bei Tieren auf den beiden
Haltungsvarianten annahernd identisch. Tiere aus Kafigen mit erhohter
Sitzflache wiesen tendenziell niedrigere Boniturnoten auf. Insgesamt waren
auch zum Zeitpunkt der Ausstallung die Noten sehr niedrig (Tab. 73).
Zwischen 71,5 und 73,8 % der Tiere wiesen keine Verletzungen am

Integument auf.

Tab. 73: Haufigkeiten von Boniturnoten bei Ausstallung (Klassen) von

Tieren, die in Kafigen mit bzw. ohne erh6hte Sitzebene gehalten worden

waren
9 Befunde (%) c
= Boniturklasse bei Ausstallung g
Durchgang = = n
=lo| 1|2 |3 |4|5|6|7]| 5
n (%)
alle Durch- | mjt |738(13,1| 6,3 |5,3|1,5|0,0(0,0|0,0
gange 0,536 220
zusammen- '
gefasst ohne|71,5(11,8/10,5{35(1,3|0,4|0,4|0,4 908

Auch nach Aufteilung der Daten auf die einzelnen Durchgénge zeigten sich
keine signifikanten Unterschiede zwischen den Gruppen mit oder ohne
erhohte Sitzflache (Tab. 74).
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Tab. 74: Ergebnisse der Boniturnoten bei Ausstallung (in Klassen) in

den einzelnen Durchgangen (D5 — D8), unterteilt in Kéafige mit bzw. ohne

erhdhte Sitzflache

N
2 Befunde (%) S
D 1% Boniturklasse bei Ausstallung é N
N c
s (@)
n 0 1 2 3 4 5 6 7 0
mit 72,0 | 8,0 80 8040 | O 0 0 50
5 0,162
ohne | 614 105|228 |18 |35]| O 0 0 57
mit 85,7 | 111 0 3,2 0 0 0 0 63
6 0,064
ohne | 96,9 | 15 0 15| 0 0 0 0 65
mit 7111132 79 (79| O 0 0 0 38
7 0,136
ohne | 84,3 | 11,8 0 20| O 0 2,0 0 51
mit 636 | 20001 109 (36 (18| O 0 0 55
8 0,232
ohne | 400 | 255|200 (91/18 |18 | O 1,8 55
4.6.5 Tierleistung und erhdhte Sitzebene
Die Ausgangssituation bezuglich der Einstallmasse war fur beide

Haltungsvarianten Uber alle Durchgange fast identisch. Die Tiere wogen bei

Einstallung im Mittel 0,87 kg (Tab. 75). Bereits bei der Einstallung war auf

eine paritatische Aufteilung beztglich der Lebendmasse geachtet worden.

Tab. 75: Einstallgewichte in D5 — D8, unterteilt in Kafige mit bzw. ohne

erhdhte Sitzebene

Einstallgewicht

D Sitzflache Signifikanz n
(kg) L
D5 — DS mit 0,87 0.948 254
- ohne 0,87 ’ 257
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Bei der Ausstallung kam ein tendenzieller Unterschied zugunsten der Tiere
aus Kafigen mit erhdhter Sitzflache zutage. Die Tiere aus der Haltung mit
dem erhohten Sitz besal3en ein ca. 30 g hoheres Mastendgewicht als Tiere

aus dem Haltungssystem ohne erhohte Sitzebene (Abb. 72).

2,5
> p=0,326

kg

1,5

0,5

mit erhohter Sitzebene ohne erhohte Sitzebene
n =200 n =203
Abb. 72: Mittleres Mastendgewicht (kg) bei Tieren aus Kafigen mit oder
ohne erhdhte Sitzebene in D5 — D8

Nach Aufteilung der Daten auf die einzelnen Durchgéange zeigte sich in den
Durchgangen 7 und 8 ein signifikanter Vorteil fir Tiere aus den Abteilen mit
erhohter Sitzebene in GroRenordnungen von 110 — 160 g. Das generell
niedrige Ausstallgewicht in Durchgang 6 ist durch die Infektion zu erklaren. In
den beiden Durchgénge D5 und D6 besalien die Tiere beider Gruppen ein
fast identisches Ausstallgewicht mit 2,69 kg (D5 mit erhdhter Sitzebene)
versus 2,70 kg (D5 ohne erhohte Sitzebene) und 2,48 kg (D6 mit erhohter
Sitzebene) versus 2,49 kg (D6 ohne erhéhte Sitzebene) (Tab. 76).
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Tab. 76: Ausstallgewichte von Tieren aus Kafigen mit bzw. ohne erhdhte
Sitzebene (Durchgange D5 — D8)

Durchgang | Sitzflache | Mastendgewicht (kg) | Signifikanz n
> orf?r:te ;33 0.843 23
6 or::e 322 0,909 Zg
! or::e zgg 0,003 :2
5 [“oms 258

Fur die Zunahmen konnte eine ahnliche Aussage wie bei der Ausstallmasse
getroffen werden. In den Durchgangen 7 und 8 gab es signifikante Vorteile fr
Tiere aus dem Haltungssystem mit erhdhter Sitzebene. Die Zunahmen in
Durchgang 6 waren in beiden Haltungssystemen identisch, lediglich in
Durchgang 5 gab es tendenziell leichte Nachteile fur Tiere aus Kafigen mit
erhohter Sitzebene (Tab. 77).

Tab. 77: Zunahmen von Tieren aus Kafigen mit bzw. ohne erhdhte
Sitzebene (D5 - D8)

) . Zunahmen C Gesamtmittel
Durchgang | Sitzflache Signifikanz| n
e (kg) 2 (kg)
mit 1,81 49
5 0,558 1,80
ohne 1,78 57
mit 1,62 58
6 0,963 1,62
ohne 1,62 40
mit 2,18 38
7 0,001 2,10
ohne 2,02 51
mit 2,10 55
8 0,033 2,05
ohne 1,99 55

Am deutlichsten wird der Vorteil der erhdhten Sitzebene bei der Analyse der
taglichen Zunahmen im Haltungsverlauf. Wahrend auch in dieser Auswertung

in den Durchgange 7 und 8 erwartungsgemal signifikante Vorteile fur Tiere
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aus dem Haltungssystem mit erhdhter Sitzebene auftraten, war in Durchgang

6 ein tendenzieller Vorteil fir dieses Haltungssystem zu erkennen. Lediglich

in Durchgang 5 traten geringfugig niedrigere Zunahmen bei Tieren aus dem

Haltungssystem mit erh6hter Sitzebene auf (Tab. 78).

Tab. 78: Tagliche Zunahmen von Tieren aus Kafigen
erhohte Sitzebene (D5 — D8)

mit bzw. ohne

D | sitzflache tagliche Zunahmen Signifikanz | n Gesamtmittel

i 2(8)7 49 <)
> orr?rllte 31:0 0,531 57 304
6 orr?rllte 322 0,548 ig 23.7
e
P E s (2w

4.6.6 Kokzidienoozystenzahl und erhdhte Sitzflache

Lediglich zum 3.

Entnahmezeitpunkt war

die Kokzidienoozystenzahl

signifikant unterschiedlich zwischen den beiden Haltungsvarianten. Bei

Mastende

traten

— ebenso wie

Probenahmezeitpunkt - keine

bei

Unterschiede

Kokzidienoozysten-Nachweise auf (Tab. 79).

Einstallung

oder beim 2.

bezuglich der
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Tab. 79: Haufigkeiten der Kokzidienoozysten-Befunde (in den
verschiedenen Klassen) zu unterschiedlichen Zeitpunkten, aufgeteilt in

Kafige mit bzw. ohne erhdhte Sitzebene.

Befunde (%)

Kokzidien- Kokzidienklasse

Durch-
entnahme-

gang zeitpunkt:

Sitzflache
Signifikanz

mit | 18.8 | 500 | 125 | 188 | 0
Einstall ! ! ! ! 2
installung = e 1250 (500 | 125 | 125 | o | &%

mit | 312 | 375 | 62 | 188 | 6.2
2. Entnahme 1= 7 5 1312 | 125 | 125 | 62 | 2949

D= (B 3 Entnahme mit | 62 | 188|375 |375| 0 0.038
' ohne | 0,0 | 625|312 6,2 0 ’

mit | 62 1562 62 | 250 | 62
Ausstaliung 1= T 605 | 188 | 188 | 0 | 0220
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4.7 Parasitologische Untersuchungen

Insgesamt Uber alle Durchgange konnte die Aussage getroffen werden, dass die
Anzahl der Kokzidienoozysten im Haltungsverlauf zunahm. Am deutlichsten war

dies an der Kokzidienklasse 0 (= kein Oozystennachweis) zu erkennen.

Zum Zeitpunkt der Einstallung waren 51,6 % der Kotproben frei von
Entwicklungsstadien von Kokzidien, zum Zeitpunkt der 2. Entnahme waren dies
noch 17,2 %. Bei der 3. Entnahme liel3en sich nur noch 3,1 % der Kotproben in
diese Klasse einordnen und zum Zeitpunkt der Ausstallung waren gerade noch

1,5 % aller Kotproben nicht mit Kokzidienoozysten belastet (Tab. 80).

Tab. 80: Haufigkeit der Kokzidienbefunde zu den Entnahmezeitpunkten in

der Zusammenfassung aller Durchgange

Befunde (%) N
Kokzidien- Kokzidienklasse 3
Durchgang entnahme- =
zeitpunkt: =
P 0| 1|2 |3 ]| 4 =
Einstallung |51,6 328 | 78 | 7,4 | 0,0
2. Entnahme | 17,2 | 32,8 | 25,0 | 20,3 | 4,7
alle Durchgénge 0.000
zusammengefasst
3. Entnahme | 3,1 | 40,0 | 36,9 | 20,0 | 0,0
Ausstallung | 1,5 [ 56,9 [23,1]16,9| 15
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4.8 Ergebnisse der Bonitur auf Integumentschaden

Insgesamt wurden 8 Korperregionen bonitiert. Pro Kérperregion konnten Noten
zwischen 0 und 3 vergeben werden. Die Verteilung der durchschnittlichen
Notenvergabe der 8 bonitierten Korperregionen ist in Abbildung 73 dargestellt.
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Abb. 73: Mittlere Boniturnote fir verschiedene Kdérperregionen bei Ein- und
Ausstallung in der Zusammenfassung aller Tiere (n = 1028 Einstallung;

n = 746 Ausstallung)

Insgesamt lagen die durchschnittlichen Boniturnoten pro Tier sowohl zum

Zeitpunkt der Einstallung als auch zum Zeitpunkt der Ausstallung sehr niedrig.

Die hauptsachlich betroffenen Kérperregionen sind zum einen die Ohren und
zum anderen das Geschlechtsorgan. Beide Regionen waren in erster Linie durch
Bisswunden verletzt. Die durchschnittliche Boniturnote fir die Korperregion Ohr
belief sich auf 0,28, die fur das Geschlechtsorgan auf 0,32 Boniturpunkte (auf

einer Skala von 0 bis 3).

Grundsétzlich lagen die Boniturnoten aller Kérperregionen zum Zeitpunkt der

Ausstallung hoher als bei Einstallung.
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4.9 Ergebnisse der Fltterungsvarianten

4.9.1 Mortalitat und Fltterungsvarianten

In Abbildung 74 wurde die Beziehung zwischen dem Anteil an Pellets in der
Gesamtfuttermenge und der Mortalitdt pro Gruppenkafig dargestellt. Dabei ist
klar, dass damit lediglich ein sich andeutender Zusammenhang veranschaulicht
werden soll, da die Gruppen unterschiedlich grol3 sind, nicht alle zeitgleich
geprift wurden und weitere Faktoren beachtet werden missen. Das
BestimmtheitsmalR3, das den Anteil der erklarten Streuung angibt, ist mit
R2 = 0,1257 relativ niedrig. Tendenziell konnte jedoch ein Zusammenhang
zwischen der Dauer der Pelletflitterung bezogen auf die Haltungsdauer und der
Mortalitat ausgemacht werden. Je langer Pellets in der Gesamtfutterzeit an
wachsende Kaninchen verfittert wurde, umso mehr stieg die Verlustrate an. Die
Verdopplung der Futterungsdauer von Pellets fiihrte in der Tendenz zu einem

Anstieg der Mortalitéat um den Faktor 2,5.

70
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o
s
5 50 y =-6,4929 + 0,3824x Zi
5 R2=0,1257
S 40
< =
= 30 ==
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g 20 = -
o / i c
2 10 e i =
——, T
0
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Dauer der Pelletfiitterung bezogen auf die Haltungsdauer (%)

Abb. 74: Mortalitatsrate (%) in Abhangigkeit von der relativen Dauer der
PelletfUtterung bezogen auf die Haltungsdauer; Regressionsgerade und

Bestimmtheitsmalf}
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Da in jeder Ration der Durchgédnge 1 — 4 lediglich die Futtermittel Pellets und
Luzerne zum Einsatz kamen, erbrachte die Auswertung der Mortalitatsrate (%) in
Abhéangigkeit von der Dauer der Luzernefutterung bezogen auf die
Haltungsdauer (%)kontrare Resultate (Abb. 75). Es deutet sich somit an, dass
mit zunehmendem Zeitanteil der Luzernefitterung (bezogen auf die gesamte
Haltungsdauer pro Gruppe) die Verlustquote sinkt. Bei dieser Darstellung wurden

allerdings samtliche weitere, die Mortalitat beeinflussende Faktoren auf3er Acht

gelassen.
70
o 60
Q.
Q.
g 50 S y = 31,751- 0,3824x [
5 40 R?=0,1257
©
< i
< 30 —
i"_g : ~——
=]
= 10 1 \\
=T 11 i .' .. —
—
o —
10 20 30 40 50 60 70

Dauer der Luzernefiitterung bezogen auf die Haltungsdauer (%)

Abb. 75: Mortalitatsrate (%) in Abhéangigkeit vom Zeitanteil der
Luzerneftterung bezogen auf die Haltungsdauer; Regressionsgerade und

Bestimmtheitsmald

Da die Durchgange durch die speziellen Futterungsvarianten charakterisiert
waren, wurden im nachsten Auswertungsschritt die Ergebnisse in die
Durchgange unterteilt. In den Durchgangen 5 — 8 wurde mit den Futterbl6cken
gefuttert. Die Mortalitatsraten in den 8 Durchgdngen schwankten zwischen 9,4
und 30,5 % (Abb. 76) (vgl. auch Tab. 30).
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Abb. 76: Mortalitatsraten in den 8 Durchgangen (in %)

Die Durchgange mit luzernereicher Fitterung (3 und 4) zeigten eine geringere
Mortalitatsrate als die Durchgange mit pelletreicher Fitterung (1 und 2). Ab
Durchgang 5 wurde mit Futterblocken gearbeitet. Die deutlich erhohte
Mortalitatsrate in den Durchgéngen 6 und 7 ist durch die bereits beschriebene,
nicht diagnostiziert Infektion des gesamten Bestandes zu erklaren und steht
vermutlich nicht im Zusammenhang mit der Fitterung (Futterblocke). Um diese
Vermutung zu untermauern, wurden die Mortalitdtsursachen in diesen

Durchgéangen betrachtet.

100
80 -
60 - REST
40 -
H gastrointestinale
20 - Ursachen
0 .

Abb. 77: Mortalitatsursachen in den 8 Durchgangen (p < 0,001)
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Es zeigte sich, dass die Darmgesundheit der Tiere in Durchgang 4 am besten
war, da nur ca. 11 % der Tiere an gastrointestinalen Infektionen verendete
(Abb. 77). Insgesamt war die Mortalitdt in diesem Durchgang am niedrigsten
(< 10 %) und der Anteil an Luzernefutter in der Ration am grof3ten. Im Durchgang
8 waren alle Todesfalle (100 %) auf eine gastrointestinale Infektion
zurtckzufihren, jedoch wurde die zweitniedrigste Gesamtmortalitat (< 15 %) von
allen Durchgangen erreicht. Die Vermutung, dass die Mortalitdtsursache in den
Durchgéangen 6 und 7 nicht auf das Futtermittel zurtickzufuihren ist, bestatigte
sich nur fur den Durchgang 6. Nur rund 48 % aller Verendungen waren auf
gastrointestinale Ursachen zurlckzufihren (Abb. 77). Rund 52 % der
Todesursachen waren durch einen schlechten Allgemeinzustand, Verletzungen
oder Sonstiges bedingt. In Durchgang 7 konnten jedoch fast ausschlief3lich

gastrointestinale Erkrankungen als Ursache ausfindig gemacht werden.

Nach Unterteilung der Mortalitatsraten auf die durch unterschiedliche Futterung
gepragten Phasen zeigte sich, dass in den Durchgéngen 1 und 2 die hdchste
Mortalitat nach Umstellung auf pelletiertes Futter zu finden war. Im Zeitraum der
Luzernefiutterung gab es wenige, z.T. Uberhaupt keine verendeten Tiere und das
unabhéngig vom Futterumstellungszeitpunkt. Erst in Durchgang 3, Abteil 1
(unterer Balken von D3 in Abb. 78) konnte die Mortalitatsrate fiur diese
Teilstichprobe auf ein Minimum gesenkt werden, indem die Futterumstellung erst
nach der 5. Haltungswoche durchgefiihrt wurde. Auch Durchgang 4 bestétigt den
positiven gastrointestinalen Effekt der spaten Futterumstellung (Ende 4.
Haltungswoche) durch eine relativ niedrige Mortalitatsrate vor der
Futterumstellung und keinerlei Tierverluste nach der Umstellung auf pelletiertes
Futter.
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Prozentualer Anteil der Prozentualer Anteil der
Mortalitat waéhrend der Mortalitat
Luzerne-/ ab dem Beginn der
Futterblockfutterung Pelletflutterung
1 23,0 77,0
5 0 40,0
12,0 48,0
29,4 64,7
3 59 0
g 4 100 0
(@)]
S
5|5 54,0 27,0 19,0
&)
6 90,2 9,8
7 69,2 30.8
8 94,3 57
v
1 2 3 4 5 6 7 8 .
Woche

Abb. 78: Mortalitatsraten in den 8 Durchgangen und in D2 und D3 in den
beiden Abteilen in Zuordnung zu den Zeitrdumen unterschiedlicher

Futterung

Insgesamt zeigte sich, dass in den ersten 3 Durchgangen (Luzerne- und
Pelletfutterung) die Mortalitatsrate nach Umstellung auf pelletiertes Futter
anstieg. Ausnahme: D3, Abteil 2 mit 5-wdchiger Luzernefltterung. In Durchgang
4, in dem erst nach 4 Wochen die Fitterung von Luzerne auf Pellets umgestellt
wurde, stieg die Mortalitdt nach Futterumstellung nicht weiter an (100 % der
Mortalitat wahrend der Luzernefiitterung). In Durchgang 5 (erster Durchgang mit
Futterblécken) wurde versucht, nach 3-wochiger Haltungsperiode zusatzlich zum

Futterblock Pellets zu futtern, was jedoch nach nur 5 Tagen wieder rickgangig
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gemacht wurde, da die Mortalitat bereits in diesem kurzen Zeitfenster wieder
anstieg (27,3 % der Gesamtmortalitat in 5 Tagen). In Durchgang 8 wiederum
zeigte sich, dass mit den Futterblocken eine vergleichsweise geringe
Gesamtmortalitatsrate (14,1 %) erzielt werden konnte und eine unproblematische
Umstellung auf pelletiertes Futter zum Ende der 6. Haltungswoche mdoglich war

(Mortalitat nach Futterumstellung = 5,7 % der Gesamtmortalitét).

4.9.2 Morbiditat und Futterungsvarianten

Zur Analyse des Einflusses der Fitterungsvariante auf die Morbiditat wurden die
Ergebnisse in die 8 Durchgénge unterteilt. Es waren signifikante Unterschiede in
der Morbiditatsrate zwischen den Durchgangen vorhanden (Abb. 79). Die
geringste Morbiditatsrate trat in den Durchgangen 3 und 4 auf, die durch eine
rohfaserreiche  Futterung charakterisiert waren. Auch Durchgang 5
(Futterblockvariante) zeigte eine geringe Morbiditatsrate (7,1 %). Durchgang 6
fallt durch eine sehr hohe Morbiditatsrate von 45,3 % auf. Diese durfte durch die

beschriebene Infektion bedingt sein.

50
45 p < 0,001
40
35
30
25
20
15
10

%

Abb. 79: Morbiditatsraten (%) in den 8 Durchgéngen

Um die Krankheitsursachen zu ermitteln und gastrointestinale Erkrankungen von
anderen Krankheiten zu unterscheiden, wurden die Morbiditatsraten eines jeden

Durchganges in ihre Ursachen aufgeschlisselt (Abb. 80).
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H Ohrspitzennekrosen
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40 Korperteilen
30 L Konjunktividen
20
10 | gastrointestinale Infektionen
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Abb. 80: Morbiditatsursachen (%) in den 8 Durchgéngen

Es zeigte sich, dass die Haupterkrankungs des Durchganges 6 nicht eine
gastrointestinale Stérung war, sondern die bereits beschriebene Infektion der
Tiere (Abb. 80). Weiterhin erkrankten Tiere der Durchgénge 6 und 7 gehauft an
Ohrspitzennekrosen, ansonsten konnte diese Erkrankung in keinem weiteren
Durchgang diagnostiziert werden. Die Tiere der Durchgénge 1, 2, 3 und auch 8
waren von Konjunktivitis betroffen. Die Unterschiede erwiesen sich als hochst
signifikant (p < 0,001).

4.9.3 Boniturdaten und Futterungsvarianten

Bereits zum Zeitpunkt der Einstallung konnten signifikante Unterschiede
bezuglich der Boniturnote fir Integumentschaden zwischen den Durchgangen
ausgemacht werden (Tab. 81). Durchgang 2 und Durchgang 4 fallen mit héheren
Prozentsatzen in Boniturklasse 1 auf (12,0 bzw. 8,3 %). Zu diesem Zeitpunkt
kann noch keine der Haltungsvarianten oder die Futterungsstrategie einen
Einfluss auf die Tiere gehabt haben. Diese Datenauswertung diente der

Erfassung der Ausgangssituation der Gruppen.
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Tab. 81: Haufigkeiten von Integumentschéaden unterschiedlicher Schwere

zur Einstallung

Befunde (%) =

Boniturklasse bei Einstallung ©

Durchgang n =

0 1 2 3 4 5

n
1 94,4 3,7 0,9 0,9 0,0 108
2 85,2 12,0 2,8 0,0 0,0 108
3 93,8 3,1 3,1 0,0 0,0 96
4 88,5 8,3 2,1 1,0 0,0 96

5 93,7 3,9 0,0 0,8 1,6 127 0,001

6 98,7 1,6 0,0 0,8 0,0 128
Il 98,4 1,6 0,0 0,0 0,0 128
8 98,4 1,6 0,0 0,0 0,0 128

Erst zum Zeitpunkt der Ausstallung konnten die Boniturnoten durch Haltungs-
und Fitterungsvarianten beeinflusst sein. Es zeigte sich, dass die Tiere der
Durchgange 1, 2 und 8 signifikant hohere Boniturnoten fir Schaden am

Integument aufwiesen als die Kaninchen der restlichen Durchgange (Tab. 82).

Tab. 82: Haufigkeiten von Integumentschéaden unterschiedlicher Schwere

zur Ausstallung

Befunde (%) N

D . _ &

Boniturklasse bei Ausstallung n =

>

0 1 2 3 4 5|16 | 7|89 n
1|37,2|209|14,0/105|105|4,7(0,0(00]0,0]23]| 86
21470205157 (133| 3,6 [0,0[0,0|[00]0,0]/0,0]| 83
3182312711338 00 /00|00|00|00/|00]79
41690(20,7| 80| 23|00 /|00|00[00|00]|00]| 87

0,001
5(66,4| 93 (159 47 | 3,7 |0,0]/0,0|/0,0|0,0/0,0]106
691462 | 00| 23|00]00|00|00]|00/|00] 98
717871124 34 | 45| 00 |(00(2,2]/00]00]0,0]| 89
851822715564 |18 (09]|00/09]|0,0/0,0/[110




168 ERGEBNISSE

Die wenigsten und leichtesten Integumentverletzungen wurden in den
Durchgangen 6 (91,4 % ohne Verletzungen), 3 (82,3 % ohne Verletzungen)
sowie 7 (78,7 % ohne Verletzungen) festgestellt (Tab. 82). Grundsatzlich lag die
hochste bonitierte Note bei 9 (auf einer Skala von 0 bis 24), insgesamt lagen die
Boniturnoten aller Durchgénge sehr niedrig, d.h. die Tiere waren insgesamt nur

wenig und/oder geringgradig verletzt.

4.9.4 Tierleistung und Futterungsvarianten

Uber alle Durchgange hinweg ergab sich ein durchschnittliches Einstallgewicht
von 0,864 kg pro Tier. Die Mittelwerte der Einstallgewichte und deren
Standardabweichung sowie Maximal- und Minimalgewichte in den einzelnen
Durchgangen werden in Abbildung 81 dargestellt. Die Durchgange 1, 2 und 4
zeigten sich inhomogener hinsichtlich der Einstallgewichte als die restlichen
Durchgange. Zwischen den verschiedenen Durchgangen gab es
hdchstsignifikante Unterschiede, die durch die Untersucherin nicht zu

beeinflussen waren.

1,6
1,4
1,2 p < 0,001
1
£ T T T T I I Einstallgewicht
0,8 1 | 1 1
Minimum
0,6
A Maximum
0,4
0,2
0
1 2 3 4 5 6 7 8

Durchgang
Abb. 81: Mittlere Gewichte (kg), Standardabweichung sowie Minimal- und
Maximalgewichte der Tiere zum Zeitpunkt der Einstallung in den 7
Durchgangen; hdchstsignifikante Unterschiede (p < 0,001) werden durch

ungleiche Symbole dargestellt ( )
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Zum Zeitpunkt der Ausstallung nach 8-wodchiger Haltung schwankten die
durchschnittlichen Tiergewichte von 2,49 kg (D1) bis 2,94 kg (D8). Innerhalb der
Durchgange lagen die Schwankungsbreiten und Varianzen ahnlich, zwischen

den Durchgéngen bestanden zum Teil hochstsignifikante Unterschiede. Die
hdchsten Ausstallgewichte wurden in den Durchgdngen 7 und 8 ermittelt, diese
waren durch die Futterblockfutterung charakterisiert (Abb. 82). Die sehr geringen
Gewichte in Durchgang 6 sind vermutlich auf die bereits mehrfach genannte
Infektion zuriickzuftihren. Die durchschnittlichen Mastendgewichte der beiden
Durchgange 1 und 2, welche durch eine vermehrte Pelletfltterung gepragt
waren, liegen Uber den diesbezuglichen Mittelwerten der Durchgange 3 und 4
(luzernereiche Futterung). Das durchschnittiche Mastendgewicht des
Durchgangs 5 (Futterblockfitterung) lag deutlich unter dem Niveau der ebenfalls

mit Futterblécken gefitterten Tiere in den Durchgangen 7 und 8.

4
3,5
; T T 7 Pp<0001
1
- I I S |
’ J_ J_ J-

w 5 L L —) | - Gewicht bei
= - ) L - L Ausstallung
1,5 Minimum

1 EE 9 TC ) =~ ) 1 ) ) — ) ¢ ) Q1 N
Maximum
0,5
0 T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8

Durchgang
Abb. 82: Durchschnittliche Gewichte (kg), Standardabweichung, Minimal-
und Maximalgewichte zum Zeitpunkt der Ausstallung in den 7
Durchgangen; hdochstsignifikante Unterschiede (p < 0,001) werden durch

ungleiche Symbole dargestellt ( )

Die Dynamik der Lebendmasseentwicklung wahrend der Haltung wurde durch

die Zwischenwagungen im 14-tdgigen Rhythmus ermittelt. Diese Datenerfassung
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begann erst mit dem 2. Durchgang. Die zum Zeitpunkt der Einstallung insgesamt
sehr geringen Gewichtsdifferenzen (64 Gramm im Mittel als gréf3te Differenz
zwischen D3 und D8) zwischen den Tieren der einzelnen Durchgénge zeigten
bereits zum Zeitpunkt der 2. Wagung (nach 14 Tagen Haltung) starke
Veranderungen (maximal 440 g D3 versus D5) (Abb. 83). Die Tiere der
Durchgange 5 — 8 (Futterblockvariante) hatten héhere Gewichte als die Tiere der
Durchgéange 2, 3 und 4. Alle durchschnittlichen Gewichte der Tiere aus den
verschiedenen Durchgangen unterschieden sich zudem hoéchst signifikant zu
allen anderen mit Ausnahme der Durchgange 5 und 8 zueinander. Die Tiere der
Durchgange 3 und 4 (luzernereiche Fitterung) wiesen zu diesem Zeitpunkt die
niedrigsten Durchschnittsgewichte aller Durchgénge auf. Nach 14 Tagen Haltung
lag die mittlere Lebendmasse dieser Tiere unter 1,0 kg wahrend die
Durchschnittsgewichte der Tiere aller anderen Durchgdnge mehr als 1,0 kg

erreichten.

" p > 0,001

1,6
1,4

T -
1,2 — J_ 1 .
1 | H Gewicht nach 14 d

08 - Minimum
’ (.

06 - ) - - A Maximum
) —

0,4 =

0,2

2 3 4 6 7 8

Durchgang
Abb. 83: Durchschnittliche Gewichte (kg), Standardabweichung,
Minimalgewichte und Maximalgewichte nach 14 Tagen Haltung in den 7
Durchgangen; hochstsignifikante Unterschiede (p < 0,001) werden durch
ungleiche Symbole dargestellt ( )

Dieser Trend konnte auch nach 4 Wochen Haltung beobachtet werden (Abb. 84).
Auch hier zeichneten sich die Durchgange 5, 7 und 8 (Futterblockfutterung) und
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2 (pelletreiche Futterung) durch die durchschnittlich schwersten Tiere aus.
Demgegeniber besallen die Tiere des Durchganges 6 (vermutlich
infektionsbedingt) ebenso wie die der Durchgange 3 und 4 (luzernereiche
Futterung) vergleichsweise niedrige Durchschnittsgewichte. Abgesehen von D6,
erreichten die Tiere in den Durchgange 5, 7 und 8 mit Futterblockfutterung auch
zu diesem Zeitpunkt die hochsten Gewichte. Die Differenz zu Durchgang 2
(pelletreiche Futterung) war jedoch wesentlich geringer als 14 Tage zuvor.
Lediglich 10 g Differenz (1,71 kg D2 zu 1,72 kg D7) trennten die
Durchschnittsgewichte der Tiere aus D2 von denen der Tiere aus D7. Die

Unterschiede waren zu diesem Zeitpunkt nicht mehr signifikant.

2,5
2 I T p > 0,001
1,5 1 T ‘|V
2 I I \ M Gewicht nach 28 d
1 e - L .
L N L - Minimum
05 A Maximum
0 T T T T T T 1
2 3 4 5 6 7 8

Durchgang

Abb. 84: Durchschnittliche Gewichte (kg), Standardabweichung,
Minimalgewichte und Maximalgewichte nach 28 Tagen Haltung in den 7
Durchgangen; hdchstsignifikante Unterschiede (p < 0,001) werden durch

ungleiche Symbole dargestellt ( )

Nach 6 Wochen Haltung besal3en die Tiere der Durchgénge 2 (pelletreiche
Fltterung), 5, 7 und 8 (Futterblockfitterung) die hochsten mittleren
Lebendmassen ohne  signifikante  Unterschiede  (Abb.  85). Das

Durchschnittsgewicht der Tiere aus Durchgang 6 betrug 1,76 kg, etwas hoher
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waren die Lebendmassen der Tiere aus D3 mit 1,8 kg (beide nicht signifikant
zueinander, jedoch zu allen anderen Mittelwerten) und aus D4 (luzernereiche
Futterung) mit 1,98 kg. Die Lebendmasse dieser Tiere war signifikant
verschieden zu allen anderen Mittelwerten. 14 Tage spater hatten die Tiere aus
D7 und D8 mit annédhernd 3 kg die héchsten durchschnittlichen Ausstallgewichte

zu verzeichnen.

3,5
3
2,5 T I I I
oo 2 J T .
X~ J_ M Gewicht nach 42 d
1,5 — = W = Minimum
1 L L = Maximum
0,5
0 T T T T T T 1
2 3 4 5 6 7 8

Durchgang
Abb. 85: Durchschnittliche Gewichte (kg), Standardabweichung,
Minimalgewichte und Maximalgewichte nach 42 Tagen Haltung in den 7
Durchgangen; hochstsignifikante Unterschiede (p < 0,001) werden durch

ungleiche Symbole dargestellt ( )

In allen Durchgéngen zeigte das Einstallgewicht (als Kovariable) einen hochst
signifikanten Einfluss auf das Ausstallgewicht in der Weise, dass schwerere
Tiere zum Zeitpunkt der Einstallung im Mittel auch schwerere Tiere zum
Zeitpunkt der Austallung waren. Anders verhielt es sich bei der Betrachtung der
taglichen Zunahmen pro Tier in den 14-tdgigen Entwicklungsabschnitten. Der
Durchgang, der durch die Futterungsvariante charakterisiert war, hatte als fixer
Faktor (univariate Varianzanalyse) zu jedem Zeitpunkt einen statistisch héchst
signifikanten Einfluss auf die t&glichen Zunahmen pro Tier (Abb. 86). Das

Morbiditatsgeschehen (ebenfalls als fixer Effekt) hatte in den ersten 4 Wochen
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der Haltung ebenfalls einen signifikanten Einfluss auf die taglichen Zunahmen, in
den letzten 4 Wochen jedoch nicht mehr. In den Durchgadngen 3 und 4 zeigte
sich ein kompensatorisches Wachstumsvermogen zum Zeitpunkt der Umstellung
von luzernereicher Fitterung auf zusatzliches Pelletfutter im letzen Teil der
Haltungsperiode. Deutlich zu erkennen war die Wachstumsdepression des
Durchganges 6 im Zeitraum vom 15. — 28 Tag der Haltung. Die Differenzen der
durchschnittlichen taglichen Zunahmen pro Zeitraum zwischen den einzelnen
Durchgangen sind zum Teil statistisch héchst signifikant.

60
50
Tagliche 0
Zunahmen (g) 30
pro Tier 2
10
Tagl-14 Tag15-28 Tag29-42 Tag43-56
2 14 35 43 35
3 6 35 40 57
4 3 10 18 50 43
5 g 34 35 33 24
-6 g 21 11 33 29
-/ 15 41 47 44
8 29 35 33 47
Signifikanz des
Durchgangs 0,000 0,000 0,000 0,000
Signifikanz des
Einstallgewichtes 0,450 0,168 0,881 0,933
Signifikanz des
Morbiditatsgeschehen 0,030 0,008 0,984 0,354
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Abb. 86: Tagliche Zunahmen pro Tier im Haltungsverlauf, unterteilt in die

Durchgange; Signifikanz des Durchgangs =p < 0,001

4.10 Einfluss des Geschlechtes auf die Tierleistung

In 2 von 8 Durchgéngen (D4 und D7) gab es signifikante Unterschiede zwischen
den Zunahmen beider Geschlechter. In beiden Féallen hatten die Hasinnen
héhere Zunahmen als die Rammler. In 3 weiteren Durchhangen (D3, D6 und D8)
besallen die Hasinnen ebenfalls tendenziell bessere Zunahmen als die
mannlichen Tiere. In Durchgang 2 gab es keinerlei Differenzen zwischen den
Zunahmen von mannlichen und weiblichen Tieren und in D1 und D5 hatten

tendenziell Rammler h6here Zunahmen als Hasinnen (Tab. 83).

Tab. 83: Zunahmen aller Tiere, unterteilt in Geschlechter

Durchgang Sex Zun(zli(gr)nen Signifikanz
1 g 12; 0,682
2 g 122 0,987
3 g 1;; 0,626
4 g 132 0,032
5 g 133 0,303
6 g 12; 0,558
7 g ;22 0,000
8 é icl)g 0,061
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4.11 Einfluss der Absetzgewichte auf die Tierleistung

Uber alle Durchgéange korrelierten die Gewichte zum Zeitpunkt der Einstallung
(= Absetzgewicht) mit den Gewichten zum Zeitpunkt der Ausstallung mit r = 0,38
bei einer Signifikanz von p < 0,001 (Abb. 87). Mit zunehmendem Absetzgewicht

stieg das endgewicht an.

Gewicht bei Ausstallung

1,6 T T T T T T T T 1
0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00 1,10 1,20 1,30 1,40

Gewicht bei Einstallung

Abb. 87: Einfluss des Absetzgewichtes auf die Mastendmasse uber alle

Durchgénge

Da die Zunahmen der Tiere jedoch mal3geblich durch die Fitterung beeinflusst
wurden, werden im zweiten Schritt die Daten auf die Durchgdnge (die unter
anderem durch die Futterungsvariante charakterisiert wurden) aufgeteilt und

ausgewertet (Tab. 84).
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Tab. 84: Korrelationen zwischen Ein- und Ausstallgewicht in den 8

Durchgangen
Durchgang n Korrelation Signifikanz
1 86 0,411 0,000
2 83 0,565 0,000
3 79 0,281 0,012
4 87 0,573 0,000
5 106 0,385 0,000
6 98 0,329 0,001
7 89 0,592 0,000
8 110 0,259 0,006

Nach Aufteilung der Daten auf die einzelnen Durchgange zeigten sich
signifikante Korrelationen im mittleren bis hohen Bereich (r = 0,259 in Durchgang
8 bis r = 0,592 in Durchgang 7). In einem weiteren Schritt wurde Uberpruft, ob die
Einstallgewichte auch einen Einfluss auf die Zunahmen im Haltungsverlauf
haben. Die Ergebnisse sind in Tabelle 85 dargestellt.

Tab. 85: Korrelationen zwischen Einstallgewicht und Zunahmen im

Haltungsverlauf der 8 Durchgénge

Durchgang n Korrelation Signifikanz
1 86 -0,109 0,320
2 83 0,146 0,188
3 79 0,027 0,810
4 87 0,118 0,278
5 106 -0,074 0,451
6 98 -0,050 0,622
7 89 0,396 0,001
8 110 -0,023 0,810
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Es herrschen tUberwiegend sehr niedrige (r = 0,027 in Durchgang 3) bis mittlere
(r = 0,396 in Durchgang 7) Korrelationen zwischen dem Einstallgewicht und den
Zunahmen im Haltungsverlauf vor. Zum Teil ergaben sich auch negative
Korrelationen (Durchgang 1, 5, 6 und 8), jedoch auch in sehr niedrigen
Bereichen (r = -0,023 in Durchgang 8 bis r = -0,109 in Durchgang 1), zwischen
den beiden Parametern. Eine Ausnahme stellt Durchgang 7, dort korrelierte das
Einstallgewicht mit einem Korrelationskoeffizient von r = 0,396 positiv mit den
Zunahmen. Mit Ausnahme des Durchganges 7 (p < 0,001) waren die Ergebnisse
alle nicht signifikant. Die geringen, teils negativen oder auch positiven
Korrelationskoeffizienten weisen darauf hin, dass keine gerichtete Beziehung
zwischen Einstallgewicht und taglichen Zunahmen bestand und sowohl schwere
als auch leichte Tiere bei der Einstallung hohere oder niedrigere Zunahmen

erreichen konnten.
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4.12 Ergebnisse zum Verhalten

Zu den ethologischen Untersuchungen gehérten neben den bereits dargestellten
Ergebnissen zur Nutzung der erh6hten Sitzebene zum einen die Erfassung der
Beschaftigungsfrequenz mit den angebotenen Materialien, weiterhin die
Dokumentation  definierter  Verhaltensweisen der Tiere sowie die

Fressplatzbelegung am Futterautomat tiber 24 Stunden.

4.12.1 Tagesrhythmik der Beschaftigungsfrequenz

In allen Gruppenkafigen mit Plastikrostenboden wurde die
Beschaftigungsfrequenz mit dem jeweiligen Material in 3 x 24 h untersucht. Sie
folgte Uber alle Durchgange und Kafige einem Tagesrhythmus mit zwei
Aktivitatsgipfeln (Abb. 88). Die beiden Peaks befanden sich zwischen 6:00 und
10:00 Uhr morgens und 19:00 bis 23:00 Uhr abends. Der Zeitraum mit der
geringsten Beschaftigungsfrequenz lag mittags zwischen 12:00 und 17:00 Uhr.
Ausgewertet wurde dabei die Anzahl der Beschaftigungen mit dem jeweiligen

Material pro Stunde und Tier.

Lichtperiode

1,20
1,00

0,80 /\
o / N\ ~ N\~
0:20 \V/

0,00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

Beschiftigungsfrequenz / Tier / h

Tageszeit

Abb. 88: Tagesrhythmik der Beschéaftigungsfrequenz (Anzahl der
Beschaftigungen pro Stunde mit dem angebotenen Material pro Stunde
und Tier)
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Obwohl der Zeitpunkt der niedrigsten Beschéaftigungsfrequenz in den Tagstunden
zu finden war, lag auch die Hauptaktivitatszeit der Tiere am Tage. Der
Gesamtdurchschnitt der Beschaftigungsfrequenz pro Tier und Stunde betrug
0,54, das heil3t, weniger als einmal pro Stunde und Kaninchen fand eine

Beschaftigung mit den eingebrachten Materialien statt.

Nach Unterteilung in die drei Mastabschnitte (Anfang, Mitte und Ende) zeigte
sich, dass die biphasische Rhythmik des Beschaftigungsverhalten am Anfang
der Haltungsperiode weniger stark ausgepragt war als in der Mitte der
Haltungsperiode und sich am starksten zum Ende der Haltungsperiode zeigte
(Abb.89).

Lichtperiode
1,60

1,40 N

1\ A

1,00 I

0,80 —
0,40 #« S

0,20
0,00

Beschiftigungsfrequenz / Tier / h

Tageszeit
e Anfang L1 Mitte emhmeEnde
Abb. 89: Tagesrhythmik des Beschaftigungsverhaltens im Mittel aller

Durchgange und Materialien, unterteilt in Haltungsabschnitte

Die durchschnittliche Beschaftigungsfrequenz pro Tier und Stunde lag am
Anfang der Haltungsperiode bei 0,48, in der Mitte bei 0,52 und am Ende der
Haltungsperiode bei 0,61. Diese Differenzen waren héchst signifikant (p < 0,001).
Die durchschnittliche Beschéftigungsfrequenz pro Tier und Stunde in den
Tagstunden lag bei 0,57, wahrend sie in den Nachtstunden 0,46-mal pro Tier und
Stunde betrug. Auch diese Differenzen waren statistisch hdchst gesichert
(p < 0,001). Insgesamt lagen die Beschaftigungsfrequenzen auf einem sehr

niedrigen Niveau.
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4.12.2 Gruppengr6R3e und Beschaftigungsfrequenz

Um den Einfluss der GruppengrofRe auf die Beschaftigungsfrequenz der Tiere zu
ermitteln, wurden die Daten den entsprechenden Tierzahlen zugeordnet. Es
zeigte sich, dass die 8er Gruppen die haufigste Beschéaftigungsfrequenz
aufwiesen (Abb. 90).

T |

Frequenz / Tier und Stunde
[EnY
(03]

8 12 16 22
n=32 n=96 n =156 n=44

GruppengroBe

Abb. 90: Beschéftigungsfrequenz pro Tier und Stunde im Mittel aller
Durchgange, unterteilt nach Gruppengrof3en (p < 0,001)

Da uber alle Durchgange weitere Einflussfaktoren wirkten, wurde der Effekt der
Gruppengro3e auf Durchgangsebene untersucht. Da nur in den Durchgangen 1
und 2 mit unterschiedlichen GruppengréRen innerhalb des Durchganges
gearbeitet wurde, konnten auch nur diese Durchgange zur statistischen

Bearbeitung herangezogen werden (Tab. 86).

Tab. 86: Einfluss der GruppengrtfRe auf die Beschaftigungsfrequenz pro

Tier und Stunde in den Durchgangen 1 und 2

Beschaftigungs-
Durchgang Grup_%en- n frequeng prg Stan_dﬁrdab- Signifikanz
groie Tier und Stunde | W&'¢NUNY

8 16 2,70 2,00

1 16 16 2,00 1,72 0,000
22 22 1,17 1,16
8 16 0,94 0,95

2 16 16 0,83 0,86 0,055
22 22 0,66 0,74
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Mit zunehmender Gruppengrol3e (von 8 Uber 16 zu 22 Tieren pro Gruppe) nahm

die Haufigkeit der Beschéaftigung mit den angebotenen Geréaten ab. In D1 waren
die Unterschiede signifikant, in D2 befanden sich die Differenzen an der
Signifikanzschwelle (Tab. 86). Durchschnittlich beschaftigten sich Tiere in
kleineren Gruppen haufiger mit dem angebotenen Material als Tiere in gro3eren
Gruppen. Die Werte waren erwartungsgemald durch eine hohe
Standardabweichung charakterisiert. Die etwas divergierenden Werte fur die
16er gruppen im gesamtmaterial und in den Durchgadngen 1 und 2sind

offensichtlich durch die unterschiedlichen Stichprobenumféange erkléarbar.

4.12.3 Besatzdichte und Beschaftigungsfrequenz

Da nur die Durchgange 3 und 4 verschiedene Besatzdichten innerhalb des
Durchgangs beinhalteten, wurde fir die statistische Bearbeitung auch nur auf
diese beiden Durchgénge zurtickgegriffen, um den mdglichen Effekt der
Besatzdichte zu prifen.

Tab. 87: Einfluss der Besatzdichte auf die Beschaftigungsfrequenz pro Tier

und Stunde in den Durchgangen 3 und 4

Besatz- Beschéaftigungs- o
burchgang | dichte | n | frequenz pro Tier | Si2ndaraab- | S
(cm2/Tier) und Stunde 9
583 48 0,24 0,37
3 833 48 0,13 019 0,007
583 48 0,15 0.20

Tiere auf enger Besatzdichte in D3 wiesen eine signifikant, in D4 eine tendenziell
hohere Beschaftigungsfrequenz pro Stunde auf als Tiere mit geringerer
Besatzdichte (Tab. 87). Auch hier traten groRe die Standardabweichungen auf.
Insgesamt lag auch in diesen Durchgangen die Beschaftigungsfrequenz auf

einem sehr niedrigen Niveau.
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4.12.4 Erhohte Sitzflache und Beschaftigungsfrequenzen

Da auch die erhohte Sitzebene eine Beschaftigungsmoglichkeit, zumindest
jedoch ein ,enrichment® und in jedem Falle eine deutlich grol3ere Flache unter
Nutzung der ,dritten Dimension“ (Hohe) fur die Tiere darstellte, wurde untersucht,
ob das Beschaftigungsverhalten bei dieser Haltung sich verandert. Fir die
statistische Bearbeitung wurden die Durchgénge 5 bis 8, in denen eine solche

Sitzflache zum Einsatz kam, untersucht.

Tab. 88: Mittlere Beschaftigungsfrequenz pro Tier und Stunde in Gruppen
mit oder ohne erhdhte Sitzflache (Durchgange 5 bis 8)

D erhéhte Beschaftigungs- | g yardab-| ...
urchgang Sitzflache | " frequenz pro weichung Signifikanz
Tier und Stunde

Ja 32 0,28 0,38

> Nein 32 0,21 0,42 0,004
Ja 32 0,33 0,53

6 Nein 32 0,36 0,45 0,623
Ja 32 0,16 0,17

! Nein 32 0,20 0,27 0,842
Ja 32 0,20 0,22

8 Nein 32 0,20 0,21 0,738

Abgesehen von Durchgang 5 hatte in keinem weiteren Durchgang die erhdhte
Sitzflache einen signifikanten Einfluss auf die H&aufigkeit der Beschaftigung mit
den angebotenen Materialien (Tab. 88). In D5 beschaftigten sich die Tiere mit
erhohter Sitzflache haufiger mit den Materialien als die Tiere ohne erhohte
Sitzflache. In den Durchgangen 6 und 7 war dies tendenziell umgekehrt, und in
D8 gab es keinen Unterschied in der Beschéaftigungsfrequenz zwischen Tieren
mit oder ohne erhthte Sitzebene. Auch in diesen Durchgangen war die
Beschaftigungsfrequenz sehr niedrig und die Standardabweichung generell

hoher als der Mittelwert (Variationskoeffizient groRer 100 %).
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4.12.5 Beschaftigungsmaterial und Beschéaftigungsfrequenz

Um den mdglichen Einfluss des angebotenen Beschaftigungsmaterials auf die
Haufigkeit der Nutzung zu ermitteln, wurden die Daten auf Durchgangsebene

(um den Durchgangseffekt zu eliminieren) vergleichend gepruft (Tab. 89).

Tab. 89: Mittlere Frequenz der Beschaftigung mit den Materialien pro Tier

und Stunde in den 8 Durchgéngen

o8| .
sa5(82 5
oN{p | B3 iy
D Beschaftigungsmaterial E5o | 8< n =
© 5 | 2.2 c
cg2| s8¢ 2
=2 | O @
[a I
Eisenkette mit Knabberholz 2,70 201 | 16
1 | Eisenkette mit Plastik-Knabberstange 2,00 1,72 | 16 | 0,000
Eiserne Kettenwippe 1,17 1,17 | 22
Eisenkette mit Knabberholz 0,94 0,95 | 16
2 | Eisenkette mit Plastik-Knabberstange 0,83 0,87 | 16 | 0,055
Eiserne Kettenwippe 0,66 0,74 | 22
3 Horizontale Knabberstange 0,13 0,19 | 24 0.070
Horizontale Eisenkette 0,24 0,37 | 24 '
4 Horizontale Knabberstange 0,14 0,23 | 24 0374
Horizontale Eisenkette 0,15 0,20 | 24 '
5 Eisenkette mit Knabberholz 0,22 0,36 | 32 0972
Eiserne Kettenwippe 0,25 0,43 | 32 '
6 Eisenkette mit Knabberholz 0,38 0,53 | 32 0.640
Eiserne Kettenwippe 0,32 0,44 | 32 '
7 Horizontale Knabberstange 0,09 0,11 | 32 0.000
Horizontale Eisenkette 0,27 0,27 | 32 '
3 Horizontale Knabberstange 0,17 0,19 | 32 0011
Horizontale Eisenkette 0,23 0,23 | 32 '

Unabhéngig vom Beschaftigungsmaterial traten in den Durchgdngen 1 und 2
vergleichsweise hohe Frequenzen der Beschaftigung im Gegensatz zu allen
anderen Durchgéngen auf (Tab. 89). In D1 und D2 war die héchste Frequenz der
Beschaftigung mit der Eisenkette und dem Knabberholz festzustellen. Die
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Differenzen zu den anderen beiden Materialien (Eisenkette mit Plastik-
Knabberstange und eisernen Kettenwippe) waren in D1 signifikant, und in D2
noch tendenziell vorhanden. Am wenigsten wurde die eiserne Kettenwippe durch
die Tiere genutzt. Dieses Ergebnis konnte allerdings in den Durchgangen 5 und
6, in denen die Beschéaftigungsgeraten Eisenkette mit Knabberholz und eiserne
Kettenwippe angeboten wurden, nicht reproduziert werden. Wahrend in D5 die
Eisenkette mit Knabberholz weniger haufig frequentiert wurde, war die
Beschaftigungsfrequenz in D6 mit demselben Gerat hoher als bei der
Kettenwippe. Beide Differenzen waren nicht signifikant. Es ist zu vermuten, dass
die Ergebnisse in D1 und D2 starker von der unterschiedlichen Gruppengrol3e
beeinflusst wurden (gleiche Aufteilung wie Beschéaftigungsgerate), da in den
Durchgangen 5 und 6 bei gleicher Gruppengro3e keine gerichteten Tendenzen
(hinsichtlich der Nutzungsintensitat der unterschiedlichen Materialien) zu

erkennen waren.

In den Durchgéngen 3, 4, 7 und 8 wurden die Gerdate 4 (horizontale
Knabberstange) und 5 (horizontale Eisenkette) eingesetzt. Es zeigte sich in allen
Durchgangen eine hohere Haufigkeit der Beschaftigung mit der horizontalen
Eisenkette, in den Durchgdngen 7 und 8 mit statistisch signifikanten
Unterschieden (Tab. 89). Insgesamt lagen die Beschaftigungsfrequenzen bei

allen Geratschaften sehr niedrig und die Standardabweichung war meist hoch.

4.12.6 Futtermittel und Beschaftigungsfrequenz

Zwischen den Durchgéangen, die zugleich sehr unterschiedliche Varianten der
Futterdarbietung darstellen, traten viel groRere Unterschiede in der
Beschaftigungshaufigkeit als zwischen den verschiedenen Geraten,
Gruppengro3en oder Besatzdichten auf. Es zeigte sich, dass je hoher der
zeitliche Anteil Pelletfitterung an der Gesamthaltungsdauer pro Durchgang war,
desto hoher war auch die Beschaftigungsfrequenz unabhangig vom Material
(hochste  Frequenzen in D1 und D2). Umgekehrt sank die

Beschaftigungshaufigkeit mit zunehmendem Anteil an Raufutter (niedrigste
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Frequenzen in D3 und D4 mit luzernereicher Fitterung und in D5 bis D8 mit
Futterblockfutterung) (Abb. 91).

4,50

4,00 %13 p <0,001
S
c 3,50
2 n =12.297 (Beobachtungswerte)
£ 3,00
c
5 2,50

0,84
£ 2,00 ’
N
§ 1,50
0,35

g 1,00 .
[J] ,
r 0,18 0,24
“ 0,50 0,14 f I o,Tls o,Tzo

0,00 T T T T T T T 1

1 2 3 4 5 6 7 8

Abb. 91: Haufigkeit der Beschaftigung mit den Materialien im Mittel der 8

Durchgange (x £ )

4.12.7 Boniturdaten und Beschaftigungsverhalten

Um den moglichen Einfluss des Beschaftigungsmaterials auf die
Integumentschaden der Tiere (als Ergebnis agonistischer Interaktionen bzw.
aggressiven Verhaltens) zu ermitteln, wurden die Boniturnoten zum Zeitpunkt der
Ausstallung von Tieren, die mit ohne Beschéaftigungsmaterial gehalten worden

waren, in den Durchgédngen 3, 4, 5 und 6 gegenubergestellt.

In den Durchgéngen 3, 4 und 6 war die H&aufigkeit von Tieren ohne L&sionen
zum Zeitpunkt der Ausstallung in den Abteilen ohne Beschaftigungsgerat
tendenziell bis signifikant hoher als in den Abteilen mit Beschéaftigungsmaterialien
(Tab. 90). In Durchgang 5 waren tendenziell mehr Tiere ohne Verletzungen in

dem Abteil mit Beschaftigungsgeraten.
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Tab. 90: Prozentualer Anteil von Tieren ohne Integumentschaden

(Boniturklasse 0) zum Zeitpunkt der Ausstallung nach Haltung mit oder

ohne Beschaftigungsgerate

Anzahl | Beschéftigungs- Boniturklasse 0 o
Durchgang Tiere erate (%) Signifikanz
J bei Ausstallung
3 32 Nein 93,8
sl Ja 74,5 0,027
44 Nein 79.5
4
43 Ja 58,1 0,120
5 53 Nein 62,3
>3 Ja 70,4 0,120
49 Nein 93,8
6
49 Ja 89,1 0,215

Deutlich starker als das Angebot von Beschaftigungsgeraten bewirkt eine
rohfaserreiche Futterung die Reduzierung der Haufigkeit von Tieren mit
Integumentschaden. So traten weniger verletzte Tiere in den Durchgangen mit
geringerer Beschéftigungsfrequenz, jedoch einer langeren Zeitdauer der
Rohfaserfutterung auf (Abb. 92). Die Durchgange 1 und 2 waren durch eine
vergleichsweise lange Zeitdauer der Pelletfitterung, die anderen Durchgange
durch einen hoheren Zeitanteil der Luzerne- bzw. Futterblockfitterung

charakterisiert.

2,50 100
o - 90
: 2,00 80 3
c - 70 3
S g 150 60 = M Beschaftigungs-
g < - 50 § frequenz pro Tier und
"g"o & 1,00 40 3 Stunde
€T - @
_go s - 30 ;: Boniturklasse 0 bei
b 0,50 20 Ausstallung
S - 10
g 0,00 0
m 7

1 2 3 4 5 6 7 8
Durchgang

Abb. 92: Beschaftigungsfrequenzen und prozentualer Anteil der

Boniturklasse 0 zum Zeitpunkt der Ausstallung Uber alle Durchgange
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4.12.8 Ergebnisse der Fressplatzbelegung tUber 24 h

Ebenso wie das Beschéaftigungsverhalten wies der prozentuale Anteil am
Automaten befindlicher Tiere einen circadianen Rhythmus mit biphasischen
Aktivitatspeaks auf (Abb. 93). Der prozentuale Trogaufenthalt wie auch die
Rhythmik der Beschéaftigungsfrequenz zeigte einen Aktivitatsgipfel im Zeitraum
von 7:00 bis 10:00 Uhr morgens und 19:00 bis 22:00 Uhr abends (vgl. Abb. 88
auf S. 178). Ebenso gab es tagsuber einen Tiefpunkt der prozentualen
Fressplatzbelegung zwischen 12:00 und 16:00 Uhr. Die absoluten Tiefstwerte fir
den Trogaufenthalt wurden jedoch in den Nachtstunden von 23:00 Uhr bis 6:00
Uhr nachgewiesen. Fir die vorliegende Untersuchung wurden die Durchgéange 1,
5, 6, 7 und 8 ausgewertet. Der durchschnittliche prozentuale Anteil am Automat
befindlicher Tiere in den Tagstunden belief sich auf 27,0 %, in den Nachtstunden
auf 14,0 %. Die Differenz war hochstsignifikant (p < 0,001).

Lichtperiode

- A
; VAN
. [N\

15 | / A,

10

% Tiere am Automat

1 23 45 6 7 8 9 10111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24
Tageszeit

Abb. 93: Tagesrhythmik des prozentualen Anteils am Automat befindlicher

Tiere im Mittel aller Durchgénge

Mit zunehmender Haltungsdauer (Anfang, Mitte und Ende der Mast) sank der
prozentuale Anteil am Automat befindlicher Tiere (von 31,84 % am Anfang Uber
22,43 % in der Mitte auf 12,56 % am Ende der Mast) (p < 0,001).
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4.12.9 Ergebnisse zur Erfassung definierter Verhaltensweisen

Erwartungsgemal traten die Verhaltensweisen in signifikant unterschiedlicher
Haufigkeit in den Durchgangen auf (Abb. 91).
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Abb. 94: Haufigkeit ausgewahlter Verhaltensweisen in  den
Durchgangen 1-4
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Die am haufigsten erfasste Verhaltensweise im Mittel aller Durchgange war mit

durchschnittlich 48,30 % das ,Sitzen“, gefolgt von der Verhaltensweise
JAufenthalt am Futterautomat® mit 20,93 % und ,Putzen® mit 12,86 %. Die am
seltensten erfasste Verhaltensweise war mit 0,29 % das
,Beschaftigungsverhalten mit den angebotenen Materialien“ und mit 0,51 % das
~=Erkundungsverhalten®, gefolgt vom ,Aufenthalt an der Tranke® mit 1,66 %. Die
Verhaltensweisen ,Liegen® ging mit 8,92 % in die Auswertung ein und die
.Bewegung“ nahm einen Anteil von 4,74 % ein. Sonstige, nicht den definierten
Parametern zuordenbare Verhaltensweisen beliefen sich auf 1,78 %.
Gegenlaufig zum Anteil am Futterautomat befindlicher Tiere (aus Grinden der
sprachlichen Vereinfachung wird diese Verhaltensweise ,Fressen“ genannt)
stellte sich die Quote der mit dem Material beschaftigten Tiere (,Spielen® - im
Weiteren zur Vereinfachung so benannt) innerhalb der Durchgange mit
unterschiedlichem Zeitanteil an Pellet- respektive Rohfaserfutterung dar
(Tab. 91). In den Durchgéngen mit pelletreicher Futterung (D1, D2) lagen die
Werte fur ,Fressen® niedriger als in den Durchgangen mit luzernereicher
Futterung (D3 und D4), wobei die Beschaftigung mit dem Material (,Spielen®)
gegenlaufige Werte annahm (0,67 bzw. 0,33 % “Spielen” in D1 und D2 im
Gegensatz zu 0,08 und 0,09 % ,Spielen” in D3 und D4). Die Durchgénge 5 — 8
(Futterblockfutterung) reihten sich in der Verhaltensweise ,Fressen” zwischen die
Werte fur D1 — D4 ein. Ebenso verhielt es sich mit der Verhaltensweise ,Spielen”
in D5 und D6, jedoch konnte die Verhaltensweise ,Spielen“ mit der gewahlten
Auswertemethode fur die Durchgange 7 und 8 Uberhaupt nicht beobachtet
werden. Die Beschaftigung mit den Materialien dauerte oft nur wenige Sekunden,
so dass diese kurzen ,Events® nicht erfasst werden konnten (Datenerhebung im

Abstand von jeweils 5 Minuten).
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Tab. 91:. Mittelwerte fur die Haufigkeiten der Verhaltensweisen “Fressen”

und ,,Spielen“ in den 8 Durchgangen

Mittelwerte
(%)
13,78
20,20
27,64
22,11
18,72
19,96
20,29
18,49
0,67
0,33
0,08
0,09
0,16
0,22
0,00
0,00

Parameter Durchgang Signifikanz

H

p < 0,001

,»Fressen“

p = 0,009

p < 0,001

»opielen®

p < 0,001

OIN|IO|O|R|WIN|IP|O|IN|O|O|BR|WIN

Zwischen dem ,Spielen® und dem ,Fressen“ bestand offensichtlich ein
Zusammenhang. Wahrend der Anteil des ,Spielens® mit fortschreitender
Mastdauer zunahm (wenn auch auf sehr niedrigem Niveau), nahm die Haufigkeit

des ,Fressens® im selben Zeitraum ab (unabhangig vom Durchgang) (Tab. 92).
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Tab. 92: Prozentualer Anteil am Futterautomat befindlicher Tiere

(,,Fressen®) und sich mit dem Material beschaftigender Tiere (,,Spielen®) in

den 3 Mastabschnitten in den Durchgadngen 1 - 4 sowie 5 - 8

Parameter | Durchgang Mastabschnitt MISEE Signifikanz

(%0)

34,01
19,3 p < 0,001
9,48

,»Fressen“ 1-4

26,51
20,34 p <0,001
10,76

,»Fressen“ 5-8

0,17
0,36 p =0,05
0,35

»Spielen“ 1-4

0,06
0,08 p < 0,001
0,15

»opielen* 5-8

WIN[P[WIN|IPIWIN|IFP|IWIN|PF-

Werden die Verhaltensweisen ,Liegen®, und ,Sitzen“ zum ,Ruheverhalten®, die
Verhaltensweisen ,Aufenthalt am Futterautomat® und ,Aufenthalt an der Tranke"
zur Futteraufnahme sowie die restlichen Verhaltensweisen zum Aktivverhalten in
den Durchgéangen 1 bis 4 zusammengefasst, ergibt sich im Mittel ein Anteil des
Ruhens von 57,2 %, der Futteraufnahme von 2,6 % und des Aktivverhaltens von
20,2 % (Abb. 95).
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Abb. 95: Haufigkeit der Verhaltensweisen Futteraufnahme, Ruheverhalten
und Aktivverhalten in der Zusammenfassung der Durchgénge D1 - D4
(Basis: Time Sampling-Werte im 5-Minuten-Intervall; 4 h am Tag von 8:00
bis 10:00 Uhr und 19:00 Uhr bis 21:00 Uhr und 4 Stunden in der Nacht von
1:00 bis 5:00 Uhr)

Im Weiteren wurden diese Ergebnisse auf Durchgangsebene dargestellt. In den

4 Durchgangen (1 — 4) nahmen die Verhaltensweisen ahnliche Anteile wie in der

H Futteraufnahme
(p <0,001)
Ruheverhalten
(p=0,65)
Aktivverhalten
(p <0,001)
4

Abb. 96: Haufigkeit der Verhaltensweise Futteraufnahme, Ruheverhalten

Gesamtzusammenfassung an (Abb. 96).
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Das Ruheverhalten umfasste in allen Durchgdngen (ausgewertet 4 Stunden
wahrend der Dunkel- und 4 Stunden wahrend der Hellphase) den gré3ten Anteil
an den Verhaltensparametern ohne Unterschiede zwischen den Durchgéangen
(Abb. 96). Die ,Futteraufnahme® erstreckte sich Gber den geringsten Zeitanteil in
D1 und D2. Diese Durchgange waren durch eine vermehrte bis Uberwiegende
Pelletfutterung gepragt. In den Durchgangen 3 und 4 nahm die Futteraufnahme
(luzernereiche Futterung) einen groReren Umfang an Zeit in Anspruch.
Entsprechend gegenlaufig war das Aktivverhalten ausgepragt. Tiere in den

Durchgangen 1 und 2 waren aktiver als in den Durchgédngen 3 und 4.

Zwischen den drei Mastabschnitten (Anfang, Mitte und Ende der Mast) traten
signifikante Unterschiede im Verhalten zutage. In den Durchgangen 1, 3 und 4
bestanden signifikante Unterschiede im Anteil des Ruheverhaltens zwischen den
Mastabschnitten, in D2 deutete sich ein &hnlicher Sachverhalt an: mit

fortschreitender Mastdauer nahm der Anteil des Ruhens zu (Tab. 93).

Tab. 93: Einfluss von Durchgang und Mastabschnitt auf das Ruheverhalten

Signifikanz
Ruhen Abschnitt RSN des

(%) (%) Durchgangs
53,28
59,33
61,02
51,80
60,15 0,076
59,32
48,94
52,19 0,000
65,71
52,98
59,13 0,012
62,85

Signifikanz des

Durchgang Abschnitts

1 57,88 0,000

2 57,09

0,065

3 55,61

4 58,32

WIN|IFP|IWINIP|WIN|IP|WIN|PF

In einem weiteren Auswertungsschritt wurde das Ruhe- und Aktivverhalten der

Tages- bzw. Nachtzeit zugeordnet (Abb. 97).
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Abb. 97: Haufigkeit von Ruhen, Futteraufnahme und Aktivverhalten in der

Hell- oder Dunkelphase (D1 — D4 zusammengefasst)

Die Stunden 1, 2, 3 und 4 lagen in der Nacht (Dunkelphase), wahrend die
Stunden 8, 9, 19 und 20 am Tage lagen (Hellphase, z.T. mit Kunstlicht). Auch bei
dieser Auswertung zeigte sich, dass sowohl beim Ruheverhalten als auch beim
Futteraufnahmeverhalten Unterschiede zwischen Tag- und Nacht bzw. Hell- und
Dunkelphase bestanden, nicht aber beim Aktivverhalten (Abb. 98).
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H Nacht
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20 45,16 34’59_ | Tag

10 117720,26

Ruheverhalten Aktivverhalten Futteraufnahme
(p <0,001) (p=0,988) (p <0,001)

Abb. 98: Haufigkeit von Ruhen, Aktivverhalten und Futteraufnahme in den
jeweils 4 Beobachtungsstunden pro Nacht- (Dunkel) oder Tag- (Hell-) Phase



195 ERGEBNISSE

Wahrend das Ruhen in den Nachtstunden signifikant haufiger vorkam als in den
Tagstunden, wurde die Verhaltensweise ,Futteraufnahme® zu einem signifikant
hoheren Prozentsatz in den Tag- als in den Nachtstunden dokumentiert. Beim
Aktivverhalten gab es keinen Unterschied zwischen Hell- und Dunkelphase. Fur
die weitere Beurteilung wurden die Daten auf die einzelnen Mastabschnitte
aufgeteilt. Es zeigte sich, dass der Prozentsatz des Ruheverhaltens in den
Tagphasen im Laufe der Haltungsperiode zunahm, wéahrend er in den
Nachtphasen mit zunehmender Haltungsdauer abnahm. Der prozentuale Anteil
des Aktivverhaltens dagegen stieg sowohl in den Tag- als auch in den
Nachtphasen mit zunehmender Haltungsdauer. Das Futteraufnahmeverhalten
ging wahrend der Tagphasen mit fortschreitender Haltungsdauer stark zuriick
(was biologisch einer abnehmenden Futteraufnahmedauer gleichgesetzt werden
konnte). Weiterhin stand dieses Ergebnis im Zusammenhang mit der Umstellung
des Futters von rohfaserreichem Luzernefutter auf pelletiertes Futter. Das
pelletierte Futter besal? eine hohere Energiedichte als das Futtermittel auf
Heubasis, so dass damit eine schnellere Séattigung und eine Kkirzere
Futterverzehrszeit einhergingen (Abb. 99).

80
70
60 .11 Tag
>0 M2 Tag
X 40
H3Tag
30
M 1 Nacht
20
10 M 2 Nacht
0 ; . , I3 Nacht
Ruheverhalten Aktivverhalten Futteraufnahme
(p <0,001) (p=0,988) (p <0,001)

Abb. 99: Haufigkeit von Ruhen, Aktivverhalten und Futteraufnahme
(1 = Anfang, 2 = Mitte, 3 = Ende der Mast)
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4.12.10 Verhaltensweisen und Gruppengréfi3e

Hinsichtlich des Ruheverhaltens gab es keine signifikanten Unterschiede
zwischen den GruppengrofRen bzw. den Gruppen aus Wurfgeschwistern oder
gemischten Wirfen (Abb. 100). Beim Aktiv- und Futteraufnahmeverhalten
bestanden zwar signifikante Differenzen, eine bestimmte Wirkungsrichtung und

damit eine gerichtete biologische Bedeutung konnte jedoch nicht ausgemacht

werden.
70
i Ruheverhalten
60 (p<0,336)
50 Q 57 >/
Aktivverhalten
40 (p=0,011)
X
30
Futteraufnahme
" (p <0,002)
8a = gemischte Wirfe
1 19
" 18 9 18 8b = Wurfgeschwister
0 - - ' '
8a 8b 16 22
Gruppengroéfle

Abb. 100: Haufigkeit von Ruhen, Aktivverhalten und Futteraufnahme in D1
und D2 bei unterschiedlicher Gruppengrof3e und -zusammenstellung
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412.11 Verhaltensweisen und Besatzdichte

Weder das ,Ruhen noch das ,Aktivverhalten® noch die ,Futteraufnahme® zeigte
signifikante Unterschiede zwischen den Besatzdichten von 583 cm?2 bzw.
833 cm2/ Tier (ausgewertet: Durchgange 3 und 4; Abb. 101).

70

60

40 -

%

30 - M 833 cm? Flache / Tier

11583 cm? Flache / Tier

20 A

10 -

Ruheverhalten Aktivverhalten Futteraufnahme
(p <0,888) (p=0,185) (p<0,479)

Abb. 101: Haufigkeit von Ruhen, Aktivverhalten und Futteraufnahme in D3
und D4 bei unterschiedlichen Besatzdichten (833 bzw. 583 cm2/Tier)
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5 DISKUSSION

Das Ziel dieser Arbeit war, unter Tierschutzaspekten die Fragen nach geeigneten
Besatzdichten von wachsenden Kaninchen, nach der Gruppengréf3e, nach dem
Angebot einer erhdhten Sitzebene, nach der Gestaltung des Ful3bodens sowie
nach Beschaftigungsmaterial wissenschaftlich zu beantworten sowie neue
Strategien zur Senkung der enteropathiebedingten Mortalitéatsrate zu erarbeiten,
um daraus Schlussfolgerungen fur eine artgerechte Haltung dieser Tiere
abzuleiten. Dies bedingte unter anderem die Entwicklung eines neuen
Futtermittels  einschlieBlich  einer neuen  Fltterungstechnik  fur  die

Gruppenhaltung von wachsenden Kaninchen.

Neben tiergesundheitlichen Daten (Mortalitat, Morbiditat, Kokzidienoozysten-
Nachweis, Bonitur von Integumentschaden) wurden Daten der Tierleistung (Ein-
und Ausstallgewichte, Zunahmen) (zusammengefasst als klinische Parameter)
sowie ethologische Parameter (Beschaftigung mit dem angebotenen Material,
Aktivitats- und Ruheparameter, Aufenthalt der Tiere am Futterautomat sowie auf,
unter und vor der erhéhten Sitzebene) erfasst und zur Beurteilung der Eignung
eines Haltungssystems herangezogen.

Im Folgenden sollen die einzelnen Ergebnisse zu den verschiedenen
Haltungsvarianten sowie aufgetretene Besonderheiten einzeln und im

Zusammenhang diskutiert werden.
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51 Besonderheiten

In D6 erkrankten die Kaninchen an einer bisher fir die Untersucher unbekannten

Infektion mit folgender Symptomatik:

Petechien in den Ohren (Punktblutungen)
Fieber (@ > 40 °C)

z.T. starke Gewichtsverluste

YV V V VY

Ohrspitzennekrosen (nur in einem Kafig)

Zur Abklarung maoglicher Ursachen wurden im Fachbereich Veterindrmedizin der

Justus-Liebig-Universitat folgende Untersuchungen (= Ergebnis) veranlasst:

» Pathologisch-anatomische Untersuchung der verendeten Tiere
- unspezifischer Befund,

> bakteriologische Untersuchung
-> unspezifischer Befund,

» virologische Untersuchung
- unspezifischer Befund,

» Untersuchung der Futtermittel auf Toxine

- kein Nachweis.

Der darauffolgende Durchgang D7 zeigte eine ahnliche Symptomatik der Tiere,
die jedoch weniger stark ausgepragt war. Auch hier erkrankten alle Tiere eines
Gruppenkafigs an Ohrspitzennekrosen, trotz Desinfektion der beiden Stallabteile
sowie des Vorraums und einer entsprechenden Wartezeit zwischen den beiden
Durchgangen. Es handelte sich dabei jedoch nicht um den gleichen

Gruppenkafig wie in D6.
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5.2 Diskussion der Ergebnisse zur Bodengestaltung

In den Richtlinien zur Kaninchenhaltung der WRSA und der DLG 2009 wird die
Trennung der Tiere von ihren Exkrementen durch einen perforierten Boden — wo
immer moglich (vor allem bei der intensiven Haltung) empfohlen. In der eigenen
Untersuchung wurden zwei verschiedene Ful3bodenvarianten - beide perforiert -
(Drahtgitter versus Plastikroste) auf die Eignung in der Haltung von wachsenden
Kaninchen untersucht. MORISSE et al. (1999) und BESSEI et al. (2001) zeigten
in ihren Untersuchungen, dass Kaninchen in entsprechenden Wahlversuchen
Drahtgitter vor eingestreuten Boéden préferierten, jedoch diese Praferenz stark

von der Umgebungstemperatur abhangig ist.

Wie in den Untersuchungen von TROCINO et al. (2008), die die Aussage trafen,
dass die Art des Stallbodens einen signifikanten Einfluss auf das Wachstum
nahm, konnte in den eigenen Untersuchungen festgestellt werden, dass der
Stallbodentyp die Zunahmen im Haltungsverlauf beeinflusste. Ebenso wie in der
vorliegenden Untersuchung konnten bei TROCINO et al. (2008) die besten
taglichen Zunahmen von Tieren auf Plastikspaltenboden erzielt werden (46,8 g
Plastikspaltenboden vs. 46,1 g Drahtgitterboden). Das Ergebnis kann im
Zusammenhang mit einer Warmeableitung bei Metallgitterboden stehen.
Wahrend der Metallrost bei einer hohen Umgebungstemperatur von Vorteil sein
kann, kann eine hohere Warmeabgabe bei niedrigeren Temperaturen zu
schlechteren Zunahmen fihren. Bei Raumtemperaturwerten von 18 °C — wie in
einigen Durchgangen — ist ein solcher Effekt nicht auszuschlieBen. In einer
Untersuchung von BESSEI et al. (2001) wurde in Wahlversuchen nachgewiesen,
dass wachsende Kaninchen bei hohen Umgebungstemperaturwerten
Drahtgitterboden praferierten, bei niedrigen Temperaturwerten (< 22 °C) jedoch

eine eingestreute Flache bevorzugten.

Die hohere Mortalitatsrate sowie schlechtere Wachstumsraten, die DAL BOSCO
et al. (2002) bei Kaninchen in Haltungssystemen mit Stroheinstreu fanden, wird
auf den Dauerkontakt der Tiere mit den Exkrementen in diesem Haltungssystem

zurtckzufihren sein. Die eigene Untersuchung mit beiden
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Spaltenbodenvarianten, die generell die Mdglichkeit boten, die Tiere vom Kot zu

trennen, zeigten tendenzielle Vorteile fur den Drahtgitterboden (weniger
Auftrittsbreite und gréRere Spaltenweite erleichtert das Durchfallen der Faeces).
Gastrointestinale Erkrankungen als Mortalitdtsursache traten bei Tieren auf
Drahtgitterboden weniger haufig auf als bei Tieren auf Plastikrostenboden. Auch
war die gastrointestinale Erkrankung insgesamt ein haufigeres Krankheitsbild auf
Plastikrostenboden als auf Drahtgitterboden. Tendenziell zeichnete sich
weiterhin ab, dass die Anzahl der Kokzidienoozysten zum Zeitpunkt der
Ausstallung geringer in Kotproben von Tieren auf Drahtgitterboden als auf
Plastikrostenboden war. Diese Ergebnisse liel3en sich statistisch nicht absichern,
subjektiv wurde jedoch der Eindruck gewonnen, dass der Plastikrostenboden
schneller und starker mit Exkrementen, Tierhaaren und Futterresten verschmutzt
wurde als der Drahtgitterboden, was auf die gro3e Spaltenweite und geringere
Auftrittsflache des Drahtgitterbodens zurtickzufiihren war (Abb. 102 und 103).

Abb.102: Verschmutzung des Plastikrostenbodens nach 3 Wochen Haltung
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Abb. 103: Zustand des Drahtgitterbodens nach 3 Wochen Haltung

Dieser Eindruck wird durch die Untersuchungen von PRINCZ et al. (2008b)
untermauert, die darauf verweisen, dass Stroh als Einstreumaterial nicht zu
empfehlen ist, wenn kein medikamentiertes, pelletiertes Futtermittel eigesetzt
wird, da es ansonsten zu hygienischen Problemen kommen kann. Eine generelle
prophylaktische Futtermedikation ist aus verschiedenen Grinden (Tierschutz,
Verbraucherschutz, Kosten) kritisch zu sehen. Die Ergebnisse von DE JONG et
al. (2008) zeigten, dass Hasinnen sowohl auf einem Spaltenbodenmalf3 von 2,0
mm als auch auf einem Maf von 3,02 mm Verletzungen an den Laufen hatten.
Dies konnte im vorliegenden Versuch an Mastkaninchen nicht bestatigt werden.
Der Metalldraht im Gitterrostenboden mit einem Durchmesser von 3 mm fihrte
nicht zu Verletzungen an den Laufen der Kaninchen. Zwischen den
FulRbodenvarianten in den eigenen Untersuchungen (Metallroste vs. Plastikroste)
bestanden keine Unterschiede in der Haufigkeit von Integumentschaden. Diese
im Vergleich zu den Hasinnen etwas differenzierende Aussage ist vermutlich auf
die wesentlich geringeren Gewichte der Mastkaninchen (maximales
Mastendgewicht im Versuch 3,6 kg bei Einzeltieren) im Gegensatz zu den
deutlich hoheren Gewichten der Zibben (5,5 kg) zurtickzufiihren. Aus dieser
Untersuchung ist abzuleiten, dass beide Ful3bodenvarianten fir die Haltung

wachsender Kaninchen geeignet sind.
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5.3 Diskussion der Ergebnisse zur Besatzdichte

Nach PRINCZ et al. (2008b) hatten die verschiedenen Besatzdichten
(625 cm?/Tier bis 1250 cm?/Tier) keinen eindeutigen Einfluss auf die
Mortalitatsrate. Sie lag in den verschiedenen Untersuchungsgruppen zwischen
9,6 und 12,5 % trotz Zugabe von antibiotisch angereichertem pelletiertem Futter.
Die Ergebnisse der vorliegenden Studie brachten vergleichbare Resultate.
Innerhalb der Durchgéange 3 und 4 lag die Mortalitdtsrate in Gruppenkéafigen mit
583 cm? Flache / Tier bei 12,5 % und in Gruppenkéfigen mit 833 cm? Flache pro

Tier bei 14,6 %. Dieser Unterschied war nicht signifikant.

In der eigenen Untersuchung konnte ein hochstsignifikanter Einfluss der
Besatzdichte auf die Boniturnote der Integumentschaden zum Zeitpunkt der
Ausstallung ermittelt werden. Dies war der einzige signifikante Einfluss, der der
Besatzdichte zugesprochen werden konnte. Tiere aus der geringeren
Besatzdichte bzw. der gré3eren Flache pro Tier (833 cm2 Flache/Tier) hatten
weniger Verletzungen als Tiere aus der hdheren Besatzdichte von 583 cm?
Flache/Tier. Dies bedeutet aber nicht, dass die geringere Besatzdichte generell
geeigneter fiur Mastkaninchen ist, da insgesamt die Boniturnoten zum Zeitpunkt
der Ausstallung sehr niedrig lagen und andere Untersuchungen, wie die von
MATICS et al. (2004), zeigten, dass wachsende Kaninchen kleinere Kafigflachen
in Wabhlversuchen bevorzugten (kurzzeitige Besatzdichten von 60 - 70
Tieren/m2). Wahrend YAKUBU et al. (2008) nachwiesen, dass es unter
tropischen Bedingungen bei Besatzdichten von mehr als 14,3 Tieren/m2 zu
negativen Effekten hinsichtlich der Leistung der Tiere kommt, konnte in der
vorliegenden Untersuchung kein diesbezlglicher Effekt der Besatzdichte

ausfindig gemacht werden.

LAMBERTINI et al. (2001) und TROCINO et al. (2004) fanden keine
Unterschiede hinsichtlich der Futteraufnahme von wachsenden Kaninchen in
Besatzdichten von 8 und 16 Kaninchen/m2 oder von 12 und 16 Kaninchen/m2. In

der eigenen Untersuchung war es nicht mdglich, den tatséachlichen
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Futterverbrauch zu messen, da es aufgrund der verschiedenen Futtermittel und

Futterungstechniken zu sehr hohen Futterverlusten kam.

In der vorliegenden Studie zeigte sich, dass andere Haltungsfaktoren, wie z.B.
die Wahl des Futtermittels, einen grofR3eren Einfluss auf den Gesundheitsstatus
und die Leistung der Tiere haben als die Besatzdichte. Weiterhin zeigte sich,
dass keine der untersuchten Besatzdichten (583, 625 und 833 cm? Flache/Tier)

einen negativen Einfluss auf Verhalten, Leistung und Tiergesundheit hatten.

Prinzipiell ist es nicht sinnvoll, den Einfluss der Besatzdichte ohne den
Zusammenhang zur Gruppengrof3e und zur absoluten Kafigflache auf die Tiere
zu untersuchen. Es wird schnell ersichtlich, dass eine Besatzdichte von 625
cm?/Tier bei einer GruppengrofRe von 2 Kaninchen einen anderen Einfluss auf
die Tiere haben muss als die gleiche Besatzdichte bei einer Gruppengrol3e von
20 Kaninchen. Insofern ist es sinnvoll, die Empfehlungen fir
Mindestanforderungen bei wachsenden Kaninchen in Gruppengrof3en zu
staffeln. Die aktuellen Empfehlungen der WRSA und des DLG-Ausschusses
2009 unterteilen die Besatzdichten in Gruppengrofien von < 5 Tieren und > 5
Tiere pro Gruppe. Weiterhin veréndert sich der Einfluss der Besatzdichte mit
zunehmendem Haltungsabschnitt. Da die Tiere alter und gréRer werden, mindert
sich relativ das Flachenangebot entsprechend, und das Verhalten der Tiere
verandert sich mit zunehmendem Alter. Es empfiehlt sich auch hier, wie in den
Leitlinien der WRSA und des DLG-Ausschusses 2009 geschehen, die zur
Verfigung gestellte Flache/Tier unter Berlcksichtigung des Gewichtes zu
definieren. In den aktuellen Empfehlungen ist dies mit mindestens 400 cm?2
Flache/Tier bei wachsenden Kaninchen bis 1,2 kg und mit 600 bzw. 700 cm?/Tier
bei wachsenden Kaninchen Uber 1,2 kg, abhangig von der Gruppengrolde
geschehen. Weiterhin existiert eine Limitierung von 40 kg/10.000 cm?, was einer
Tierzahl von 14 Tieren bei durchschnittlich 2,9 kg Mastendgewicht zum Zeitpunkt

der Ausstallung nach 8-wdchiger Haltungsperiode entspricht.
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5.4 Diskussion der Ergebnisse zur Gruppengrof3e

Der generelle Einfluss vor allem grol3er Tierzahlen pro Gruppe auf die
Tiergesundheit wurde bereits nachgewiesen (PRINCZ et al., 2005). Dies konnte
in den eigenen Untersuchungen bestéatigt werden. Nach PRINCZ et al. (2005)
korrelierte die Gruppengro3e mit der Anzahl an Ohrlasionen. In den eigenen
Untersuchungen waren ebenfalls Tiere in groRen Gruppen haufiger verletzt als
Tiere in kleinen Gruppen. Weiterhin hatten in den eigenen Untersuchungen
kleinere Gruppen hochstsignifikant weniger gastrointestinale Erkrankungen als
Mortalitéatsursache als GroRRgruppen. Die Mortalitat unterschied sich jedoch nicht
signifikant zwischen den Gruppen mit unterschiedlicher Tierzahl. Ebenfalls
statistisch signifikant war der Unterschied in der Morbiditatsrate, welche in 22er
Gruppen am hochsten und in kleinen Gruppen am geringsten war.
Moglicherweise begunstigt die grol3ere Zahl an Tieren pro Gruppe die

Ubertragung der Infektionskrankheiten und fiihrt zu hoheren Krankheitsquoten.

In Untersuchungen von MIRABITO et al. (1999) hatte die Gruppengrof3e von 2
oder 6 Kaninchen keinen Einfluss auf die Zunahmen, das Ausstallgewicht oder
den Futterverbrauch. Zu ahnlichen Ergebnissen kamen auch ZUCCA et al.
(2008). Sie untersuchten unterschiedliche Gruppengréf3en (2, 3 oder 4 Tiere pro
Kafig, jeweils 714 cm?/Tier) von wachsenden Kaninchen und fanden heraus,
dass die gewahlten Gruppengrél3en weder einen Einfluss auf die Zunahmen
hatten noch auf Reaktionen in entsprechend durchgefiihrten Verhaltenstests
(Tonic-Immobility-Test und Emergence-Test). Allerdings sind bei Gruppengréf3en
von 2 bis 4 Tieren geringere Unterschiede als im Vergleich zu Gruppen mit 16
oder 22 oder noch mehr Tieren zu erwarten. Die Verhaltensbeobachtungen von
ZUCCA et al. (2008) zeigten jedoch, dass Kaninchen in 3er Gruppen und 4er
Gruppen die Verhaltensweise ,Liegen” weniger oft ausflihrten als solche in 2er
Gruppen, wahrend die Verhaltensweisen Bewegen und Sitzen in den grél3eren
Gruppen haufiger beobachtet werden konnten. Dies fuhrten die Autoren auf die
relativ grol3ere Kafigflache zuriick, die es den Tieren ermdglicht, raumgreifendere
Bewegungen auszufuhren. In den Untersuchungen von REITER (1993) zeigte

sich, dass die 16er Gruppen am meisten Komfort- und Ruheverhalten sowie die
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wenigsten aggressiven Auseinandersetzungen aufzeigten. In den eigenen

Untersuchungen hatte die Gruppengrol3e weder einen signifikanten Einfluss auf
das Ruheverhalten, noch auf das Aktivitats- oder Futteraufnahmeverhalten. Auch
die Wurfgeschwister unterschieden sich nicht signifikant von den Gruppen mit
Tieren aus gemischten Wiurfen. Auch hier zeigten andere Einflussfaktoren, wie
die die Tageszeit oder das Alter der Tiere sowie die Futterung, einen gréReren
Einfluss auf das Verhalten der Tiere als die in der Untersuchung gewé&hlten
Gruppengrof3en von 8, 12, 16 oder 22 Tieren.

Die die in der eigenen Untersuchung ausgewiesenen signifikanten Differenzen
bei den Gewichten und Zunahmen zwischen den verschiedenen Gruppengréf3en
wurden durch den Effekt der Futterungsvarianten (berlagert. So hatte der
Einsatz von Luzernehacksel zwar gesundheitliche Vorteile in den Durchgangen 3
und 4 (z.B. Reduzierung der Verluste im Zeitraum der Luzernefitterung), die
Zuwachsleistungen der Tiere waren allerdings auch deutlich niedriger als in den
anderen Durchgéangen. Einen Vorteil im Zuwachs besalRen die Tiere in den 8er
Gruppen, diese wurden jedoch ausschlief3lich mit pelletiertem Futter gefuttert, so
dass hier der Durchgangseffekt den der GruppengréfRe uberlagert. Nach
Bereinigung der Daten zeigten sich weder Tendenzen noch signifikante
Unterschiede in den Zunahmen zwischen den verschiedenen Gruppengréf3en.
Allerdings ist aufgrund der Datenbereinigung der Stichprobenumfang (n)
verringert worden, so dass bei der Interpretation der Ergebnisse Vorsicht
geboten ist. Diese Ergebnisse stimmen jedoch trotz geringem
Stichprobenumfangs gut mit den Daten aus den Untersuchungen von REITER
(1993) Uberein. Er stellte fest, dass eine Gruppengréf3e von 4, 8, 16, 32 oder 64
Tieren bei gleicher Besatzdichte von 5 Tieren/m? auf Kunststoffrostenboden
keinen Einfluss auf die Leistung der Tiere hatte und auch die Tiergesundheit in

allen Gruppengroél3en sehr gut war.

Hinsichtlich der Kokzidienoozystenzahl konnten keine signifikanten Unterschiede

zwischen den verschiedenen GruppengrofRen festgestellt werden.
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REITER (1993) kommt somit zu der Aussage, dass 16er Gruppen in der

Kaninchenmast in dem untersuchten Haltungssystem (Kunststoffrostenboden)
die geeignetste der gepruften Gruppengroéf3en war. Dies trifft in der eigenen
Untersuchung hinsichtlich der Integumentschéaden ebenfalls zu. Die Tiere mit den
signifikant wenigsten bzw. geringgradigsten Integumentschaden zum Zeitpunkt
der Ausstallung kamen aus Kafigen mit einer Gruppengréf3e von 12 und 16
Tieren. Es scheint sich auch hier der Vorteil einer Gruppengrof3e von 16 Tieren

anzudeuten.

Prinzipiell ist jedoch festzuhalten, dass keine der gewahlten Gruppengréen von
8, 12, 16 oder 22 Tieren einen deutlichen negativen Einfluss auf die untersuchten
Parameter der Tiergesundheit, Tierleistung oder des Verhaltens hatte. Somit
scheinen Gruppengrof3en von 8 bis 22 Tieren pro Kafig in der Haltung

wachsender Kaninchen geeignet zu sein.
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5.5 Diskussion der Ergebnisse zur Wurfherkunft

Als ,Neben-Fragestellung® sollte ein moéglicher Effekt der Haltung geschlossener
Wirfe im Vergleich zu Gruppen aus mehreren Wurfen gemischter Tiere Gberprift

werden.

Der insgesamt sehr geringe Probenumfang schrankt die Aussagekraft der
gefundenen Ergebnisse ein. Hinsichtlich der Mortalitat bestanden keine
signifikanten Unterschiede zwischen Tiergruppen aus Wurfgeschwistern und
solchen aus gemischten Wirfen. Auch bezuglich der Morbiditat unterschieden
sich Wurfgeschwister-Gruppen nicht von Gruppen mit Tieren aus mehreren

Wrfen.

Tendenziell hatten Wurfgeschwister weniger Verletzungen zum Zeitpunkt des
Ausstallens als die Tiere der Vergleichsgruppe, was jedoch aufgrund des

geringen Stichprobenumfanges nicht statistisch abgesichert werden konnte.

Die signifikant hoheren Einstallgewichte der Wurfgeschwister von ca. 100
Gramm brachten diese in eine gunstigere Ausgangssituation fir das
Mastendgewicht. Diese hoheren Gewichte bei Ausstallung konnten z.T.
statistisch gesichert werden. Es zeigte sich jedoch auch bei den Zunahmen im
Haltungsverlauf, dass die Wurfgeschwister z.T. statistisch gesichert hohere

Zunahmen aufwiesen als Tiere aus gemischten Wrfen.

Generell kann die Aussage getroffen werden, dass in der vorliegenden
Untersuchung die Wurfgeschwistergruppen keine Nachteile aufwiesen. Das
Belassen der Wurfe zusammen — evtl. sogar ohne Umsetzung im ,Geburtskafig”
— konnte unter dem Aspekt einer geringeren Belastung ein grol3er Vorteil sein.
Aus der Praxis liegen Berichte vor, wonach Hasinnen den Zuchtkéfig verlassen
und die Jungtiere bis zum Mastende darin verbleiben. Unter dem Aspekt von

Gesundheit und Leistung kdnnte das vorteilhaft sein.
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5.6 Diskussion der Ergebnisse zur erhdhten Sitzflache

Zum Einsatz einer erhdhten Sitzflache bei wachsenden Kaninchen lagen keine
Daten in der Literatur vor. Die Untersuchungen von SELZER (2000) zeigten
jedoch, dass Wildkaninchen in Freigehegen ebenso wie im Freiland eine
deutliche Dynamik des ,Bautenaufsuchens“ und ,Bautenverlassens® innerhalb
von 24 h haben. Eine Rhythmik konnte auch bei der Nutzung der erhdhten
Sitzflache in den eigenen Untersuchungen beobachtet werden. Wéhrend die
Wildkaninchen in den Untersuchungen von SELZER (2000) zwischen 8:00 Uhr
und 16:00 Uhr kaum auf3erhalb der Bauten zu beobachten waren, so befand sich
wahrend der Nachtstunden der Grof3teil der Tiere im Freien. Unterschiede im
Verhalten zwischen Tag und Nacht konnte auch bei den Zika-Kaninchen in der
vorliegenden Studie nachgewiesen werden. In der Tagphase befand sich ein
Grol3teil der Tiere unterhalb der erhohten Sitzflache mit Maximalwerten zwischen
8:00 Uhr und 14:00 Uhr, was als ,Bautenaufsuchen® interpretiert werden kann.
Mit Eintreten der Nachtphase, nach Ausschalten des Kunstlichtes, verliel3en die
Tiere den Platz unterhalb der Sitzflache und sprangen auf diese hinauf (bis zu
100 % der Tiere auf der erhohten Sitzflache), was dem Verhalten des

.Bauverlassens” gleichgesetzt werden kann.

Zum Ende der Mast verringerte sich der prozentuale Anteil der auf der Sitzflache
befindlichen Tiere. Die Begrindung ist darin zu sehen, dass zu Ende der Mast
nicht mehr alle Tiere der Gruppe Platz auf der erhohten Ebene fanden. Dennoch
gab es zu keiner Tages- oder Nachtzeit Stunden, in denen 0 % der Tiere auf der
erhohten Sitzflache salRen, die Sitzflache wurde also Uber den gesamten

Haltungszeitraum genutzt.

Auf die Mortalitdtrate und die Morbiditatsrate hatte das Vorhandensein der
erhohte Sitzflache keinen signifikanten Einfluss, ebenso wenig auf die
Boniturnote bei Ausstallung, die Kokzidienoozystenzahl oder die Zunahmen im

Haltungsverlauf.
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Die anfangliche Vermutung, dass die Tiere unterhalb der erhdhten Sitzebene

durch Tiere auf der erhéhten Sitzebene starker verschmutzt werden (von durch
die Spalten fallenden Kotbrocken oder durch Urin) konnte subjektiv nicht
bestétigt werden. Tiere aus Kafigen mit der erhdhten Sitzflache waren nicht mehr

verschmutzt als Tiere aus Kafigen ohne erhdhte Sitzebene.

Ein Nachteil der erhéhten Sitzebene liegt in der erschwerten Tierkontrolle. Der
Blick in den Kafig unter die Sitzflache wird durch diese so versperrt, dass die dort
befindlichen Tiere nicht ohne Offnen des Kafigs und Anheben der Sitzflache
gesehen und kontrolliert werden konnen (Abb. 104 und 105). Dies qilt

insbesondere fir das Auffinden erkrankter oder verendeter Tiere.

o T

Abb. 104: Blick frontal in den Kéafig
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Abb. 105: Zeitgleiche Aufnahme mit Blick von unten. Die Tiere unterhalb

der Sitzflache sind in Abb. 104 nicht zu erkennen

Abgesehen von der erschwerten Tierkontrolle zeigt in der Zusammenfassung
aller Ergebnisse dieser Arbeit der Einsatz einer erhdhten Sitzebene fur die Tiere
Vorteile hinsichtlich der Ausiibung arttypischer Verhaltensweisen und sie bietet

zusatzliche Bewegungsflache (bis + 60 %).
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5.7 Diskussion der Ergebnisse zum Einfluss des Geschlechtes und des

Einstallgewichtes auf die Leistung der Tiere

In 2 von 8 Durchgéngen hatten die Hasinnen signifikant h6here Zunahmen als
die Rammler, in 3 weiteren Durchgangen besaflien die Hasinnen tendenziell
bessere Zunahmen als die mannlichen Tiere. In einem Durchgang gab es
keinerlei Differenzen zwischen den Zunahmen von maénnlichen und weiblichen
Tieren und in zwei weiteren Durchgangen hatten tendenziell die Rammler héhere

Zunahmen als Hasinnen.

Vermutlich kann keinem Geschlecht eine tatsachlich bessere Zuwachsleistung
zugesprochen werden, da auch hier andere Effekte (Futterung, Durchgang) den
Einfluss des Geschlechtes maskierten. AulRerdem werden die Tiere etwa mit
eintreten der Geschlechtsreife, nach der ein Geschlechtsdimorphismus erwartet
werden kdnnen, geschlachtet.

Weiterhin deutete sich ab, dass Tiere, die zum Zeitpunkt der Einstallung ein
hohes Gewicht aufwiesen, auch schwere Mastendgewichte erreichen. Weiterhin
konnte festgestellt werden, dass die Chancen von Tiere mit hohem oder
geringem Einstallgewicht, hohe Zunahmen zu erreichen etwa identisch waren.
Der tatsachliche Unterschied zum Zeitpunkt der Ausstallung ist durch die

Differenz bei Einstallung bedingt.

Auch hier sind Einflisse durch den Faktor Fitterungsvariante nicht
auszuschlieBen. Es erscheint jedoch eine Selektion auf hohe Wurfgewichte zum

Zeitpunkt des Absetzens als sinnvoll.
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5.8 Diskussion der Ergebnisse zu den eingesetzten Futtermitteln

Die These, die Struktur des Futtermittels als wichtigen Einflussfaktor fur die
Mortalitdtsrate zu sehen, und die Entscheidung, ein neues Futtermittel flr
Mastkaninchen zu konzipieren, wurden von der Literatur untermauert. Das
Problem der zu geringen Struktur eines Futtermittels und der zu geringe Anteil
kaufahiger Rohfaser als (Mit-)Verursacher von Magen-Darm-Erkrankungen ist
bei der Tierart Pferd weitestgehend bekannt. Wegen dieser sich abzeichnenden
Parallelen zwischen Kaninchen und Pferden bezuglich der
ernahrungsphysiologischen Aspekte soll ein kurzer Exkurs in die Pferdefltterung

und Verdauungsphysiologie folgen.

5.8.1 Futterung und Verdauungsphysiologie von Pferden

Die Futteraufnahme des Pferdes wird in erster Linie von der Futterzubereitung
und weniger von der Energiedichte reguliert. Eine Zerkleinerung und Pelletierung
von Futtermitteln fuhrt zu einer hohere Futteraufnahme in kirzerer Zeit, die
Kaufrequenz und somit die Speichelbildung sind dadurch deutlich vermindert
(MEYER, 1980). Das Pferd bendtigt fur die Aufnahme von 1 kg Heu rund 40
Minuten und fir die Aufnahme von 1 kg Kraftfutter nur 10 Minuten. Dabei werden
pro Minute 83,5 Kauschlage ausgefiihrt, so dass pro Kilogramm Heu zwischen
3000 und 3500 Kauschlage durchgefihrt werden und pro Kilogramm
Konzentratfutter nur 800 bis 1200 Kauschlage ndétig sind (MEYER et al., 1975).
Durch die verlangerte Futteraufnahmezeit betrdgt die Speichelmenge bei
Heufitterung 3-5 | / kg Heu und bei pelletiertem Kraftfutter nur 1-1,5 |
Speichel / kg Futter.

Untersuchungen von MEYER et al. (1986) zeigten, dass der Grad der
Zerkleinerung der Futterbestandteile durch das Kauen nach Kraftfuttergabe
starker als nach Heugaben war. Nach Raufuttergabe hatten 30 % der Partikel im
abgeschluckten Bolus einen Durchmesser von Uber 1,5 mm mit einer Lange von
bis zu 12 mm. Bei Kraftfuttergabe war die Partikelgrof3e gleichmaldiger verteilt,
wobei knapp 50 % der Bestandteile einen Durchmesser von unter 0,1 mm

aufwiesen.



214 DISKUSSION

Tab. 94: Futterungsabhangige pH-Werte bei Pferden (Literaturangaben)

pH-Werte pH-Werte pH- Autor
Heu Heu + Kraftfutter | Messmethode
3,83 4,87 Postmortem COENEN (1990)
3.1 n.u. Verweil- MURRAY und
elektrode SCHUSSER (1993)
1,9 4,88 Aspiration BERSCHNEIDER
et al. (1999)
54-2,6 5,9 (Blindsack) Postmortem MEYER und
(Fundus > 57-35 COENEN (2002)
Pylorus) (Fundus >
Pylorus)
n.u. 5,3 +/- 0,97 Verweil- LORENZO-
elektrode FIGUERAS und
MERRITT(2002)

n.u. = nicht untersucht

Tabelle 94 verdeutlicht die Tendenz, dass Rationen aus Kraftfutter und Heu zu
hoheren pH-Werten im Magenchymus fihrten als ausschliel3liche Heurationen.
Die Unterschiede in den pH-Werten resultierten aus den verschiedenen
Methoden der pH-Messung und madglichen Differenzen in der Rationsgestaltung,

insbesondere der Fitterungsfrequenz, der Futtermengen und der Inhaltsstoffe.

Die Futterbeschaffenheit, genauer die Partikelgro3e der Futterbestandteile, tbt
den groften Einfluss auf die Magenentleerung aus. Generell werden kleine
Futterpartikel schneller aus dem Magen entleert als grof3e Futterpartikel. Dies
zeigten Untersuchungen von ARGENZIO et al. (1974), in denen Futterpartikel
der GroRRe von 2 mm nach 6 Tagen zu 75 % im Kot erschienen, wahrend Partikel
mit einer GrolRe von 10 mm zu 55 % bzw. von 20 mm zu 25 % ausgeschieden

wurden.

Die frihere Annahme von Autoren, dass eine Pelletierung von Futtermitteln die
Passagerate beschleunigen wirden (HINTZ und LOY, 1966), wurde von MEYER
et al. (1980) widerlegt. Diese Studie zeigte, dass die Pelletierung von Futter, die
zu einer geringeren Einspeichelung fiihrte, einen hohen Trockensubstanzgehalt
des Mageninhaltes bewirkte. Dieser hohe Trockensubstanzgehalt veranlasste,

zusammen mit der feinpartikularen Struktur des Futters, eine Zusammenballung
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des Mageninhaltes, wodurch die Magenentleerung verzogert wurde. Anders
verhielt es sich nach der Futterung von Heu. Dieses verursachte durch die starke
Einspeichelung und durch die hohere Wasseraufnahme (MEYER et al., 1993)
einen niedrigeren Trockensubstanzgehalt im Magen. Die gute Durchsaftung des
locker geschichteten Mageninhaltes fuhrt zu einer kontinuierlicheren

Magenentleerung als die Futterung von Kraftfutter (MEYER et al., 1980).

Die Rolle des Futtermittels bei verschiedenen Einflissen auf den Magen-pH-
Wert des Pferdes ist in Tabelle 95 dargestellt.

Tab. 95: Faktoren mit Einfluss auf den pH-Wert des Mageninhaltes bei der
Verfutterung von Heu oder Kraftfutter (MEYER und COENEN, 2002 sowie
ZEYNER, 1995)

Faktoren mit Einfluss auf den pH-Wert Heu Kraftfutter

des Mageninhaltes

Dauer der Futteraufnahme lang kurz

Speichelfluss hoch niedrig
Partikelgrof3e grob fein

TS-Gehalt der Futterbissen (%) ~20 ~40

Fullung des Magens langsam schnell
Fullungsgrad des Magens, temporéar mafig mafig bis stark, je

nach Futtermenge

Schichtung des Mageninhaltes locker fest
TS-Gehalt des Mageninhaltes (%) ~20 20-40
Durchsaftung mit HCI gut schlecht
mikrobielle Aktivitat moderat hoch
Pufferkapazitat gering hoch
Magenentleerung kontinuierlich | verzdgert
Ulzerogenitat gering hoch

pH im Mageninhalt niedrig hoch
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5.8.1.1 Equine Gastric Ulcer Syndrom

Unter dem Begriff ,Equine Gastric Ulcer Syndrom“ (EGUS) werden erosive und
ulzerative Krankheiten der Schleimhaut des Magens, des distalen Osophagus
und des proximalen Duodenums zusammengefasst (ANDREWS et al., 1999).
Die Symptome von Magenschleimhautlasionen sind unspezifisch und umfassen
Stérungen, wie rezidivierende Koliken, Leistungsdepression, Inappetenz,
Abmagerung, stumpfes Haarkleid, Bruxismus, Leerkauen, Salivation und Apathie
(SCHUSSER et al., 2006). Auch klinisch unaufféllige Pferde kénnen in hohem
Ausmall Magenulzera aufweisen (MURRAY und GRODINSKY, 1989). Zu den
ernahrungsphysiologischen Risikofaktoren zahlen besonders die Futterung von
hohen Mengen Kraftfutter (COENEN, 1990; VERVUERT und COENEN, 2004)
und langere Zeiten der Nahrungskarenz (MURRAY, 1994; MURRAY und
EICHORN, 1996). Als weitere Risikofaktoren gelten Stress, Transport,
Boxenhaltung, intensives Training, Medikamentengabe und andere Krankheiten
(MURRAY et al., 1996; DIONNE et al., 2003; MCCLURE et al., 2005). Als
atiologische Ursache fur die entzundlichen und ulzerativen Magenkrankheiten
wird eine verlangerte Exposition der Schleimhaut mit SGuren angenommen, die
zu einer Imbalance zwischen den schleimhautaggressiven und den
schleimhautprotektiven Faktoren fihrt (MURRAY, 1994, MURRAY und
EICHORN, 1996; BUCHANAN und ANDREWS, 2003; VERVUERT und
COENEN, 2004)

Durch die Futterung starkereicher Rationen nehmen die fermentativen Prozesse
im Magen zu, und es entstehen hohe Mengen an freien Fettsauren und
Milchsduren (ARGENZIO et al., 1974; DE FOMBELLE et al., 2004). Diese

Sauren fuhren zu niedrigen wandstandigen pH-Werten.

5.8.2 Auswirkungen der Fitterung pelletierter Futtermittel beim Kaninchen

Aufgrund des bisherigen Wissensstandes tUber die Auswirkungen verschiedener
Futtermittelarten und —formen beim Pferd wurde in der vorliegenden Arbeit eine
ahnliche Hypothese fur das Auftreten gastrointestinaler Erkrankungen beim
Kaninchen aufgestellt. Auch beim Kaninchen werden die Futteraufnahme und die
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Leistung der Tiere durch die Art der Rohfaserkomponente beeinflusst
(SCHOLTYSSEK et al., 1993). Den Einfluss verschiedener
Rohfaserkomponenten in der Kaninchenfitterung untersuchten WEN-SHYG-
CHIOU et al. (1998) mit dem Schluss, dass Lignin, gefolgt von der
Rohfaserkomponente Pektin die Futteraufnahme und die Leistung der Tiere am
meisten beeinflusste. In der Untersuchung von RETORE et al. (2008) hatten die
unterschiedlichen Rohfaserqualitdten sowohl einen starken Einfluss auf die
Leistung der Tiere (Schlachtgewicht, Zunahmen, Futterumsatz) als auch auf
metabolischen Parameter und auf verschiedene Blutparameter, so dass die
Aussage resultierte, dass nicht nur die Hohe des Rohfaseranteils in der Ration
eine wichtige Rolle fur Leistung und metabolische Parameter spielt, sondern
auch die Qualitdt der eingesetzten Rohfaser. Diese Aussage konnte in der
vorliegenden Arbeit bestatigt werden. Die verfltterten Pellets hatten
Rohfasergehalte von 15 - 17 %, die Futterblocke B und C, die hauptsachlich zum
Einsatz kamen, unterschieden sich nur geringfiigig im Rohfasergehalt von den
Pellets (B = 18,8 %; C = 16,1 %). Die Untersuchung zeigte jedoch, dass die
Futterblocke geringere Mortalitatsraten verursachten als die pelletreichen

Rationen.

Die Aussage von SCHLOLAUT und LANGE (1972), dass die Fahigkeit des
Kaninchens im wesentlichen darauf beruht, relativ rohfaserreiches Grobfutter,
welches eine geringere Na&hrstoffkonzentration aufweist, durch zumindest
teilweise hohere Futteraufnahme zu kompensieren, konnte anhand der
dokumentierten Verhaltensweise ,Fressen“ bestatigt werden. Je rohfaserreicher
und energiearmer das Futtermittel war, desto hoher war die Frequenz
gleichzeitig am Automat befindlicher Tiere, was biologisch einer erhohten
Futteraufnahme gleichkommt. Auch nach BRUMMERS und GEHLEN (1977)
kann eine langere Fressdauer/Tag beobachtet werden, wenn gleichzeitig
Grobfutter (z.B. Stroh) verfuttert. Bei SCHLOLAUT und LANGE (1972)
bestanden bei pelletiertem Futter keine Unterschiede in den Tageszunahmen,
wenn der Rohfasergehalt im Bereich von 6,6 % bis 15,8 % variierte. Nach
PRUD'HON (1973) variiert die Frequenz der Futteraufnahme aber auch
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altersbedingt. Sechs Wochen alte Jungtiere nahmen bei Pelletfutterung ca. 40

Mahlzeiten/Tag zu jeweils ca. 2 g auf. Altere Tiere (15 Wochen alt) nahmen nur
noch 30 Mahlzeiten zu jeweils 7 — 8 g taglich auf. Die Reduzierung der Anzahl an
Mabhlzeiten setzt sich, bei gleicher Fressdauer pro Mahlzeit, mit zunehmendem
Alter fort. Durch eine héhere Fressgeschwindigkeit kann jedoch trotz reduzierter
Fressdauer/Tag die gleiche Futtermenge wie von jingeren Tieren aufgenommen
werden. Auch diese Ergebnisse konnten in der vorliegenden Untersuchung
bestatigt werden. So war der Anteil am Automat befindlicher Tiere am Anfang der
Haltungsperiode (ca. 6 Wochen alte Tiere) signifikant hoher als in der Mitte der
Haltungsperiode und am geringsten gegen Ende der Mast, wenn die Tiere ein

Alter von 13 Wochen erreicht hatten

Auch AITKEN und KING WILSON (1962) kamen zu dem Schluss, dass
insbesondere bei niedrigeren Nahrstoffkonzentrationen die Futteraufnahme
durch die physikalische Form beeinflusst wurde. Eine Ration mit einem Gehalt
von 8 MJ ME / kg Trockensubstanz erzielt nur in gepresster Form Zuwachs,
nicht jedoch bei feuchtkrimeliger oder mehliger Form. Demgegeniiber wurden
bei 12 MJ ME / kg Trockensubstanz keine Unterschiede zwischen Mehl und
Pellets beobachtet, bei geringerer Aufnahme des feuchtkrimeligen Futters
(NACHTSHEIM 1931). Weiterhin wurde von AITKEN und KING WILSON (1962)
die Aussage getroffen, dass die Verabreichung von Luzerneheu als
Alleinfuttermittel lediglich den Erhaltungsbedarf decken kann. Auch dies deutete
sich mit den Auswirkungen in der vorliegenden Untersuchung an. Die signifikant
geringsten Zunahmen wurden durch Luzernehacksel erreicht. Andererseits
waren die Gruppen, die mit hohen Anteilen Luzerneheu gefuttert wurden, auch
diejenigen mit der geringsten Mortalitatsrate.

Da dem Kaninchenmagen eine Tunica muscularis fehlt, kann die Ingesta, &hnlich
wie beim Pferd, passiv nur durch neu aufgenommene Nahrung weiterbeftrdert
werden. Der Magen ist somit standig geflllt. Ebenso wie beim Pferd
beschrieben, schichtet sich der Futterbrei im Magen des Kaninchens auf, und es
erfolgt ein teilweiser Aufschluss der pflanzlichen Futterbestandteile durch

Hydrolyse.
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Untersuchungen von FOUBERT et al. (2008) zeigten, dass die Futterrestriktion

die Wachstumskurve der Kaninchen hin zu einem kompensatorischen
Wachstumsverlauf am Ende der Mast nach vorhergegangener verminderter
Wachstumskurve veranderte. Jedoch war auch das kompensatorische
Wachstum nicht in der Lage, einen kompletten Gewichtsausgleich im Vergleich
zur ad lib. Gruppe am Ende der Mast zu schaffen. Eine Gewichtsdifferenz von
4 — 4,5 % zur ad lib. Gruppe blieb.

In der vorliegenden Untersuchung konnten &hnliche Feststellungen getroffen
werden. Tiere, die mit Luzernehéacksel gefittert wurden, was eine energetische
Minderversorgung laut AITKEN und KING WILSON (1962) am Anfang der Mast
darstellte (D3 und D4), und auch Tiere, die aufgrund einer Infektion (D6)
anfanglich sehr geringe tagliche Zunahmen aufwiesen (Abb. 89), zeigten nach
Futterumstellung oder Genesung ein kompensatorisches Wachstum mit
taglichen Zunahmen von maximal 57 g / Tier. Trotzdem konnten diese Tiere nicht
die gleichen hohen Endmastgewichte erreichen wie energetisch héher gefltterte

Tiere oder klinisch unauffallige Tiere.

Da nach HORNICKE (1978) Jungtiere bis zu einem Alter von 8 — 9 Wochen noch
nicht in der Lage sind, die geringere Nahrstoffkonzentration im Futter durch eine
entsprechende Mehraufnahme auszugleichen, ist es in der Praxis Ublich,
wahrend der gesamten Mastdauer mit energiereichen pelletierten Futtermitteln
zu arbeiten, um so den ,Leistungsknick® zum Zeitpunkt des Absetzens zu
vermindern. LEBAS et al. (1971) vermuteten jedoch, dass eine der Ursachen fir
das Auftreten von Dysenterien bei friihzeitig abgesetzten Tieren das geringe
Amylase- und Lipasebildungsvermégen ist. Diese durfte kaum ausreichen, um
die Verdauung von Starke und Fett entsprechend der hohen energetischen
Futteraufnahme bei Pelletfitterung zu gewahrleisten.

Im Vergleich zur ad lib. Futterung eines Alleinfutters mit 8 % Rohfaser wurden
die durch Enteritis verursachten Verluste von 32 % auf 8 % gesenkt, wenn in den
ersten drei Wochen nach dem Absetzen ein Alleinfutter mit einem
Rohfasergehalt von 14 % verabreicht wurde (SCHLOLAUT und LANGE, 1979).
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In anderen Untersuchungen konnten SCHLOLAUT und LANGE (1979) zeigen,

dass die durch Enteritiden verursachten Verluste bei frihzeitig (3. — 4.

Lebenswoche) abgesetzten Kaninchen auch durch die Rationierung eines
Futters mit relativ niedrigem Rohfasergehalt (8 %) reduziert werden konnte. Es
wird vermutet, dass eine Limitierung der Nahrstoffaufnahme entweder durch
Rationierung des Futters oder durch die Reduzierung der Néhrstoffkonzentration
hierbei, ahnlich wie beim Ferkel, der noch nicht voll entwickelten
Enzymproduktion und der Stabilisierung der Darmflora Rechnung tragt. BOISOT
et al. (2003), GIDENNE et al. (2003) und FOUBERT et al. (2008) zeigten, dass

eine Futterrestriktion die ERE-bedingte Mortalitat zu senken vermochte.

Aufgrund dieser Erkenntnisse wurde in der eigenen Untersuchung versucht, die
Futterung dahingehend zu optimieren, dass in drei verschiedenen energetischen
Phasen und Futtermittelkonsistenzen gefittert wurde. Wéhrend zu Beginn der
Mast mit energetisch eher niedrigen Futterblécken (A und B) gearbeitet wurde,
wurden ab der 4. Haltungswoche die Futterblécke C eingesetzt und ab der 6.
Woche mit einem herkdmmlichen pelletierten Kaninchenfutter ergénzt. Da in der
Literatur keine Formel zur Berechnung der verdaulichen oder umsetzbaren
Energie fur Kaninchen existiert, konnten auch keine Angaben zu Gehalten in den

Futterblécken getroffen werden.

Der Zermahlungsgrad der Rohfaser in den Futterblécken ist wesentlich geringer
als der beim Pelletieren. Die angebotene Rohfaser in Form von Heu in den
Futterblocken wies PartikelgroBen zwischen 1 mm und einigen Zentimetern
Lange auf. Somit kann sie aufgrund der Struktur der Rohfaser mit Heu verglichen
werden. Da in der Untersuchung Luzerneheu der Enteritis vorbeugen konnte,
energetisch jedoch nicht dem Bedarf eines wachsenden Kaninchens entsprach,
die Pellets wiederum zu hohen Mortalitaten fihrten, aber gleichzeitig zu sehr
hohen Endgewichten fuhrten, wurden die Futterblocke dahingehend aufgewertet.
Die Futterblocke B wurden mit Getreide und Mineralienvormischungen
angereichert. Den Futterblécken C wurde Rapso6l in Hohe von ca. 7 % zugesetzt,
um am Ende der Mast die physiologisch sehr hohen Zuwachsraten voll

auszuschopfen. Somit sollte das neue Futtermittel die



221 DISKUSSION

ernahrungsphysiologischen Eigenschaften von Heu und die Energiedichte von
Pellets in sich vereinen. Nach CHEEKE (1974) verbessert Fett die
Schmackhaftigkeit des Mischfutters, wobei das Optimum bei einem Zusatz von
10 % Maiskeimdl liegt. In den eigenen Untersuchungen konnte abschlie3end die
Aussage getroffen werden, dass das mit Rapsol angereicherte Futtermittel eine
hohe Akzeptanz bei den Tieren hatte. In Untersuchungen von BLAS et al. (2008)
lagen die ERE-bedingten Mortalitaten zwischen 31 — 60 % und wurden durch die
Zugabe von verschiedenen Fettsauren nicht signifikant beeinflusst, was in der
eigenen Studie ebenfalls nicht der Fall war. Nach JEROCH et al. (2006)
beeinflusste jedoch die Qualitdit und Quantitat der Fettzufiihrung sowohl die
taglichen Zunahmen als auch die Fleischqualitat von Kaninchen. ARRINGTON et
al. (1974) beobachteten bessere Tageszunahmen bis zu einem Fettgehalt von
14 %. In der eigenen Untersuchung konnten keine hdoheren Fettzuséatze als 7 %
zugesetzt werden, da sich die Konsistenz der Futterblécke stark verénderte. Die

Blocke wurden bruchiger und damit technisch schwieriger zu verarbeiten.

Die Wahl fiel auf RapsOl wegen der giunstigen Zusammensetzung der
Fettsduremuster (viele mehrfach ungesattigten Fettsauren, wenig geséttigte
Fettsauren), des gunstigen Preises und der physiologischen Vertraglichkeit.
Nach LEBAS (1975) wird der Gehalt der Ration an verdaulicher Energie durch
den Zusatz von 4 % bzw. 8 % Maiskeimdl wegen der geringen Verdaulichkeit
des zugesetzten Fettes nicht erhoht.

Unerschiedliche Futterungsvarianten haben beim Kaninchen ebenfalls einen
Einfluss auf den pH-Wert im Magen-Darmsystem. Das zeigten Untersuchungen
von HERMANN (1989), STRUKLEC (1990), ZUMBROCK (2002) sowie
GIDENNE und LEBAS (1984). Allerdings sind die Versuchsbedingungen bei
diesen Arbeiten sehr unterschiedlich, so dass die Resultate nicht mit denen an

Pferden vergleichbar gemacht werden kdnnen.

Der allgemein niedrige pH-Wert im Magen hat nach PENNY et al. (1986)
vermutlich eine bakteriostatische Wirkung.
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Es wurde grundsatzlich davon ausgegangen, dass die Atiologie der Enteritiden

beim Kaninchen &hnlich der Entstehung der Ulcera beim Pferd ablauft. Die
Tatsache, dass pelletierte Futtermittel in der Pferdefutterung lediglich ein
Erganzungsfuttermittel zu Raufutter darstellen und in der Kaninchenfutterung als
Alleinfuttermittel ohne weitere Beifuttergabe verwendet werden, wird als Ursache
fur die verschiedenen symptomatischen Auspragungen angenommen. Wahrend
es beim Pferd nach hohen Kraftfuttergaben zu Magenulzera und Darmkoliken
kommen kann, verlauft das Krankheitsgeschehen der ERE beim Kaninchen
meist akut und oft letal. Es wird nach Befunden dieser Arbeit angenommen, dass
die Atiologie der Enteritis beim Kaninchen nach der in Abb. 106 beschriebenen

Schrittfolge erfolgt.

geringe bakteriostatische
Wirkung durch Fehlgahrungen im
verringertes Eindringen Chymus
der Magensaure

erhohte Futteraufnahme
durch pelletiertes
Futtermittel

verringertes Eindringen

geringe Speichelbildung der Magensdure in den pH-Wert-Verschiebung

festen Chymusbrei im Darm
Massenhafte
hoher Fiillungsgrad und Vermehrung von
hoher TS-Gehalt im Bildung von Magensdure Bakterien, wie E.coli und
Magen der Kaninchen Clostridien, durch

verandertes Darmmillieu

Abb. 106: Atiologie der Enteritis beim Kaninchen

Weiterhin spielen, wie von vielen Autoren beschrieben, Protein- und
Starkegehalte sowie alle anderen Rohnahrstoffe eine wichtige Rolle in der

Verdauungsphysiologie der Kaninchen und somit auch in der Entstehung von
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Enteritis. Deshalb wurde die Energie im Futtermittelblock C nicht in Form von

Getreide (starkehaltig) eingebracht, sondern in Form von Rapsol. RIZZI und
CHIERICATO (2008) vermuten anhand ihrer Untersuchungen, dass der positive
Einfluss von Knabberhdlzern die Konsequenz aus einer besseren digestiven
Funktion ist, da durch den Einsatz von Holz zum Annagen eine zuséatzliche
Rohfaserquelle zur Verfigung gestanden hatte. Die Tiere, die im Kafig mit
Knabberholz gehalten wurden, wiesen bessere Zunahmen auf, so dass die
Autoren zu dem Schluss gelangen, dass der positive Effekt von Knabberhoélzern
vielmehr in der verbesserten Verdauungsfunktion zu finden ist als in der
Minderung der Aggressivitat. Diese These muss jedoch aufgrund der sehr
geringen Menge an Rohfaser, die die Tiere durch Annagen der Holzer

aufnehmen konnten, bezweifelt werden.
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5.9 Diskussion der ethologischen Ergebnisse

Laut BIGLER (1986) folgt die Aktivitat von Hauskaninchen einem circadianen
Rhythmus mit zwei Peaks. Ebenso lie? sich in der vorliegenden Studie die
Beschaftigungsfrequenz  mit dem angebotenen Material als auch die
Fressplatzbelegung am Futterautomat beschreiben. Weiterhin zeigten die
Wildkaninchen in Untersuchungen von SELZER (2000) die geringste Aktivitat
zwischen 8:00 Uhr und 16:00 Uhr. Der Tiefpunkt der Beschaftigung lag in der
eigenen Untersuchung zwischen 12:00 Uhr und 17:00 Uhr.

ZUCCA et al. (2008) fanden dagegen, dass keine statistisch signifikanten
Unterschiede im Beschaftigungsverhalten von Kaninchen an Nagehélzern
zwischen Tag und Nacht bestand, jedoch wurden die Kaninchen in dieser
Untersuchung in wesentlich kleineren Gruppen von 2, 3 oder 4 Tieren gehalten.
Diese Unterschiede waren in der eigenen Untersuchung signifikant. Die Tiere
beschaftigten sich tagstber haufiger mit den Materialien als in der Nacht. Die
Beschaftigung mit dem Nageholz in der Untersuchung von ZUCCA et al. (2008)
war am Anfang der Haltungsperiode signifikant haufiger bzw. starker ausgepragt
als am Ende der Mast. In der eigenen Untersuchung wurde ein
entgegengesetztes Ergebnis erhalten (durchschnittlich 0,48/Tier und Stunde am
Anfang, 0,52/Tier und Stunde in der Mitte und 0,61/Tier und Stunde am Ende der
Mast). Diese Werte waren jedoch stark von den unterschiedlichen
Futterungsvarianten beeinflusst. Weiterhin konnte festgestellt werden, dass die
Tiere in groRen Gruppen sich tendenziell weniger mit den Materialien
beschaftigten als Tiere in kleinen Gruppen. Vermutlich hatte dies etwas mit der
Entfernung zum ,Spielzeug” zu tun. Das Beschaftigungsverhalten des
Kaninchens mit den Materialien besteht meist aus einem maximal 1 — 2
Sekunden lang andauernden ,Stupsen® mit der Nase gegen das Material. Nur in
sehr seltenen Fallen beschéftigten die Tiere sich intensiver mit dem Materialien
(Anknabbern oder BeiBen und Ziehen an der Kette), so dass die
Wahrscheinlichkeit, dass Tiere in kleineren Kafigen direkt neben dem Material

sallen und es kurz ,anstupsten®, grof3er war als in grol3en Kéfigen.
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Die Untersuchungen zeigten, dass die gro3ten Unterschiede in der Haufigkeit

der Beschaftigung nicht zwischen den verschiedenen Spielzeugen, sondern
zwischen den einzelnen Durchgéngen zu finden waren, welche durch die
Futterung charakterisiert wurden. Die Mittelwerte in der stindlichen
Beschaftigungshaufigkeit schwankten dabei zwischen 2,7 pro Tier im ersten
Durchgang und 0,1 / Kaninchen im Durchgang 7. Je gro3er der Zeitanteil an der
Futterung mit pelletiertem Futter an der Gesamtdauer der Untersuchung war,
desto haufiger war auch die Beschaftigung mit dem jeweiligen Spielzeug. Von
Durchgang 1 bis 4 wurden die Pelletmengen je Durchgang kontinuierlich
verringert (angefangen mit Pellets ad lib. als Alleinfuttermittel ab der 2.
Haltungswoche in Durchgang 1 bis zum voélligen Verzicht auf Pelletfitterung) und
die Raufutterration stetig gesteigert. Dementsprechend lag die hochste Frequenz
der Beschéftigung in Durchgang 1 (pelletreiche Fitterung) und die niedrigste in
den Durchgangen 4 (Raufutter ad lib.) bzw. 7 und 8 (Futterblocke mit Umstellung
auf Pellets ab Woche 7). Vermutlich steht die Beschaftigungsh&aufigkeit im
Zusammenhang mit dem Energiegehalt der angebotenen Futtermittel. Die mit
Pellets gefltterten Tiere mussten, wie bereits in der Literatur diskutiert, um ihren
Energiebedarf zu decken, weniger Zeit mit Fressen verbringen und hatten mehr
Zeit, sich mit den Spielzeugen zu beschaftigen, wahrend die Tiere in den
Durchgangen mit raufutterorientierter Fitterung die meiste Zeit des Tages mit
der Futteraufnahme beschaftigt waren, da die Struktur des Futters und der
geringere Energiegehalt zu wesentlich langeren Futteraufnahmezeiten fuhrten.
Ab Durchgang 5 kamen die Futterblocke zum Einsatz. Diese beinhalteten bei
einem hohen Rohfaseranteil nur geringfligig weniger Energie als das pelletierte
Futtermittel. Durch ihre Struktur fuhrten die Blocke zu einer langeren
Futteraufnahmezeit. Die Frequenz der Beschaftigung mit den Materialien (pro
Tier und Stunde) war hoéher als in Durchgang 4, jedoch wesentlich niedriger als
in Durchgang 1 mit dem pelletierten Futtermittel. Keinen signifikanten Einfluss
auf die Haufigkeit der Beschaftigung zeigten die unterschiedlichen Spielzeuge,
was auf die insgesamt sehr geringe Beschaftigungsfrequenz in den

Durchgangen 2 bis 8 zurickzufuhren ist. Lediglich im Durchgang 1, bei
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insgesamt hoherer Beschaftigungsfrequenz, konnten signifikante Unterschiede

zwischen dem Knabberholz, der Plastik-Knabber-Stange und der Kettenwippe
festgestellt werden, und in den Durchgangen 7 und 8 trat zwischen Eisenkette
und Knabberholz eine statistisch gesicherte Differenz auf (haufigere

Beschaftigung mit horizontaler Eisenkette).

Nach Untersuchungen von GIBB (1993) entfallen 45 % der Gesamtaktivitéat von
Freilandkaninchen auf das Fressen, und der lberwiegende Teil des Futters
(60 — 70 %) wird nachts, vor Tagesanbruch bzw. nach Beginn der Nacht
aufgenommen. In der vorliegenden Untersuchung fielen lediglich 22,6 % der
Verhaltensweisen auf die Futter- und Wasseraufnahme, der grofdte Teil (57,2 %)
konnte unter dem Begriff des Ruhens zusammengefasst werden. Auch die
Zeiten der Futteraufnahme unterschieden sich zu der Studie von GIBB (1993),
wobei die sehr unterschiedlichen Bedingungen zu beachten sind. HORNICKE
(1978) zeigte, dass der Tag-Nacht-Rhythmus in der Futteraufnahme bei
Wildkaninchen ausgepragter als bei domestizierten Kaninchen ist. Die Haupt-
Futteraufnahmezeiten in der vorliegenden Studie lagen bei Hauskaninchen
jedoch am Tag.

HANSEN und BERTHELSEN (2000) trafen die Aussage, dass alle Versuchstiere
in Einzelhaltung, unabhéngig davon ob ein Unterschlupf gewahrt wurde oder

nicht, am Tage aktiv waren und in der Nacht ruhten.

Das Nageverhalten an Knabberhdlzern, wie es in Untersuchungen von VERGA
et al. (2004) und PRINCZ et al. (2008a) beschrieben wurde, konnte in der
eigenen Arbeit nicht nachvollzogen werden. Die Tiere beschaftigten sich
insgesamt sehr wenig mit den Nagehodlzern und wenn, dann in der bereits
beschriebenen Art (Anstupsen mit der Nase) und nicht in Form des Annagens.
Jedoch handelte es sich in der eigenen Untersuchung um eine Gruppenhaltung
von wachsenden Kaninchen mit 8 bis 22 Tieren pro Kéafig und nicht wie in der
Untersuchung von VERGA et al. (2004) um Gruppengroéf3en von 2, 3 oder 4
Tieren, was vermutlich die unterschiedlichen Resultate bedingt. Bei PRINCZ et
al. (2008a) konnte mit dem Einsatz eines Knabberholzes die Haufigkeiten von
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Bisswunden an den Ohren der Tiere gesenkt werden, wéahrend alle Gruppen
(Hartholz, Weichholz, Kontrollgruppe ohne Holz) ein annadhernd gleiches
Leistungsniveau erreichten. Die Autoren kamen zu der Schlussfolgerung, dass
Knabberhdlzer, speziell solche aus Weichholz, die Haufigkeit aggressiver

Verhaltensweisen senken kénnen, ohne die Leistung der Tiere zu beeinflussen.

Die Arbeitshypothese, dass Aggressionen und Stereotypien verhindert oder in
ihrer Haufigkeit vermindert werden kénnen, indem Materialien zur Beschaftigung
angeboten werden, lasst sich mit der vorliegenden Untersuchung nicht eindeutig
bestéatigen. Zum einen traten in der Untersuchung keine deutlich erkennbaren
Stereotypien auf, zum anderen finden Aggressionen lediglich in den letzten
Tagen der Haltungsperiode statt, beginnend mit dem Eintritt der
Geschlechtsreife. Dementsprechend darf der Einfluss eines
Beschaftigungsmaterials auf die Aggressivitat nicht tberbewertet werden, da zu
rund 90 % der Zeit, in der das Material zur Verfigung stand, ohnehin keinerlei

Aggressionen vorhanden sind.

In der eigenen Untersuchung war das strukturierte Futtermittel dahingehend das
meist genutzte Beschaftigungsgerat, da es den Tieren erlaubte, ihren

arttypischen Bedarf an Rohfaseraufnahme zu decken.
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5.10 Diskussion der Boniturergebnisse

Die Ergebnisse der Bonitur auf Integumentschaden koénnen sowohl zum
Zeitpunkt der Einstallung (5 Wochen alte Tiere) als auch zum Zeitpunkt der
Ausstallung (13 Wochen alte Tiere) als sehr niedrig bezeichnet werden. Auf der
Skala von 0 bis 24 der mdglichen Boniturnoten pro Tier wurde als Maximalwert

die Note 9 zum Zeitpunkt der Ausstallung vergeben.

Die Boniturergebnisse fir die einzelnen Integumentregionen zeigen, dass vor
allem die Ohren (mittlere Boniturnote = 0,28) und die Geschlechtsorgane, vor
allem die Hoden, mit einer Durchschnittsnote von 0,32 (auf einer Skala von 0 bis

3) betroffen waren.

Sowohl Ohren als auch Geschlechtsorgan waren in erster Linie durch
Bisswunden verletzt. Anders als in der Untersuchung von DE JONG et al. (2008)
kamen in den eigenen Untersuchungen Verletzungen an den Hinterlaufen der
Tiere kaum vor. Dies ist damit zu begriinden, dass es sich bei den Tieren in der
Untersuchungen von DE JONG et al. (2008) um Hasinnen handelte und in der

eigenen Untersuchung um wachsende Kaninchen mit geringerem Korpergewicht.

Aus Sicht der Haltungstechnik kann somit geschlussfolgert werden, dass beide
Bodenstrukturen (Kunststoffroste und Drahtgitterboden) keine Verletzungen an
Gliedmalien der Tiere hervorrufen und fur die Haltung von wachsenden

Kaninchen geeignet sind.
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5.11 Diskussion der Kokzidienoozystendaten

Urspringlich war beabsichtigt, Einzelkotproben zur Untersuchung auf
Kokzidienoozysten zu entnehmen. Aufgrund zu geringer Kotmengen auch nach
langerem Separieren einzelner Tiere wurde auf Sammel-Proben fur die jeweilige
Gruppe bzw. den jeweiligen Kafig zuriickgegriffen. Im Verlauf der Haltung nahm
die Anzahl der Kokzidienoozysten tendenziell zu. Zum Zeitpunkt der ersten
Kotprobennahme (Einstallung, 5 Wochen alte Tiere) war der Grof3teil der
Kotproben frei von Kokzidienoozysten. Der Kokzidienbefall zum Zeitpunkt der 2.
Entnahme war z.T. so massiv (Durchschnittswerte einzelner Gruppen von
4 = massiver Befall), dass auf kokzidienhemmende Mittel zurtickgegriffen werden

musste.

Die Anzahl der Kokzidienoozysten war unter anderem abhangig von der
Futterungsvariante. In den Durchgangen mit luzernereicher Fitterung konnte
aufgrund der geringen Befallsdichte mit Kokzidien im Ergebnis der
Kotpobenanalyse auf kokzidienhemmende Mittel verzichtet werden. Ebenso trat
in Durchgang 5, in dem mit Futterblocken gearbeitet wurde, ein niedriger Befall
auf. In den Durchgdngen 2, 6, 7 und 8 wurde auf den Wirkstoff Toltrazuril
wahrend der Haltungsperiode zurlickgegriffen. Um einem erwarteten
Kokzidienbefall vorzubeugen, wurde in D8 direkt nach der Einstallung samtlichen
Tieren Toltrazuril verabreicht. Die insgesamt sehr niedrigen
Kokzidienoozystenzahlen  bestatigten den erfolgreichen  Einsatz des
Medikamentes. Generell gibt es fir lebensmittelliefernde Kaninchen keine
Zulassung fur den Wirkstoff Toltrazuril, so dass streng genommen der Einsatz in

Mastkaninchenstallen nicht zul&ssig ist.

Eine vorher praktizierte Anwendung, Kokzidien mittels eines anderen, fir
Kaninchen zugelassenen Medikamentes (in diesem Fall Sulfadimethoxin Uber
das Trinkwasser) zu behandeln, schlug fehl. Nach Analyse der Kotproben auf
Kokzidienoozysten konnte keine kokzidienhemmende Wirkung durch
Sulfadimethoxin nachgewiesen werden. Daher wurde der Wirkstoff Toltrazuril fur

eine andere Tierart (in diesem Falle Gefliigel) durch den behandelnden Tierarzt
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fur die Anwendung beim Kaninchen umgewidmet. Die Wartezeit fur essbares
Gewebe von 10 Tagen wurde dadurch auf 4 Wochen erhdht. Durch die Gabe
zum Zeitpunkt der Einstallung betrug die Wartezeit bis zur Schlachtung 8
Wochen, also doppelt so lang wie gefordert. Diese Strategie, Toltrazuril zum
Zeitpunkt der Einstallung zu verabreichen stellte sich als sehr wirkungsvoll

heraus (gemessen an der Kokzidienoozystenzahl in den Sammelkotproben).
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6 ZUSAMMENFASSUNG

In zwei klimatisierten Stallabteilen auf der Lehr- und Forschungsstation Oberer
Hardthof des Institutes fur Tierzucht und Haustiergenetik der Justus-Liebig-
Universitat GiefRen, wurden insgesamt 1028 Kaninchen (ZIKA) fir die
Untersuchungen in einem Alter von 35 Tagen eingestallt und nach Abschluss
der Aufzuchtphase von durchschnittlich 56 Tagen zur Schlachtung ausgestallt.
Bei Einstallung wurden die Tiere gesext, gewogen, tatowiert, auf
Integumentschaden bonitiert und paritatisch auf die Gruppenkéfige aufgestallt.
Jeweils die Halfte der Kafige war mit Drahtgitterboden bzw. Plastikrostenboden
ausgestattet. Das Ziel der Untersuchung bestand darin, die Haltungsfaktoren
FuBboden, Besatzdichte, Gruppengro3e, erhthte Sitzebene und Fltterung in
ihrem moglichen Einfluss auf die klinischen Parameter Mortalitdt, Morbiditat,
Integumentschaden, Kokzidienoozystenzahl und Lebendmasseentwicklung
sowie auf ethologische Parameter (Nutzung der erhohten Sitzebene,
Beschaftigung mit angebotenen Spielmaterialien, Aufenthalt am Futtertrog,
Ruhe-/Aktivverhalten) zu prifen. Die wesentlichen Ergebnisse sind wie folgt

zusammengefasst:
FuRbodenvariante:

Mortalitat und Morbiditat unterschieden sich nicht signifikant zwischen den
beiden Ful3btden. Tiere auf Plastikrostenboden hatten um 20 g hohere
Zunahmen als Tiere, die auf Drahtgitterboden gehalten wurden. Die Anzahl der
Kokzidienoozysten in den Sammelkotproben lag zum Zeitpunkt der Ausstallung
bei Tieren auf Drahtgitterboden tendenziell etwas niedriger als bei Tieren auf
Plastikrostenboden. Gastrointestinale Erkrankungen als Mortalitatsursache
kamen bei Kaninchen, die auf Drahtgitterboden gehalten wurden, zu 16,3 %
tendenziell weniger héaufig vor als bei Kaninchen, die auf Plastikrostenboden
gehalten wurden. Beide Bodentypen fiihrten nicht zu Verletzungen an Hinter-
oder Vorderlaufen der Tiere, und die Boniturnoten fir Integumentschaden waren
generell niedrig, so dass die Aussage getroffen werden kann, dass sich beide

Bodentypen gleichermal3en gut fir den Einsatz in Mastkaninchenstallen eignen.
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Besatzdichte:

Die Besatzdichten von 583 cm?, 625 cm? und 833 cm? Flache/Tier zeigten keine
signifikanten Unterschiede hinsichtlich der Mortalitats- und Morbiditatsrate. Tiere,
die in einer Besatzdichte von 833 cm? Flache/Tier gehalten wurden, besal3en
signifikant weniger Verletzungen am Integument als Tiere auf 583 cm?
Flache/Tier. Die insgesamt sehr niedrigen Boniturnoten zum Zeitpunkt der
Ausstallung relativieren dieses Ergebnis. Weiterhin zeigte die Besatzdichte
keinen Effekt auf die Zunahmen, Ausstallgewichte und Kokzidienoozystenzahlen
im Kot von Mastkaninchen, so dass die Schlussfolgerung zulassig ist, dass auch
eine Besatzdichte von 583 cm? Flache/Tier keine negativen Auswirkungen auf
Gesundheit, Leistung und Verhalten gegeniber einer Besatzdichte von 625 cm?
oder 833 cm?/Tier hat. Die Besatzdichten entsprechen Tierzahlen von 12
Tieren/0,7 m? (583 cm? bzw. 17 Tieren/m?), 16 Tieren/m? (625 cm?) bzw. 12

Tieren/m2 (833 cm?2).
Gruppengrofe:

Generell stieg die Mortalitats- und Morbiditatsrate mit Zunahme der
Gruppengro3e an. Die Unterschiede (13,5 % in Gruppen mit 12 Tieren versus
21,7 % in Gruppen mit 16 Tieren) konnten z.T. statistisch abgesichert werden.
Dies wurde allerdings durch andere Effekte (Futterung, Durchgang) Uberlagert.
Gastrointestinale Erkrankungen als Mortalitatsursache waren in grof3en Gruppen
(22 Tiere) haufiger als in kleinen Gruppen (8, 12 oder 16 Tiere). Sowohl die Tiere
in kleinen Gruppen (8 Tiere) als auch die Tiere in grol3en Gruppen (22 Tiere)
zeigten signifikant mehr Verletzungen am Integument zum Zeitpunkt der
Ausstallung als die Tiere in mittleren Gruppengréf3en (12 bzw. 16 Tiere). Zu den
Zunahmen im Haltungsverlauf konnte keine eindeutige Aussage getroffen
werden, da diese Effekte von anderen Faktoren (hauptséchlich Einfluss der
Fltterungsvariante) Uberlagert wurden. Ebenso konnte kein Effekt der
GruppengroR3e auf die Kokzidienoozystenzahlen in Sammelkotproben gefunden
werden. Prinzipiell ist die Wirkung der Gruppengrof3e nicht vom Effekt der
Besatzdichte zu trennen. Es konnte abschliel3end die Schlussfolgerung gezogen
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werden, dass generell mittlere GruppengrofBen (12 bis 16 Tiere pro m2)
empfohlen werden kdnnen, wobei eine Flache von 625 cm? pro Tier ausreichend
bemessen zu sein scheint. Eine geringere Besatzdichte bzw. mehr Flache pro
Tier hat keinen signifikanten Einfluss auf die Tierleistung und die Tiergesundheit.
Generell ist bei kleinen Gruppen (8 Tiere) mit gleicher Besatzdichte pro Tier (z.B.
625 cm?) die absolute Flache verringert, auf der sich die Tiere bewegen kdnnen,
was sich zum Ende der Mast als problematisch erweisen kann. Weiterhin kann
das Fazit abgeleitet werden, dass bei der Gruppenzusammenstellung das
wurfweise Belassen im Vergleich zum Mischen von Tieren mehrerer Wirfe nach
dem Absetzen Vorteile haben kann (gemeinsames Keimspektrum der Tiere),
jedoch konnte in der vorliegenden Untersuchung, bedingt durch eine begrenzte
Tierzahl, kein eindeutiger Effekt ausgemacht werden. Die Wurfgeschwister
hatten zum Zeitpunkt der Einstallung bereits signifikant hthere Gewichte, was

entsprechend zu besseren Zunahmen und Ausstallgewichten fuhrte.
Erh6hte Sitzebene:

Eine erhohte Sitzebene bereichert die Kafigumgebung der wachsenden
Kaninchen in der Weise, dass sie es den Tieren ermdglicht, der arttypischen
Verhaltensweise des ,Bauverlassens” durch Aufspringen auf die erhohte
Sitzflache und des ,Bauaufsuchens® durch Aufenthalt unter der zweiten Ebene
nachzukommen (Dies konnte anhand der Nutzungsfrequenz der erhdhten
Sitzflache von Mastkaninchen im Tagesverlauf und der in der Literatur
beschriebenen Tagesrhythmik des ,Bauaufsuchens“ und ,Bauverlassens®
abgeleitet werden). Durch die erhdhte Sitzebene wird den Tieren mehr
Bewegungsflache angeboten (bis zusatzlich 60 %). Mit zunehmendem Alter
vermindert sich der Anteil auf der Sitzflache befindlicher Tiere von 47,8 % (pro
Tag) zu Mastbeginn auf 40,6 % zu Mastende. Am Ende der Mast reicht die
Flache der erhdhten Sitzebene nicht mehr fir alle Tiere aus. Die erhdhte
Sitzflache hat keine negativen Auswirkungen auf den Gesundheitszustand oder
die Zuwachsleistung der Tiere. Ein Nachteil der erhdhten Sitzflache ist die
erschwerte Tierkontrolle, da Tiere, die sich unterhalb der Sitzflache befinden,
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nicht oder nur schwer von vor dem Kafig stehenden Betrachtern gesehen werden

kdnnen.
Futterung:

Zu den in der Untersuchung eingesetzten Futterungsvarianten konnen klare
Effekte bezuglich der Tiergesundheit und -leistung ausgemacht, aber noch keine
eindeutige Empfehlung gegeben werden. Generell fihren pelletierte Futtermittel
ohne metaphylaktische Begleitung zu hohen Mortalitétsraten (bedingt durch
gastrointestinale Erkrankungen), aber auch zu sehr hohen Zunahmen. Die
Luzernefutterung wiederum bewirkte die geringsten Mortalitdtsraten und somit
auch vergleichsweise gesunde Tiere, die Tierleistung (Zuwachsrate) war jedoch
sehr gering. Dementsprechend lagen die Gewichte der Tiere zum Zeitpunkt der
Austallung so niedrig, dass es zu finanziellen Abziigen bei der Vermarktung (,B-
Ware®) kam. Erst nach 4-wdchiger Haltungsdauer (in einem Alter von 9 Wochen)
konnte eine Umstellung auf pelletierte Futtermittel erfolgen, ohne dass die
Mortalitatsrate erhoht wurde. Allerdings nahmen die Tiere bei einem derartigen
Verfahren nicht genug an Lebendmasse zu, um akzeptable Ausstallgewichte in
der vorgesehenen Zeit zu erreichen. Die Haltungsdauer kann nicht verlangert
werden, da mit Eintritt der Geschlechtsreife die Aggressivitat und die Haufigkeit
dadurch bedingter Verletzungen zunahmen. Mit den konzipierten Futterblocke
konnten z.T. die hdchsten Zunahmen erreicht werden, jedoch wurden die
Ergebnisse durch ein Infektionsgeschehen in einzelnen Durchgangen teilweise
Uberlagert. Dementsprechend unterlagen die Mortalitats- und Morbiditatsraten in
den Durchgangen grolien Schwankungen. Tiere, die zum Zeitpunkt der

Einstallung ein hohes Gewicht aufwiesen, erreichten hthere Mastendgewichte.
Beschaéftigung:

Die Tagesrhythmik der Beschaftigungsfrequenz zeigte zwei Aktivitdtspeaks
zwischen 6:00 Uhr und 10:00 Uhr und 19:00 Uhr bis 23:00 Uhr, unterbrochen
von einem Aktivitatstief zwischen 12:00 Uhr und 17:00 Uhr. Die Zeit der
Hauptbeschaftigung mit den angebotenen Materialien war am Tage und nicht in

der Nacht. Tiere in grol3en Gruppen oder in engen Besatzdichten beschaftigten
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sich z.T. signifikant weniger mit den Materialien als Tiere in kleinen Gruppen,
was vermutlich auch in der Entfernung zum Beschéaftigungsgeréat zu begriinden
ist. Den geringsten Einfluss auf die Beschéaftigungsfrequenz hatte die Art des
Beschaftigungsgerates.  Eine  deutlich  starkere  Wirkung auf  die
Beschaftigungsintensitat hatte die Futterungsvariante. Tiere, die pelletreich
gefuttert wurden, beschaftigten sich signifikant mehr mit dem Material als Tiere,
die luzernereich gefuttert wurden, was vermutlich in der Dauer der
Futteraufnahme begrindet war. Tiere, die vorwiegend mit Pellets geflttert
wurden, fralBen weniger haufig und beschaftigten sich dementsprechend mehr
mit dem Material. Keinen Einfluss hatte das Beschéaftigungsmaterial bzw. -gerat

auf die Boniturnote zum Zeitpunkt der Ausstallung.
Fressplatzbelegung:

Einer ahnlichen Tagesrhythmik wie die Beschaftigung folgte auch die
Fressplatzbelegung. Die Haupt-Futteraufnahmezeit war in den Tagstunden
zwischen 07:00 und 10:00 Uhr und 19:00 und 22:00 Uhr und nicht in der Nacht
zu finden. Mit fortschreitender Haltungsdauer sank der prozentuale Anteil
gleichzeitig am Automat befindlicher Tiere signifikant.

Verhaltensdaten:

Die ethologischen Untersuchungen zum Verhaltensinventar von Mastkaninchen
ergaben, dass die haufigste Verhaltensweise mit knapp 50 % das Sitzen war,
gefolgt von der Verhaltensweise ,Aufenthalt am Futterautomat®. Zwischen dem
Anteil am Futterautomat befindlicher Tiere und der Quote mit dem Material
beschaftigter Tiere bestand eine gegenlaufige Dynamik. Insgesamt nahm das
Beschaftigungsverhalten den geringsten Teil der Verhaltensweisen mit 0,29 %
(bezogen auf die ausgewertete Zeit von 4 Stunden am Tag und 4 Stunden in der
Nacht) ein. In den Durchgéngen 1 — 4 konnten 57,2 % der Verhaltensweisen
unter dem Begriff des ,Ruheverhaltens” zusammengefasst werden, 22,6 % nahm
das ,Futteraufnahmeverhalten® ein und 20,2 % der Zeit das ,Aktivverhalten". Mit
dem Wechsel der Futterung veranderten sich sowohl das

Futteraufnahmeverhalten als auch das Aktivverhalten signifikant, nicht aber das
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Ruheverhalten. Mit fortschreitender Mastdauer wurde der Anteil des
.,Ruheverhaltens® gréRer. Wahrend die Haufigkeit des ,Aktivverhaltens” in den
Tag- und Nachtstunden identisch war, nahm das ,Ruheverhalten in den
Nachtstunden einen signifikant htheren Zeitanteil als in den Tagstunden ein. Die
Haufigkeit des ,Futteraufnahmeverhaltens® war am Tag signifikant hdher als in
der Nacht. In der Nacht wurde also hauptséchlich geruht, und das - wenn
vorhanden - auf der erhdhten Sitzflache. Gruppengrdl3e und Besatzdichte hatten
keine Auswirkungen auf das Verhalten der Tiere.

Kokzidienoozysten:

Die Anzahl der Kokzidienoozysten nahmen im Haltungsverlauf zu. Wéahrend
Sulfadimethoxin in den eigenen Untersuchungen und unter den gegebenen
Bedingungen keine Minderung der Kokzidienoozystenzahl brachte, reduzierte
der Wirkstoff Toltrazuril die Anzahl der Kokzidienoozysten nachweislich. Ein
Einsatz zu Beginn der Mastphase ist unter Voraussetzung der rechtlichen
Zulassung oder der ggf. notwendigen Umwidmung durch den behandelnden

Tierarzt fur Mastkaninchen zu empfehlen.
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7  SUMMARY

For the investigation a total number of 1028 rabbits (ZIKA hybrids) were used in
8 rounds and 1 pre-test in 2 air-conditioned chambers on the research station
“‘Oberer Hardthof” of the department of animal breeding and genetics of the
University of Giel3en. The rabbits were weaned at an age of 35 days, transported
to the research-station and put into cages. Half of the cages were equipped with
plastic slatted floor, half of them with wire grid floor. The duration of the fattening
period was 8 weeks; the animals were slaughtered at the age of 90 days. At the
beginning of the fattening period the rabbits were sexed, weighed, tattooed and
controlled for body lesions. Samples of faeces (to quantify the number of
coccidia-oozysts) were taken in regular intervals of the fattening period and also
the rabbits were weighed in intervals of two weeks. The aim of this study was to
investigate the possible effect of the housing factors floor type, stocking density,
group size, elevated platform and feeding on the clinical parameters mortality,
morbidity, skin lesions, number of coccidian oozysts and gain and on ethological
patterns like use of the elevated seat, engagement with objects offered, staying
at the trough, resting (active behaviour). The most important results are

summarized as following:
Floor type:

There were no differences in mortality and morbidity between the 2 floor types.
Rabbits in cages with plastic slatted floor had a higher weight gain, by 20 g
compared with the rabbits kept in cages with wire grid floor. The numbers of
coccidia oozysts in the faecal drops at the end of the fattening period were a little
bit higher in rabbits housed on plastic slatted floor. Rabbits on plastic slatted floor
had more often a gastrointestinal disease causing for mortality (16.3 % higher)
than rabbits in cages with wire grid. Altogether most rabbits did not have any
injury after eight weeks without differences between rabbits kept on plastic
slatted floor or on wire grid. It can be concluded that both floor-types are suitable

in housing systems for growing rabbits.
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Stocking density:

There were no significant differences in mortality and morbidity between rabbits
kept with a stocking density of 583 cm?, 625 cm? and 833 cm? area per rabbit.
Animals at a stocking density of 583 cm?/rabbit had significant more body lesions
at the end of fattening period than rabbits at a stocking density of 833 cm2 but in
general the number of body lesions was very low. The stocking density did not
affect the weight gain and the number of coccidia-oocysts in faecal drops. So it
can be concluded that a stocking density of 583 cm?/rabbit had no strong
negative impacts on rabbit health, performance and behaviour. The stocking
densities in the given investigations are equivalent to 12 rabbits per 0.7 m2 (583
cm?/rabbit 17 rabbits per m2 respectively), 16 rabbits per m? (625 cm?) and 12
rabbits per m? (833 cm?).

Group size:

The mortality and morbidity rate raised with rising group sizes (13.5 % in groups
with 12 animals versus 21.7 % in groups with 16 animals). (p < 0.05) but this
effect was overlapped by the effect of the feeding system. Gastrointestinal
diseases as a reason of mortality were found more often in larger groups (22
rabbits) than in smaller groups (8, 12 or 16 rabbits). Rabbits in Groups with 8
animals and also rabbits in groups with 22 animals had significantly more body
lesions at the end of the fattening period compared with rabbits kept in group
sizes with 12 or 16 animals. The possible effect of the group size on the weight
gain was masked by the large influence of feed. There was no effect of the group
size on the number of coccidia-oozysts. It can be concluded that group sizes of
12 or 16 rabbits per m? are recommendable with a stocking density of 625
cm?/rabbit. In smaller group sizes (8 rabbits) with also a stocking density of 625
cm?/rabbit the absolute cage size is very small and the locomotoric activity for
rabbits is limited. Furthermore it could be concluded that the housing of rabbits
litter-wise may have positive effects on health. In this investigation, the
littermates had a higher weight at the beginning of the fattening period but also at
the end of the fattening period.
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Elevated platform:

An elevated seat meets the rabbits need for species-specific behaviour like
sitting under the elevated seat (“in the rabbit burrow”) and jumping at the
elevated seat (“leave the rabbits burrow”). With an elevated platform, the cage
will be enlarger ( by 60 %). When rabbits get older the percentage of rabbits
sitting on the platform at the same time decreased from 47.8 % to 40.6 %
because of the higher body size of the rabbits. Altogether the elevated platform
had no negative effects on health and weight gain of the rabbits. The
disadvantage aspect of the elevated platform is the more difficult daily health
control of the animals. Rabbits sitting under the platform could not seen from

persons standing in front of the cage.
Feeding:

The feeding systems applied showed significant effects on animal health and
weight gain but it was impossible to come to clear recommendations at the end
of the investigation. Pelleted feed may cause high mortality and morbidity rates
but also high weight gains. The feeding of alfalfa hay leads to very low weight
gains but the health status of the rabbits was very good and the mortality rate
very low. Because of the low weight gain the body weight at the end of the
fattening period was very low and financial losses occurred. At the earliest
feeding period of 4 weeks (with alfalfa hay) the change to pelleted feed was
possible without increasing mortality but with this strategy the weight gain was
low. It is impossible to prolongs the fattening period because the rabbit become
mature with an age of 12 weeks leading to a more aggressive behaviour. With
the new feed “molassed blocks”, the highest weight gain was measured and the
mortality rate was low. Furthermore, rabbits with a high body weight at the
beginning of the fattening period had also a higher body weight at the end of the

fattening period.
Engagement:

The circadian rhythm of the engagement with the materials was characterized by

two peaks in the morning (6:00 to 10:00 am) and in the evening (7:00 to 11:00
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pm) and a resting period in the afternoon (12:00 to 5:00 pm). The highest

frequency of engagement with the materials was found during the day and not
during the night. At the beginning of the fattening period, the frequency of
engagement was higher and decreased with increasing age of rabbits. Rabbits in
large groups (22 animals) had a lower frequency of engagement than rabbits in
small groups, with 8 rabbits each possibly due to the distance to the material.
The lowest influence on the engaging behaviour had the type of the material. The
type of feed had a large effect on the frequency of engaging. Rabbits fed with
pellets feed showed significant higher frequency of engagement than rabbits fed
with alfalfa hay maybe due to the enlarged feeding duration. Furthermore, the
material for engagement had no significant influence on the number of body

lesions.
Percentage of staying at the feeding trough:

The behaviour “staying at the feeder” showed the same circadian rhythm like the
engaging behaviour. The main times at the feeder were found during the day and
not during the night. At the beginning of the fattening period, the frequency of
rabbits staying simultaneous at the feeder was higher and decreased with

increasing age of rabbits.
Behavioural patterns:

The behaviour “sitting” was the most shown behavioural pattern (50 %) followed
by “sitting at the feeder”. There was a contradictory dynamics between the
behavioural patterns “sitting at the feeder” and “engaging with the material”’. The
engaging behaviour showed the lowest frequency (0.29 %) of all behavioural
patterns. In the rounds 1 to 4, 57.2 % of the behavioural patterns were
summarized as “resting behaviour”, 22.6 % as “feed intake” and 20.2 % as
“active behaviour”. By changing the feed (pellets to alfalfa hay or molassed
blocks) the behavioural pattern “feed intake” and “active behaviour” were
significantly modified but not the “resting behaviour’. At the beginning of the
fattening period, the frequency of the “resting behaviour” was low and increased

with increasing age of rabbits. The frequency of “active behaviour” was the same
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during day and night but the percentage of “resting behaviour” was higher during
the night and the “feed intake” was higher during the day. The group sizes and

stocking density had no significant influence on the behaviour.
Cocidia-oozysts:

The percentage of coccidia-oozysts increased during the fattening period. In the
own Investigation Sulfadimethoxin had no reducing effect on the number of
coccidia-oozysts but in this investigation Toltrazuril reduced the frequency of
coccidia-oozysts. It is to be recommended to treat the rabbit against coccidia-
oozysts at the beginning of the fattening period when it is legally allowed for
rabbits.
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9 ANHANG

SinngemaRe Ubersetzung der niederlandischen Verordnung zur

Kaninchenhaltung:

Mastkaninchen mussen in Gruppen von mindestens 2 Tieren gehalten werden.

Flachen:
Gruppen, kleiner 5 Tiere: pro Tier min. 700 cm? Flache
Gruppen ab 5 Tieren: pro Tier min. 600 cm? Flache.

Der Abstand zwischen Ober und Unterseite des Kafigs betragt mindestens 40
cm.
= Wenn erhohte Sitzflichen vorhanden sind, so missen diese
mindestens 10 cm breit sein und der Abstand von erhéhter Sitzflache
bis zum Boden und vom Boden bis zur Kafigoberkante muss
mindestens 25 cm betragen.
=> Betrdgt der Abstand von Boden bis Kafigoberkante auf ¥4 der
Gesamtflache mindestens 40 cm, so kann die erhdhte Sitzflache in die
Gesamtflache mit einberechnet werden.
= Besteht der Kafigboden aus Gitterrosten, so muissen die
Auftrittsbreiten der Gitterstdbe mindestens 3 mm betragen. Der
Abstand zwischen dem Mittelpunkt der Gitterstabe muss mindestens

10 mm und darf maximal 16 mm betragen.

Anreicherung der Lebensumgebung:
e Kaninchen sollen taglich gentigend Spielmaterialien oder Raufutter zur
Verfligung gestellt bekommen.
e Das Beschaftigungsmaterial darf nicht gesundheitsschadlich fir das

Kaninchen sein.
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Stallklima:

e Es ist ein Lichtregime anzuwenden, welches spatestens ab 8 Uhr
morgens eingeschaltet und frihestens ab 8 Uhr abends ausgeschaltet
wird.

¢ Die Lichtintensitat betragt fur Hasinnen und Zuchtrammler — auf Tierh6he
gemessen — mindestens 20 Lux, minimal 8 Stunden am Tag.

e Zwischen Licht und Dunkelheit wird fir Hasinnen und Zuchtrammlern ein

Dammerlicht von mindestens einer Stunde verlangt.

Futterversorgung:
e Kaninchen haben unbeschréankt Wasser zur Verfugung.
e Kaninchen haben unbeschrankt Zugang zum Futter, wenn das Futter
mehrere Male pro Tag gegeben wird, muss die Gesamtmenge mindestens

den taglichen Bedarf decken.

Kontrolle durch den Kaninchenhalter:

e Der Kaninchenhalter kontrolliert mindestens zweimal pro Tag (24 h) die
Gesundheit der Kaninchen, das Funktionieren der Futter- und
Wasserversorgung sowie das Stallklima.

e Kilinisch kranke Tiere missen von den klinisch gesunden Tieren separiert
werden, wenn es der Tierarzt nicht anders bestimmit.

e Kaninchen, welche unertragliche Schmerzen haben, missen getotet
werden.

¢ Tote Kaninchen missen sofort aus dem Stall entfernt werden.

Verluste:
e Der Kaninchenhalter muss die monatlichen Verluste auf unter 10 %
halten.
e Sobald die Verlustrate pro Monat hoher ist als 10 %, hat der Tierhalter

einen Tierarzt zu konsultieren
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Liegen die Tierverluste pro Jahr hoher als 10 %, so hat der
Kaninchenhalter einen Fachtierarzt zu konsultieren, um die Tierverluste zu
minimieren; dieses muss ein anderer Tierarzt als der unter 2. genannt
sein.

Die durch den unter 3. genannten Tierarzt erhaltene Beratung muss vom
Kaninchenhalter schriftlich dokumentiert und befolgt werden.

Diese schriftiche Dokumentation muss vom Tierhalter zwei Jahre
aufbewahrt werden.

Alle durch den Tierarzt auftretenden Kosten missen vom Kaninchenhalter
bezahlt werden.
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Medikamente die wahrend der Untersuchung zum Einsatz kamen:

Bei den in der Untersuchung eingesetzten Medikamenten handelte es sich um:

e Tiamutin ®,

e Baytril®,
o Kokzidiol®,
e Baycox®.

Zu 1. : Tiamutin®
Wirkstoff:
Tierarten:
Wirkungsweise:
Zusammensetzung:

Darreichungsform:

Pharmazeutischer

Unternehmer:

Anwendungsgebiete:

SCHWEIN:

Tiamulinfumarat

Schweine, Hihner, Puten

Tiamulintartrate binden an die ribosomale 50S
Untereinheit und interferieren mit der
Peptidyltransferase.

100 g enthalten: Tiamulinfumarat 450 g
(entsprechend 36,4 g Tiamulin), Lactose-Monohydrat
Packung mit 1112 g Granulat zum Eingeben tber das

Trinkwasser

Novartis Tiergesundheit GmbH

Zielstattstrasse 40; 81379 Munchen

Zur Therapie und Metaphylaxe von Infektionskrank-
heiten, die durch Tiamulin-empfindliche Erreger

hervorgerufen sind:

e Dysenterie (verursacht durch Brachyspira hyodysenteriae)

e Porcine Colon Spirochaetose (PCS) (verursacht durch Brachyspira

pilosicoli)

e Porcine proliferative Enteropathie (PPE) / lleitis (verursacht durch

Lawsonia intracellularis)
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e Enzootische Pneumonie und deren Sekundarinfektionen (verursacht
durch Mycoplasma (M.) hyopneumoniae, M. hyorhinis, Pasteurella
multocida, Mannheimia haemolytica)

e Pleuropneumonie (verursacht durch Actinobacillus pleuropneumoniae)

HUHN, PUTE:
e Mycoplasmenpneumonie

¢ infektidse Sinusitis und infektiose Synovitis

Wartezeit  Schwein: Essbare Gewebe: 7 Tage
Huhn: Essbare Gewebe: 3 Tage
Pute: Essbare Gewebe: 4 Tage
- Nicht bei Gefligel anwenden, dessen Eier fir den menschlichen Verzehr
bestimmt sind
- Nach Umwidmung auf die Tierart Kaninchen wurde eine Wartezeit von 4

Wochen eingehalten.
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Zu 2. : Baytril®
Wirkstoff:
Tierarten:

Wirkungsweise:

Zusammensetzung:

Darreichungsform:
Pharmazeutischer
Unternehmer:
Anwendungsgebiete
(KANINCHEN):

Enrofloxacin

Hunde, Katzen, Kaninchen, Heimtiere und Exoten
Enrofloxacin gehort zur chemischen Klasse der
Fluorochinolone. Die Substanz besitzt eine bakterizide
Wirkung, die Uber eine Bindung an die A-Untereinheit
der bakteriellen DNA-Gyrase und die dadurch
verursachte selektive Hemmung dieses Enzyms
vermittelt wird. Fluorochinolone beeinflussen auch
Bakterien in der Ruhephase aufgrund von
Anderungen der Zellwandpermeabilitat. Enrofloxacin
ist in niedrigen Konzentrationen gegen die meisten
gramnegativen Keime, viele grampositive Keime
sowie gegen Mycoplasmen antimikrobiell wirksam.

1 ml enthdlt 25 mg Enrofloxacin, kalii hydroxidum,
alcohol butylicus, aqua ad iniectabilia

Baytril ® 2,5% ad usum veterinarium, Injektionslésung

Bayer AG; 51368 Leverkusen

o Bakteriell bedingte Einzel- und Mischinfektionen der Atmungsorgane, der

Haut und Mundschleimhaut sowie Wunden

e Pasteurella multocida, E. coli, Staphylococcus spp.

Dosierung:

Nagetiere (z.B. Maus, Ratte, Meerschweinchen und
Hamster), Hasenartige (z.B. Kaninchen) und
Marderartige (z.B. Frettchen) 7,5 mg Enrofloxacin pro
kg Korpergewicht und Tag, bzw. 0,3 ml Baytril® 2.5 %
pro 1 kg Korpergewicht und Tag. Zur intramuskuléren

oder subkutanen Injektion bei Nagetieren, Hasenartigen
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und Marderartigen. Die Behandlung erfolgt tber 5

10 aufeinanderfolgende Tage.

Wartezeit Kaninchen: essbares Gewebe: 3 Tage
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Zu 3. : Kokzidiol®
Wirkstoff:
Tierarten:

Wirkungsweise:

Zusammensetzung:

Darreichungsform:

Pharmazeutischer

Unternehmer:

Anwendungsgebiete

(KANINCHEN):

Sulfadimethoxin
Geflugel, Kaninchen, Hunde und Katzen
Sulfadimethoxin ~ wirkt als  Langzeitsulfonamid
bakteriostatisch und kokzidiostatisch. Die
bakteriostatische Wirkung umfasst sowohl
grampositive als auch gramnegative Keimspezies Die
kokzidiostatische Wirkung richtet sich gegen Eimeria-
und Isospora-Arten
100 g Pulver enthalten:
arzneilich wirksamen Bestandteil:
Sulfadimethoxin 3,0 g
sonstige Bestandteile:
Glucose, Siliciumdioxid
Kokzidiol® SD wird als Pulver oral verabreicht
o durch Einmischen in trockenes Futter zur
Selbstaufnahme
o nhach Auflésen in Wasser Uber die Tranke

Bei allen Tierarten mussen Blutspiegel von
mindestens 20 bis 30 mg / ml Uber 5 bis 7 Tage
aufrechterhalten werden. Besonders bei Kaninchen
sollte die Erhaltungsdosis immer auch der Initialdosis

entsprechen.

Pharmawerk Weinbdéhla GmbH
01689 Weinbohla

e Therapie bakterieller Magen-Darm-Infektionen, besonders bei Coli-

Infektionen und
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e Salmonellosen sowie von Kokzidiose bei Geflugel, Kaninchen,
Hund und Katze

Dosierung: Die Grunddosierung fur Kokzidiol® SD liegt bei 1,0 g
pro kg Korpermasse. Bei Verabreichung Uber das
Trinkwasser bei Geflugel liegt die Dosierung unter
Zugrundelegung von max. 1000 mg Wirkstoff je Liter
bei 35 g Kokzidiol® SD je Liter Tranke.
Kaninchen: je nach Grol3e taglich 2,5 bis 10,0 g pro
Tier Uber 5 bis 10 Tage

Wartezeit bei lebensmittelliefernden Tieren

Essbare Gewebe: 14 Tage
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Zu 4. : Baycox®
Wirkstoff:
Tierarten:

Wirkungsweise:

Zusammensetzung:

Darreichungsform:
Pharmazeutischer
Unternehmer:

Anwendungsgebiete
(GEFLUGEL):

Dosierung:

Wartezeit

Toltrazuril

Geflugel, Schwein

Baycox wirkt auf alle intrazellularen
Entwicklungsstadien von Kokzidien, d. h. auf die
Proliferationsphase der Schizonten und Gamonten.
Der nur in geringfuigigen Mengen in die Korpergewebe
des behandelten Tieres resorbierte Wirkstoff wird
innerhalb  weniger Tage mit den Exkreten
ausgeschieden.

100 ml L6sung enthalten 2,5 g Toltrazuril

Wassrige Losung (Gefligel), zum Einmischen in das

Trinkwasser.

Bayer AG; 51368 Leverkusen

Behandlung von Kokzidiosen beim Gefliigel, wie z.B.
beim Huhn (Eimeria acervulina, E. brunetti, E.
maxima, E. mitis, E. necatrix, E. tenella) und bei der
Pute (E.adenoides, E. meleagrimidis)

25 ppm (1 ml
Behandlungszeit von 24 Stunden oder 75 ppm (3 ml/I

Trinkwasser) wahrend der

Trinkwasser) uber 8 Stunden eines
Behandlungstages. Eine Behandlung tUber zwei Tage
ist voll wirksam. Falls erforderlich, kann die
Behandlung nach 5 Tagen wiederholt werden.

Essbares Gewebe 10 Tage. Keine Anwendung bei

Legehtihnern.

- Nach Umwidmung auf die Tierart Kaninchen wurde eine Wartezeit von

mindestens 4 Wochen eingehalten.
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Anhangstabelle 1: Mittlere Kokzidienoozystenwerte in den 8 Durchgéangen,

8 Gruppenkafigen, zu den jeweiligen Entnahmezeitpunkten

Kafig
D Probennahme 1 2 3 4 5 6 7 8
1 0,00 1,60 0,00 0,00 0,40 3,00 0,00 0,67
2 1,60 1,80 0,60 3,80 2,40 1,67 0,66 0,33
1 3 2,20 1,00 0,20 1,40 1,80 2,33 1,66 2,67
4 1,40 1,20 1,00 1,80 3,80 1,00 3,00 1,33
5 1,20
Gesamt 1,28 1,40 0,45 1,75 2,10 2,00 1,33 1,25
1 0,00 0,80 0,00 0,00 0,20 3,00 1,33 0,00
2 1,80 1,00 0,60 2,60 2,80 1,00 0,00 0,00
5 3 1,80 1,20 0,40 1,00 2,00 2,00 2,33 0,00
4 1,60 1,00 0,60 2,00 1,00 1,00 2,66 0,67
5 1,20
Gesamt 1,28 1,00 0,40 1,40 1,50 1,75 1,58 0,17
1 0,00 0,60 0,00 0,00 0,20 2,33 1,00 0,33
2 1,63 2,60 0,80 2,40 4,00 1,33 0,66 0,00
3 3 1,75 2,60 0,20 2,80 1,20 2,00 0,33 0,67
4 1,38 0,40 0,40 1,20 1,40 1,00 1,00 1,67
5 1,00
Gesamt 1,15 1,55 0,35 1,60 1,70 1,67 0,75 0,67
1 0,13 0,00 0,00 0,00 0,20 2,00 0,00 1,00
2 1,25 1,60 0,40 2,20 2,60 0,00 0,00 0,00
4 3 2,13 1,00 0,00 2,60 2,60 1,00 1,00 1,00
4 2,63 1,40 1,20 2,60 2,60 1,00 1,00 1,00
5 1,00
Gesamt 1,43 1,00 0,40 1,85 2,00 1,00 0,50 0,75
1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 0,66 0,67
2 1,40 1,40 1,60 2,60 1,80 0,67 0,66 0,00
5 3 1,00 0,40 2,20 1,00 1,40 1,00 1,00 2,33
4 2,20 1,00 1,40 1,40 1,00 1,00 1,00 0,00
5 1,00
Gesamt 1,12 0,70 1,30 1,25 1,05 1,17 0,83 0,75
1 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 2,33 0,33 0,33
2 2,40 1,00 1,00 2,40 3,60 0,67 0,00 0,00
6 3 1,40 0,80 1,20 1,00 2,40 1,33 1,33 2,67
4 0,40 0,80 1,00 2,40 2,60 1,00 1,00 0,33
5 1,00
Gesamt 1,04 0,65 0,85 1,45 2,15 1,33 0,67 0,83
1 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 2,33 1,66 0,00
2 1,63 2,00 0,60 1,00 2,80 1,00 0,00 0,00
7 3 1,63 2,00 1,00 1,00 2,00 1,00 1,66 1,00
4 1,63 0,60 1,60 2,00 2,60 1,00 1,33 0,33
5 2,88
Gesamt 1,55 1,15 0,80 1,00 2,10 1,33 1,16 0,33
1 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 1,00 1,00 0,00
2 2,63 1,60 1,00 1,20 1,20 0,33 0,66 1,00
8 3 1,75 1,40 1,20 2,00 1,00 1,00 1,00 0,67
4 1,75 1,00 1,00 1,00 2,40 1,00 1,00 1,00
5 3,00
Gesamt 1,83 1,00 0,80 1,10 1,15 0,83 0,92 0,67
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