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Vergleichende Untersuchungen zur
Tiergesundheit von Mastkaninchen in
Bodenhaltung und einem Kombisystem
unter Praxisbedingungen

Comparative studies on the animal health of fattening
rabbits kept in pen husbandry and a dual purpose cage
system under practical conditions

Andrea Schorwerth!, Sarah Rottler’, Hye-Won Lee', Paul Schmidt?, Michael H. Erhard’,
Shana Bergmann'

Mastkaninchen wurden in Deutschland bis zur Aufnahme in die Tierschutz-Nutztier-
haltungsverordnung (TierSchNutztV) in der Regel in einstreuloser Kafighaltung ohne
zusatzliches Beschéaftigungsmaterial gemaéstet. Die seit 2014 in der TierSchNutztV
geforderten gesetzlichen Mindestanforderungen stellen einen Kompromiss dar und
gewadbhrleisten nicht immer eine ausreichende Sicherstellung einer tiergerechteren
Lebensmittelproduktion. Als tierfreundlicher eingestufte Alternative zur reinen Kéfig-
haltung existiert bereits die Bodenhaltung von Kaninchen. Daneben gibt es weitere,
fur Deutschland noch neuartige, sogenannte Kombikéafigsysteme. Ein solches wurde
in der vorliegenden Studie unter tiergesundheitlichen Aspekten mit einem Boden-
haltungssystem auf demselben Betrieb verglichen. Dabei wurden im Rahmen der
Studie insgesamt 972 Tiere — jeweils 52 Tiere (12,7 Tiere/m?) des Kombisystems

und 56 Tiere (12,1 Tiere/m?) in der Bodenhaltung aus jeweils drei Abteilen — vom

37. bis zum 77. Lebenstag klinisch untersucht. Die Ergebnisse von insgesamt drei
Mastdurchgdngen pro Haltungssystem wurden miteinander verglichen: In der
Bodenhaltung wurde bei den Tieren signifikant haufiger Nasenausfluss beobach-
tet (OR: 0,653; 95CI[0,537; 0,787]) und Anogenitalverschmutzungen Uberwogen
gegeniiber dem Kombisystem. Insgesamt konnte diesbezlglich aber kein signi-
fikanter Unterschied zwischen den Systemen festgestellt werden (OR: 0,816 < 1).
Der qualitative und quantitative Kokzidiennachweis im Kot bestatigte die Annahme
einer erhéhten parasitdren Belastung in der Bodenhaltung. Zusammenfassend
traten in der Kombihaltung um 45 % signifikant haufiger Verletzungen auf als in der
Bodenhaltung (OR: 1,452; 95CI[1,149; 1,814]). Pododermatitiden traten bei den hier
untersuchten Altersstufen der Masttiere nicht auf. Insgesamt liel3en sich bis auf die
Haufigkeit des Auftretens von Verletzungen keine signifikanten Unterschiede zwi-
schen den Haltungssystemen bezlglich der Tiergesundheit feststellen. Die Boden-
haltung ist allerdings aktuell als alternative Haltungsform noch vorzuziehen, da die
Tiere insbesondere aufgrund des hoheren Platzangebots und damit verbundener
Maoglichkeit zur Austibung tierartspezifischer Verhaltensweisen ein hoheres Mal3

an Tiergerechtheit erfahren, welche nicht allein durch die Tiergesundheit definiert
werden kann.

Schliisselworter: Kaninchen, Mastbetrieb, Tierschutz, Tiergerechtheit, Haltungs-
system

Fattening rabbits in Germany were usually reared in litter-free cages without

any enrichment until having been included to the Animal protection regula-

tion for production animal husbandry (German designation: Tierschutz-Nutztier-
haltungsverordnung, TierSchNutztV). The innovations introduced in 2014 within the
TierSchNutztV as statutory minimum requirements do not always ensure sufficient
animal welfare in food production. As an animal-friendly classified alternative to pure
caging there already exists pen husbandry of rabbits. There are also other so-called
dual purpose cage systems that are still new to Germany. In the present study one
of these was compared to a pen husbandry system regarding animal health aspects



Berliner und MUnchener Tierarztliche Wochenschrift 2019

system

on the same farm. Within the study a total of 972 animals — 52 animals (12.7
animals/m?) in the dual purpose system and 56 animals (12.1 animals/m?) in the
pen husbandry each of three compartments — were clinically examined from
age 37 to 77 days of life. The results of three fattening cycles per housing system
were compared with each other: nasal discharge was observed significantly more
frequently in pen husbandry (OR: 0.653; 95CI [0.537; 0.787]) and staining of the
anogenital area was predominant in the dual purpose cage system. However

no overall significant difference between both systems could be attributed to
this effect (OR: 0.816 <1). The qualitative and quantitative proof of coccidia in
rabbit feces confirmed the assumption of an increased parasitic load in the pen
husbandry system. In summary, injuries were seen 45 % (significantly) more fre-
quently in the dual purpose system compared to pen husbandry (OR: 1.452; 95C]
[1.149; 1.814]). Pododermatitis did not occur in the examined groups within this
age. Overall, apart from injuries, no significant differences were found between
the husbandry systems regarding animal health. Pen husbandry is however at
present the preferable alternative husbandry system, as the animals experience
a higher level of animal welfare (e. g. due to higher space availability and the
opportunity to express species-specific behavior) that cannot exclusively be
defined by animal health.

Keywords: rabbit, fattening farm, animal welfare, animal well-being, husbandry

Einleitung

In der heutigen Zeit stehen die Fleischerzeugung und die
damit verbundene ethische Verantwortung in der Pro-
duktion tierischer Nahrungsmittel mehr denn je im Fokus
der Medien. Durch die Forderung der Verbraucher nach
mehr Transparenz hinsichtlich der erzeugten Produkte
und ihrer Entstehung ist ersichtlich, dass immer hohere
Anspriiche an artgeméfie Tierhaltung und hochwertige
Produkte gestellt und Umfragen zufolge héhere Verkaufs-
preise in Kauf genommen werden (Balz 2015). Bei der
Forderung nach tiergerechter Haltung von Nutztieren,
speziell nach alternativen Haltungsformen fiir Mastka-
ninchen, sollte der Aspekt der Tiergerechtheit ganzheit-
lich betrachtet und aufgrund folgender vier Prinzipien
bewertet werden: Haltungssystem, Management, Tierge-
sundheit und Tierverhalten (Botreau et al. 2009). Die kon-
ventionelle Kéfighaltung ist aktuell das vorherrschende
Haltungssystem fiir Mastkaninchen in Europa. Deutsch-
lands Marktanteil an der europaweiten Kaninchenfleisch-
produktion entspricht 6,98 % (FAO 2017). Im August
2014 wurden erstmalig gesetzliche Mindestanforde-
rungen flir die Kaninchenhaltung in Deutschland in
der TierSchNutztV (2006) in Kraft gesetzt, wodurch die
Batteriekdfighaltung ohne Strukturierung der Hal-
tungsumwelt von Kaninchen verboten wurde. Nach
Woodrow  (2014) zdhlen besonders  glinstige
hygienische Bedingungen und ein reduzierter Einsatz
an Medikamenten zu den Vorteilen dieses Hal-
tungssystems. Als kritisch angesehen werden allerdings
die Einschrankung der Bewegungsfreiheit und das mog-
licheVerletzungsrisiko.Zieldervorliegenden Arbeitwares,
konventionell gehaltene Mastkaninchen in zwei unter-
schiedlichen Haltungssystemen (Kombi- und Bodenhal-
tung) beziiglich der Tiergesundheit anhand ausgewéhlter
Parameter in einer Feldstudie unter Praxisbedingungen
zu vergleichen und Unterschiede darzustellen. Das Tier-
verhalten wurde in einer parallel dazu laufenden Studie
von Rottler et al. (2018) untersucht und ausgewertet.

Tiere, Material und Methoden

Tiere und Betrieb

Dieses Projekt stellt eine Feldstudie dar, die in einem Stall
mit Bodenhaltung und einem Stall mit einer alternativen
Kéfighaltung (im Weiteren als Kombisystem bezeichnet)
durchgefiihrt wurde. Die untersuchten Tiere stamm-
ten aus einer betriebseigenen Hybridzucht aus sechs
Stammlinien der weiffen Neuseeldnder Kaninchen. Die
Geschlechter spielten dabei keine Rolle und wurden bei
den Untersuchungen zufillig ausgewahlt. Die Unter-
suchungen fanden in einem der grofiten Zucht- und
Mastbetriebe Deutschlands mit direkt angeschlossenem
eigenem Schlacht- und Zerlegebetrieb statt.

Versuchsaufbau und Verteilung der Mastkaninchen auf
die Untersuchungsgruppen

Beide Haltungssysteme erhielten eine interne Eintei-
lung in jeweils drei Abteile. Abteil 1-3 wurde dem
Kombisystem, ein neu installiertes Haltungssystem
(Dual purpose cage) des italienischen Herstellers
Meneghin S.rl, Provegliano, Italien zugeteilt. Abteil
4-6 entsprach der Bodenhaltung. Insgesamt wurden
in drei Durchgidngen a 40 Tagen 972 Kaninchen unter-
sucht. Alle Mastkaninchen wurden zu Beginn im Kom-
bisystem geboren und mit dem 37. Lebenstag (LT ) vom
Muttertier abgesetzt. Nach dem Absetzen verblieben
im Kombisystem 52 Jungtiere pro Abteil. Die Auswahl
der Tiere erfolgte dabei zuféllig. Die {ibrigen Jungtiere
wurden auf die Bodenhaltung aufgeteilt, bis je 56 Tiere
ein Bodenhaltungsabteil besetzten. Kaninchen, die in
der Kombihaltung gemadstet wurden, blieben so bis
zum Zeitpunkt der Schlachtung an ihrem Geburts-
ort. Die Einteilung des Stalls, der die Kombihaltung
enthielt, ermdglichte einen aufeinander abgestimmten
Produktionszyklus, wodurch ein Rein-Raus Verfahren
bei der Reinigung und Desinfektion realisierbar war.
Dies war im zweiten Stall (Bodenhaltung) nicht mog-
lich, da nach der Schlachtung nur Teile der Buch-
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12| ten zur Reinigung freistanden. Fir eine detaillierte
Beschreibung der Umstallungsmodalitaten hinsichtlich

Modul Abteil der Muttertiere siehe Rottler et al. (2018).

18

Kombisystem

Die Aufienmafie des Systems, welches nach oben offen
war, betrugen 26,4 x 45 m. Pro Abteil bot es mit den
Mafien 434 x 105 cm eine nutzbare Bodenfldche von
4,1 m2. Die Abteilboden befanden sich 90 cm {iber dem
Boden und 140 cm iiber dem Kotkanal. Eine zusétzlich
erhohte Ebene mit 434 cm Lange und 43 cm Breite bot
eine Erweiterung der nutzbaren Bodenflache um 1,9 m?
10| und konnte manuell nach oben geklappt werden. Seit-
lich begrenzt wurden die einzelnen Abteile von 104 cm
hohen Trennwéinden aus Drahtgitter (Abb. 2). Ein Abteil
umfasste also nach Entfernen der Trenngitter innerhalb
eines Moduls, den Nachwuchs von acht benachbarten
Hisinnen einer Reihe (Abb. 1). Sowohl die erhohten
Ebenen als auch der Boden waren mit vollperforiertem
Kunststoffrostboden mit einer Spaltenbreite von 12 mm
ausgestattet.

16
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Bodenhaltung

8 | Die Abteile des 12 x 22 m grofien Stalls hatten mit
188 x 249 c¢m eine nutzbare Bodenfliche von 4,6 m?2
und waren ebenfalls mit vollperforiertem Kunststoft-
rostboden mit 10 mm Spaltenbreite ausgestattet. Ebenso
befanden sich erhéhte Plastikebenen an drei Seiten der
Bucht, die links die Mafde 55 x 70 cm, rechts 55 x 60 cm
und auf der Riickseite 55 x 200 cm betrugen. Der
Abstand vom Boden eines Abteils zum Gang betrug
ABBILDUNG 1: Abteilplan des Kombisystems mit den vier 40 cm. Bis zum Kotkanal waren es vom Abteilboden
Stallkammern und Vergrofierungsausschnitt der Abteilbelegung 60 cm und die Entfernung Plastikrostboden bis Abteil-
mit je einer Hiisin (H) (rechts) (Grafik: Andrea Schirwerth) boden maf} 30 cm.
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Kammer 1 2 3 4

Grad Nasenausfluss Augenveriinderungen Anogenital- Verletzungen
verschmutzungen

| %

ABBILDUNG 2: Fotografische Darstellung der klinischen Befunde nach Tab. 2 (Fotos: S. Bergmann, S. Rottler)
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TABELLE 1: Analytische Bestandteile der verwendeten Allein-
futtermittel der Mischfutter Werke Mannheim GmbH, Mann-
heim, Deutschland

Futter RP RFE |[RFA |RA CA P Na
(%) (%) [(%) (%) (%) [(%) |(%)
Mifuma Lactokanin 17,5 3,7 14,8 8,0 1,10 0,55 0,20
Mifuma EnteroCare 153 |28 182 |83 1,00 |050 (0,20
Mifuma Leistungskanin | 150 |2,8 16,7 |76 1,00 |055 |0,20

RP: Rohprotein; RFE: Rohfett; RFA: Rohfaser; RA: Rohasche; Ca: Kalzium; P: Phosphor; Na: Natrium

Versorgung der Tiere

Die nutritive Ad-libitum-Versorgung der Tiere erfolgte
iiber drei verschiedene, speziell fiir den Betrieb ange-
fertigte Handelsmischfutter in Phasenfiitterung, die
der Betrieb aus der Mischfutter Werke Mannheim
GmbH, Mannheim, Deutschland bezog. Vom 1. bis zum
28. Lebenstag wurden die Tiere mit Lactokanin einem
Hasinnenfutter gefiittert. Anschliefend bekamen sie
bis zum 49. Tag EnteroCare, ein Absetzfutter und vom
50. Tag bis zur Schlachtung Leistungskanin, ein End-
mastfutter (Tab. 1). Eine prophylaktische Behandlung
gegen die Entwicklung von Kokzidien erfolgte {iber
den Zusatz des Kokzidio- und Histomonostatikums
Robenidin-Hydrochlorid mit 66 g/kg Alleinfutter, jedoch
ausschliefflich im Hasinnen- und Absetzfutter. Der Fut-
terverbrauch konnte nicht dokumentiert werden, da es
in der Fiitterungsanlage nicht mdglich war, einzelne
Abteile separat zu wiegen. Die Trinkwasserversorgung
aller Tiere erfolgte tiber eine Trankeleitung pro Abteil mit
sieben Trankenippeln (Fa. Lubing Maschinenfabrik Lud-
wig Bening GmbH & CO. KG, Barnstorf, Deutschland)
in der Bodenhaltung und acht Nippeln im Kombisystem.

Enrichment

Das Inventar wurde in beiden Haltungssystemen durch
Beschiftigungsmoglichkeiten fiir die Tiere erweitert.
Dazu zahlten Knabberholzer aus Fichtenholz, Heurau-
fen und Strohpresslinge (Strohtabletten Firma Schip-
pers GmbH, Kerken, Deutschland). Letztere wurden
in Durchgang drei durch Luzerneheupresslinge aus
betriebseigener Produktion ersetzt.

Datenerfassung im Betrieb

Temperatur und Luftfeuchtigkeit

Mithilfe von je zwei fest installierten Thermologgern
pro Stall und Durchgang (LogBox-RHT, B + B, Donaue-
schingen, Deutschland) konnte die Temperatur und
Luftfeuchtigkeit in beiden Stéllen stiindlich erfasst und
gespeichert werden. Diese wurden in der Kombi- und in
der Bodenhaltung so positioniert, dass in beiden Syste-
men auf Kopthhe der Tiere gemessen werden konnte.
Die einzelnen Messdaten wurden fiir die Auswertung
zusammengefasst, indem fiir jeden Untersuchungszeit-
raum ein Mittelwert fiir Temperatur und Luftfeuchtigkeit
errechnet wurde.

Kohlenstoffdioxid- und Ammoniakbelastung der Luft

Um Basiswerte iiber die Schadgasbelastung der Luft in
den Stallen zu erhalten, wurden die Kohlenstoffdioxid-
und Ammoniakwerte mithilfe einer Spezialanfertigung
der Firma GAT (Gesellschaft fiir Anlagentechnik GmbH,
Regensburg, Deutschland) in flinfminiitigen Abstin-
den gemessen, gespeichert und zu Durchschnittswer-
ten zusammengefasst. Die systemvergleichenden Mes-
sungen beschrankten sich auf Durchgang 1, wobei auf-

grund technischer Ausfélle des Messgerats nicht alle
Werte jeden Besuchstages gemessen werden konnten.
Die Luftzirkulation der Stallkammern der Kombihaltung
wurde {iber eine Zentralventilation mit drei Liiftern
gesteuert (Unterflurabsaugung). Zuluft gelangte {iber
eine Porendecke in den Stall, die tber den Abteilen
angebracht war. Im Vorraum war sowohl eine Fufibo-
denheizung als auch eine Zuluftkithlung vorhanden. In
der Bodenhaltung sorgte ein Zuluftschlauch mit Gleich-
druckliiftung von oben fiir frische Luft. Verbrauchte Luft
wurde mithilfe eines Ventilators von unten abgesaugt
(Unterdruckliiftung).

Beleuchtungsstérke und -dauer

Im Kombisystem sorgten neben dem natiirlichen Tages-
licht durch 15 nach Westen ausgerichtete Fenster, LED
Wannenleuchten mit 22 Watt (Philips Lighting Hol-
ding B. V., Eindhoven, Niederlande) fiir zusétzliche
Beleuchtung, wahrend in der Bodenhaltung 120 cm
lange Standard Leuchtstoffrohren mit 36 Watt ange-
bracht waren. Auch hier drang durch neun nach Stiden
ausgerichtete Fenster Tageslicht ein. Vor den Fenstern
des 1. Abteils in der Kombihaltung standen drei Fut-
tersilos, die die Lichteinstrahlung leicht behinderten.
Ebenso schirmte ein aufsenstehendes Gewachshaus
das einfallende Licht in der Bodenhaltung etwas ab.
Das tdgliche Lichtprogramm mit einer Hellphase von
7:00-17:00 Uhr wurde in der Kombihaltung automa-
tisch reguliert, wahrend es in der Bodenhaltung manuell
gesteuert wurde. Zeitgleich zum Lichtprogramm lief das
Radio in beiden Stéllen. Mithilfe eines digitalen Lux-
meters (LMT Pocket Lux 2B, Lichtmesstechnik GmbH,
Berlin, Deutschland) wurde an jedem Besuchstag zwi-
schen 15:00 und 16:30 Uhr (Winterzeit) die Beleuch-
tungsstarke in jedem Abteil aus fiinf verschiedenen
Positionen (oben, vorne, hinten, rechts, links) gemessen
und daraus ein Mittelwert berechnet, der sich fiir beide
Haltungssysteme zusammenfassend folgendermafien
darstellte (Angaben in Lux): Kombihaltung 93 (Min),
549 (Max), 282,97 (Mean) und Bodenhaltung 40 (Min),
979,80 (Max), 203,23 (Mean).

Erfassung der Tiergesundheit

Um den Gesundheitszustand der Mastkaninchen beur-
teilen zu konnen, wurden einzelne Kaninchen klinisch
untersucht. Dariiber hinaus folgten Schlachtblut- sowie
pathologische und parasitologische Untersuchungen.

Klinische Untersuchung

Je 30 per Zufall ausgewdhlte Tiere pro Abteil wurden
an fiinf Besuchstagen wihrend der Lebenstage (LT)
23-72 klinisch untersucht. Die Abfolge der Besuche
war in jedem Durchgang gleich: Mit LT 23 erfolgte
der Aufzuchtbesuch und mit LT 37 der Absetzbesuch.
Dann folgten drei Mastbesuche (LT 44, LT 57 und
LT 72) und schliefSlich der sechste und gleichzeitig
letzte Besuchstag (LT 77), an dem die Schlachtung und
Schlachtblutentnahme erfolgte. Dabei unterschied sich
aus organisatorischen Griinden die Basisuntersuchung
(Aufzuchtbesuch) um +/- sechs Tage und die restlichen
Besuche um +/— drei Tage. Die ersten beiden Besuche
erfolgten ausschliefilich in der Kombihaltung, da erst mit
dem Zeitpunkt des Absetzens (LT 37) die Aufteilung der
Tiere auf beide Haltungssysteme erfolgte. Deshalb war
ein Vergleich zwischen beiden Haltungssystemen nur
ab dem Absetzbesuch (LT 37) beginnend mit LT 44 bis
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Kombi Boden
Nasenausfluss I
Augenveranderungen -
Anogenitalverschmutzungen A I I
Verletzungen Ohr o I I
Verletzungen Anogenitalbereich 4 I
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Pododermatiden
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ABBILDUNG 3: Grafische Darstellung der deskriptiven Analyse aller Merkmale, alle Durchgiinge zusammenge-
fasst mit N Kombi (Anzahl der Tiere je Merkmal in der Kombihaltung) = 2233 und N Boden (Anzahl der Tiere je
Merkmal in der Bodenhaltung) = 1306 (Grafik: Paul Schmidt)

zum letzten Mastbesuch (LT 72) moglich. Vor Beginn der
klinischen Untersuchung wurde das Gewicht der Tiere
mittels der Digitalwaage ultrascale mbsc-55 (My Weigh
Europe, Erkelenz, Deutschland) erfasst. Die Beurteilung
der klinischen Befunde der Tiere richtete sich nach einem
modifizierten Bewertungssystem, das auf Grundlage der
Untersuchungen von Kalle (1994) den Schweregrad von
Verletzungen unterteilt. Dabei wurden im Vorfeld der
Klinischen Untersuchungen drei Grade (siehe Tab. 2,
Abb. 3) definiert und die Befunde dementsprechend
bewertet. Dieses Bewertungssystem wurde neben den
Verletzungen auch auf die Verdnderungen angewandt.
Die Beurteilungskriterien des Nasen- und Augenaus-
flusses waren Vorhandensein sowie der Stirkegrad und
die Qualitdt des Ausflusses. Bei den Anogenitalver-
schmutzungen wurde zusitzlich differenziert, ob die
betroffene Region trocken oder feucht war. So konn-
ten Rickschliisse auf das zeitliche Geschehen der Ver-
schmutzung gezogen werden. Verletzungen wurden
anhand ihrer Tiefe und Anzahl charakterisiert. Dabei
wurde bei der Untersuchung und Dokumentation noch-

TABELLE 2: Bewertungssystem (modifiziert nach Kalle 1994)

Grad

Veranderungen

mals zwischen Verletzungen am Ohr, im Anogenitalbe-
reich und sonstigen Verletzungen differenziert (Abb. 3).
Auflerdem wurde auf das Vorhandensein von verletzten,
abgebrochenen oder ab- bzw. ausgerissenen Krallen
oder Zehengliedern und entziindeten Krallenbetten
untersucht.

Schlachtung und Blutentnahme
Um vergleichbare Riickschliisse auf die Tiergesund-
heit ziehen zu konnen, wurde am Tag der Schlachtung
Schlachtblut von 20 zufdllig ausgewdhlten Tieren pro
Abteil genommen. Insgesamt waren es 120 Blutproben
pro Durchgang. Der Transport der Tiere in die betriebs-
eigene Schlachthalle erfolgte mittels einer Transport-
palette, die mit Transportboxen aus Kunststoff beladen
war, in denen sich je Box 10 Tiere befanden. Eine Palette
diente der einheitlichen Uberfiihrung aller Tiere eines
Abteils in das Schlachthaus. Nach der Elektrobetdubung,
wurde der Entblutungsschnitt gesetzt. Das austretende
Schlachtblut wurde mittels EDTA- und Serumblutrohr-
chen (Sarstedt AG & Co, Niimbrecht, Deutschland)
aufgefangen und nach Aufberei-
tung mit den Referenzbereichen
fir Kaninchen nach Hein und

Nasenausfluss

Augenverdnderungen

Anogenitalverschmutzung

1 | Geringgradig

trockene, gelbe bis braune
Verfarbung

feuchtes, klares Sekret,
gerdtete Konjunktiven

gelblich bis braunlich ver-
farbtes Fell

2 | Mittelgradig

feuchter, klarer Ausfluss

klares bis eitriges Sekret

trockenes, kotverklebtes
Fell

3 [Hochgradig

milchig bis eitrig verklebte
Nasenl6cher, verklebte
Innenflache der Vorder-
pfoten

Verletzungen

Schwellung der Lider und/
oder Augenregion, Auge
z.T. geschlossen

nass, verklebtes Fell

1 | Geringgradig

oberflachliche, kleinere, nicht blutende Kratzer/Hautabschirfungen

2 | Mittelgradig

tiefere (bis in Subkutis reichend) Verletzungen

3 | Hochgradig

tiefe, groBere, blutige Verletzungen, perforierende Wunden, schlechte Heilungstendenz

Hartmann (2003) verglichen.

Blutbildanalyse
Noch vor Ort erfolgte die
Bestimmung der morpholo-

gischen Blutparameter (Tab. 3)
aus dem kurz zuvor gewonnenen
EDTA-Vollblut  mithilfe eines
vollautomatischen Héamatologie
Analysegerdtes (Animal Blood
Counter, Firma Scil animal care
company GmbH, Viernheim,
Deutschland).
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TABELLE 3: Medianwerte von Blutparametern fiir Kaninchen; Referenzbe-
reiche der Hersteller der Analysegerite: Firma Scil animal care company GmbH,
Viernheim, Deutschland (Himatologische Parameter und Differenzialblutbild),
Roche Deutschland Holding GmbH (Glukose) und nach Hein und Hartmann
(2003) (Substrate, Elektrolyte und Enzyme); N: Anzahl der Tiere

segerdts (respons 910 von DiaSys Dia-
gnostic Systems GmbH, Holzheim,
Deutschland) bestimmt (Tab. 3). Dazu
wurde Plasma noch vor Ort in 1,5 ml
Eppendorf Tubes pipettiert, gekiihlt

Parameter Ab- Einheit | Median Referenz- und zur Weiterverarbeitung in das
kiirzung Boden [N [Kombi |N | bereich Labor des Lehrstuhls fiir Tierschutz,
Hamatologische Parameter Verhaltenskunde, Tierhaltung und
Hamatokrit Hkt 1/1 0,36 171 0,36 167 |0,36-0,47 Tierhygiene der LMU Miinchen trans-
Hamoglobin Hb mmol/l |71 170 (7,0 168 |[7,10-9,40 portiert.
Mittlere Himoglobinkonzen- | MCHC nmol/I 20 178 (19,9 175 |[18,30-21
tration der Erythrozyten . . .
Mittlerer Himoglobingehalt | MCH fmol 1,41 178 |[1,42 175 |(1,31-1,52 PamSItOIOQISChe und patholog:sche Unter-
der Einzelerythrozyten suchungen .
Mittleres Erythrozyten- Mcv Ml 71 179 |71 179 |65-76 Verstorbene Kaninchen wurden von
volumen Mitarbeitern des Mastbetriebes wahrend
Gesamtleukozytenzahl WBC 109/1 10,3 177 | 104 180 |6,3-10 der tdglichen Kontrollgdnge aussortiert
Erythrozytenzahl RBC 1012/l 4,99 174 4,96 172 5,2—6,8 und anschhe{gend dlrekt bel _18 OC
Thrombozytenzahl PLT 109/1 399 180 |381 180 |250-610 gelagert. Die Sektion dieser Tiere sowie
Abweichung der Erythrozyten | RDW % 12,5 179 12,5 179 | 12-14,5 bakteriologische und parasitologische
von der Normalgrée Unt h fol im Zentralla-
Mittleres Thrombozyten- MPV fl 59 180 (5,9 178 |5-7 ntersuc _ungen erto gten m zentralla
volumen bor des Tiergesundheitsdienstes Bayern
Differenzialblutbild e. V. (TGD), Poing, Deutschland. Fiir
Monozytenzahl MO 109 0,3 178 0,3 180 [0-0,4 die Einsendung in das Labor wurden
Monozytenanteil %MO | % 2,9 180 |34 180 |0-99 Tiere unterschiedlichen Alters und aus
Lymphozytenzahl LYm 109 4,6 174 149 180 |3,3-7 verschiedenen Abteilen gewdhlt. Die
Lymphozytenanteil %LYM % 44,5 175 |48,8 179 |0-99 Untersuchung von Sammelkotproben
Granulozytenzahl GRA 109 5,6 180 |49 180 |1,6-3,7 auf Kokzidienoozysten erfolgte nach
?;T;;:rl:tz:tename'l %GRA | % 523 175|479 180 |0-99 jedem Durchgang ebenfalls im Zentral-
Glukose GLC mg/dl [1035 [178 [128 180 | 75-140 labor des TGD.
Triglyzeride TRG mg/dl 70 175 | 71,5 178 |39-293 L.
Gallensaure - pmol/l | 7,75 179 |6,61 178 |0-77,6 Statistische Auswertungen
Bilirubin BIL mg/dl | 0,39 180 |0,33 180 |0-0,1 Samtliche Analysen wurden mit der
Harnstoff BUN mg/dl | 25,4 177|245 179 [12-51 statistischen Programmiersprache
Kreatinin KREA mg/dl | 0,74 179 |06 180 [0,4-1,9 R (R Core Team 2015) durchgefiihrt.
Albumin ALB g/dl 2,97 180 2,95 179 |3.6-5.7 Die erhobenen Datensiatze wurden
Gesamteiweild TP g/dl 517 180 |5,08 180 |4,9-74 deskriptiv analysiert, wobei unter-
E"i'ﬁtm'yte - | — s schiedliche Bedingungen (Durchgang,
alcium a nmo / y =3, "
Phosphat P nmol/l |3,38 180 |3,13 180 |0,8-3,2 Haltt}ngssysten’l, .Ifeb.enSta.ge) .berud(_
Kalium K nmol/l 4,65 180 1456 178 137263 sichtigt wurden. Eur die weiterfiihrende
Natrium Na nmol/l |136,1 |178 [1365 |180 |139-149 Analyse der meisten Fragestellungen
Enzyme wurden generalisierte gemischte line-
Alkalische Phosphatase ALP U/l 190,8 |180 [201,9 [180 |0-397 are Regressionsmodelle fiir dichotome
Kreatinkinase CK U/l 2802 174 | 2836 177 |0-958 Zielvariablen (logistische Regression)
Glutamatdehydrogenase GLDH u/l 8,4 179 |87 176 | 0-19 verwendet. Diese Modelle erlauben
Gamma-Glutamyltransferase | GGT U/l 7,2 180 | 7,1 180 |0-13 die Abschétzung der Wahrscheinlich-
Amylase AMY U/l 2672  |176 |301,7 |174 |0-459 keit fiir das Beobachten des jeweiligen
Lipase LIP u/t 139 80 170 178 |0-1587 klinischen Parameters in Abhangigkeit

von allen relevanten Einflussgrofien
(z. B. Einteilung in verschiedene Abteile
und Lebenstage). Hierbei wurde die Information der
verschiedenen Durchginge, sowie die der beiden Hal-

Glukose
Der klinisch-chemische Parameter Glukose wurde

nach Aufbereiten der Blutproben aus den Serumrdhr-
chen parallel zur Blutbildanalyse gewonnen. Zu diesem
Zwecke wurden die Proben innerhalb 30 Minuten
nach der Blutentnahme von den zelluldren Blutbe-
standteilen getrennt. Dazu wurde acht Minuten lang
bei 2000 g zentrifugiert. Anschliefend wurden mittels
einer Pipette 30 pl des aufbereiteten Probenmateri-
als auf einen Glukose-Teststreifen (Roche Deutschland
Holding GmbH) appliziert und mittels eines Reflotron
Analysegerdtes (Roche Deutschland Holding GmbH)
in mg/dl gemessen.

Serumchemie
Zusétzlich wurden aus dem Blutplasma chemische
Blutparameter mithilfe eines automatisierten Analy-

tungssysteme mithilfe von gewohnlichen festen Effek-
ten (fixed effects) berticksichtigt. Waren Interaktionen
von Interesse (z. B. der Effekt der Haltungssysteme
zwischen den drei Durchgidngen), so wurden diese
ebenfalls beriicksichtigt. Die unterschiedlichen Abteile
und Lebenstage wurden durch unstrukturierte zufal-
lige Effekte (random effects) einbezogen. Sdmitliche
Modelle wurden auf voll-Bayesianische Weise mit
dem Integrated Nested Laplace Approximation Ansatz
(Rue et al. 2009) geschétzt. Fiir die Beantwortung der
Fragestellungen wurden die geschétzten Regressions-
koeffizienten als Chancenverhéltnisse (Odds Ratios)
transformiert und durch den Punktschdtzer sowie das
entsprechende 95 % Unsicherheitsintervall zusammen-
gefasst.
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ABBILDUNG 4: Auftreten von Verletzungen (= Verletzungen Ohr, Verletzungen Anogenitalbereich, Krallen-/
Zehenamputationen, Verletzungen Sonstiges) in Abhingigkeit der Lebenstage und der Haltungssysteme; alle Durch-
ginge zusammengefasst mit N Kombi 23 (Anzahl der Tiere in der Kombihaltung an Lebtag 23) = 544, N Kombi 37
=691, N Kombi 44 = 339, N Kombi 57 = 315, N Kombi 72 = 314 und N Boden 37 (Anzahl der Tiere in der Boden-
haltung an Lebtag 37) = 353, N Boden 44 = 311, N Boden 57 = 298, N Boden 72 = 314 (Grafik: Paul Schmidt)

Ergebnisse

Klinische Untersuchungen

Die Ergebnisse der klinischen Untersuchung der Jung-
tiere wurden als relative Haufigkeiten (in %) berechnet.
Es zeigte sich, dass sowohl in der Bodenhaltung mit
30,9 % als auch in der Kombihaltung mit 15,1 % der
Befund Nasenausfluss insgesamt am héaufigsten auf-
trat. Es wurde vermehrt die Auspragung 1, gefolgt von
2, beobachtet (Abb. 4). Bei Betrachtung der {brigen
Befunde, verteilten sich die relativen Haufigkeiten zwi-
schen den Haltungssystemen und Durchgidngen unter-
schiedlich. Bei Zusammenfassung aller Verletzungen
(= Verletzungen Ohr, Verletzungen Anogenitalbereich,
Krallen-/und Zehenamputationen, Verletzungen Son-
stiges) und Verdnderungen (= Anogenitalverschmut-
zungen, entzlindliche Augenverdnderungen, Nasenaus-
fluss) aller Durchgénge ergab sich, dass Verletzungen um
45 % signifikant hdufiger in der Kombihaltung vorka-
men (OR: 1,452; 95Cl[1,149; 1,814]) und Verdnderungen
um 14 % tendenziell hdufiger in der Bodenhaltung
(OR: 0,880; 95Cl1[0,737; 1,042]). Zwischen den Abteilen
ergaben sich keine Auffilligkeiten beziiglich des Auf-
kommens an Tieren mit Verletzungen. Allerdings stieg
mit dem Alter der Tiere die Chance fiir Verletzungen in
beiden Haltungssystemen an, was sich mit den hdu-
figer auftretenden agonistischen Verhaltensweisen der
Verhaltensbeobachtungen (Rottler et al. 2018) deckte
(Abb. 5). Die Chance eine Verdnderung zu beobach-

ten, war in den ersten Lebenstagen (LT ) verringert,
aber um die LT 57 (OR: 2,58; 95CI[1,04; 5,53]) und 72
(OR: 5,17; 95Cl[2,26; 10,54]) signifikant am hochsten,
da die entsprechenden Intervalle komplett oberhalb der
1,0 lagen. Das Risiko schien danach wieder abzuflachen.
Betrachtet man die Chance eine Verdnderung in der
Kombihaltung zu beobachten, war diese, verglichen mit
der Bodenhaltung um den Faktor 0,88 verringert (OR:
0,88; 95C1[0,736; 1,043]), bzw. war die Chance auf eine
Verdnderung in der Bodenhaltung um ca. 14 % (= 1/0,88)
erhoht. Der Effekt war allerdings nicht signifikant.

Nasenausfluss

Insgesamt iiberwogen in der Bodenhaltung Tiere mit
Nasenausfluss im Vergleich zur Kombihaltung, wenn
alle drei Durchgidnge zusammengefasst wurden (OR
: 0,653; 95C1[0,537; 0,787]). Das Vorkommen von Tie-
ren mit Nasenausfluss war in der Kombihaltung also
vergleichsweise signifikant verringert. Aufflerdem wurde
untersucht, ob ein Zusammenhang zwischen einem
erhohten Auftreten von Tieren mit Nasenausfluss in
den Durchgingen bestand, in denen niedrigere Tem-
peraturen (OR: 1,015; 95ClI[0,919; 1,117]) und/oder
erhohte Luftfeuchtigkeit (OR: 1,004; 95Cl1[0,970; 1,039])
gemessen wurden. Fiir die genannten Umgebungsvaria-
blen konnte kein signifikanter Effekt gemessen werden.
Die Hypothese in beiden Haltungssystemen wiirde die
Anzahl der Tiere mit Nasenausfluss in jedem Durch-
gang (D) am 2. Masttag (LT 57) ithr Maximum errei-
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ABBILDUNG 5: Einfluss der Lebenstage (LT ) auf das Vorkommen von Nasenausfluss in den drei Durchgingen
mit erhohtem Risiko zum LT 57; Boden- und Kombihaltung zusammengefasst (Grafik: Paul Schmidt)

chen, wurde bestatigt (D1, OR: 14, 35; 95Cl[4,23; 37,73];
D2, OR: 6,41; 95Cl[1,81; 17,21]; D3,
OR: 12,43; 95CI[3,40; 33,86]) (Abb. 5).

Augenverdnderungen

Der Unterschied zwischen den Haltungssystemen wurde
zundchst entlang der Durchgidnge aufgeteilt. Zu sehen
war, dass in beiden Haltungssystemen das Risiko Tiere
mit Augenverdnderungen zu finden, im 3. Durchgang
signifikant erhoht war (Boden OR: 1,921; 95CI[1,045;
3,245] und Kombi OR: 2,199; 95Cl[1,221; 3,660]). Sys-
temvergleichend war dieses Risiko in den ersten beiden
Durchgingen fiir die Bodenhaltung zusitzlich signifi-
kant verringert (D1 OR: 0,062; 95Cl[0,018;0,155] und D2
OR: 0,159; [0,058;0,350]). Bei Zusammenfassung aller drei
Durchgidnge konnte ein signifikant erhohtes Risiko fiir
ein vermehrtes Auftreten von Tieren mit Augenverdande-
rungen in der Kombihaltung im Vergleich zur Bodenhal-
tung festgestellt werden (OR: 1,823; 95CI[1,361; 2,404]).
Auffillig war auch, dass speziell in Durchgang 2 der
Kombihaltung an LT 45 ein signifikant erhéhtes Vorkom-
men von Tieren mit Augenverdnderungen zu beobachten
war (OR: 10,562; 95Cl1[2,130; 34,216]). Schlieflich wurde
noch der Einfluss der Beleuchtungsstérke in Lux auf die-
ses klinische Merkmal untersucht. Es stellte sich heraus,
dass sich bei einem Anstieg der Werte um 100 Ein-
heiten, das Risiko Kaninchen mit Augenverdnderungen
vorzufinden, um den Faktor 0,87 verringerte (OR: 0,875;
95Cl[0,753; 1,00]). In der erweiterten Analyse wurde der
Effekt entlang der einzelnen Durchgéngen untersucht.
Die Werte (Arithmetisches Mittel (mean), 25 % und 50 %
Quantile (0,025quant und 0,975quant)) zeigten sogar in
allen Durchgéngen einen signifikant negativen Effekt, da
entgegen der urspriinglichen Annahme, das Vorkommen
von Augenverdanderungen wiirde sich mit hoheren Lux
Werten erhohen, genau der gegenteilige Effekt eintraf
(D1: 0,852 (mean), 0,804 (0,025quant), 0,903 (0,975quant);
D2: 0,808 (mean), 0,707 (0,025quant), 0,924 (0,975quant);
D3: 0,784 (mean), 0,689 (0,025quant), 0,892 (0,975quant)).

Anogenitalverschmutzungen

Die geschitzten Odds Ratios (OR) und deren Unsi-
cherheitsintervalle zeigen, dass die Chance fiir das Beo-
bachten einer Anogenitalverschmutzung in der Kom-
bihaltung gegeniiber der Bodenhaltung verringert war
(OR = 0,816 < 1,0) (Tab. 4). Durch die Uberschnei-
dung des Unsicherheitsintervalls mit der 1,0 konnte
jedoch insgesamt keine gesicherte Aussage beziiglich
des Unterschiedes zwischen beiden Haltungssystemen
getroffen werden. Dieser Effekt liefd sich auch entlang
der einzelnen Durchgidnge messen, sodass fiir keinen
der Durchginge ein Unterschied zwischen der Kombi-
und der Bodenhaltung ausgemacht werden konnte. Fiir
das Gewicht lag der OR genauso wie dessen Intervall
unter 1,0, wodurch der Effekt des Gewichts signifikant
war. Demnach lieS eine Gewichtsabnahme um 100 g die
Chance eine Anogenitalverschmutzung bei einem Tier
zu beobachten im Schnitt um 34 % ((1/OR-1) x 100)
steigen. Flir die Temperatur ergab sich ebenfalls ein
signifikanter Effekt. Hierbei stieg die Chance eine Ano-
genitalverschmutzung zu beobachten mit jedem Grad
nach unten im Schnitt um ca. 12 %. Fiir die Luftfeuch-
tigkeit konnte keine abgesicherte Aussage iiber die Rich-
tung des Effekts getroffen werden. Des Weiteren war das
Risiko fiir Anogenitalverschmutzungen an den letzten
beiden Mastbesuchen (LT 57, LT 72) erhoht. Die OR,
sowie die Intervalle ab dem 2. Mastbesuch lagen kom-
plett oberhalb der 1,0.

TABELLE 4: Ergebnisse der Effekte auf Anogenitalver-

schmutzungen
OR SE 1195CI ul95ClI
Kombi vs. Boden 0,816 0,231 0,461 1,360
Gewicht 0,748 0,024 0,701 0,795
Temperatur 1,119 0,045 1,035 1,210
Luftfeuchtigkeit 0,974 0,015 0,945 1,004

OR: Odds Ratios, SE: Standardfehler, 1195CI: Untere Grenze, ul95Cl: Obere Grenze



Berliner

und Minchener Tierarztliche Wochenschrift 2019

Durchgang 1 Durchgang 2 Durchgang 3
50
g
e
L
£ 404
p]
©
ey
g
o]
S 301
‘@
e
S
32
0 204
o]
5
o ¢’
T 101
o L
2]
g l
o 0o @ " ® - "~ - -Fr-T--=-" . JE ".""’" =TT
23 37 44 57 72 23 37 44 57 72 23 37 44 57 72
Lebenstage

ABBILDUNG 6: Unterschiede von Verletzungen am Ohr

giinge; Boden- und Kombihaltung zusammengefasst (Grafik:

Verletzungen Ohr

Beginnend mit der Gegeniiberstellung beider Haltungs-
systeme konnte bei Zusammenfassung aller Durchginge
keine gesicherte Aussage, iiber einen Unterschied in der
Haufigkeit des Auftretens von Kaninchen mit Verlet-
zungen am Ohr getroffen werden (OR: 1,317; 95C1[0,934;
1,794]). Anders sah dieser Effekt allerdings entlang der
Durchgidnge aus. Zumindest in Durchgang 1 war das
Risiko fiirTiere mitVerletzungen am Ohr in der Kombihal-
tung signifikant erhoht (OR: 2,917; 95CL[1,737;4,597]),
wihrend es im 3. Durchgang signifikant verrin-

zwischen den Lebenstagen in Abhingigkeit der Durch-
: Paul Schmidt)

gert war (OR: 0,556; 95Cl[0,313;0,917]). Fir den
2. Durchgang traf keine der beiden Aussagen zu
(OR: 1,169; 95CL[0,685;1,864]). In beiden Haltungssy-
stemen und allen Durchgingen stieg jedoch die Anzahl
an Ohrmuschelverletzungen ab LT 44 bis LT 77 kontinu-
ierlich an (Abb. 7). Die deskriptive Berechnung der rela-
tiven Héufigkeiten (in %) ergab fiir die einzelnen Aus-
pragungen der Verletzungen (Abb. 4) folgende Werte:
Grad 1: 4,83; Grad 2: 1,33; Grad 3: 0,68. Bei 93,16 % der
Tiere wurden allerdings keine Ohrmuschelverletzungen
festgestellt. Die Untersuchung des Einflusses des Alters
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ABBILDUNG 7: Darstellung der Unterschiede von Krallen-/und Zehenamputationen in Abhingigkeit der Lebens-
tage und der Haltungssysteme; alle Durchginge zusammengefasst (Grafik: Paul Schmidt)
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3 ABBILDUNG 8:

,E Durchschnittliches

= Gewicht in Abhingigkeit

8 der Haltungssysteme

O] ' T ' ' . ' und der Durchgiinge (D)
D1 D2 D3 D1 b2 D3 (Grafik: Paul Schmidt)

der Tiere entlang der Durchginge fiihrte zu dem Ergeb-
nis, dass das Risiko fiir Verletzungen am Ohr mit dem
Alter signifikant zunahm (Abb. 7). In allen Durchgéngen
wurde also mit jedem LT ein signifikanter Anstieg des
Risikos fiir eine Ohrverletzung beobachtet (D1, OR:
1,07; 95Cl[1,05; 1,08]; D2, OR: 1,09; 95Cl[1,07;1,11]; D3,
OR: 1,06; 95CI[1,04;1,08]).

Verletzungen des Anogenitalbereichs

Da Kaninchen mit Verletzungen im Anogenitalbereich
fast ausschlieflich zum LT 72 beobachtet wurden, wurde
das Alter der Tiere nicht als Effekt beriicksichtigt. Um
eine grundlegende Aussage {iber den Unterschied beider
Haltungssysteme machen zu konnen, wurden die Durch-
gange zundchst zusammengefasst. Es zeigte sich, dass die
Kombihaltung im Vergleich zur Bodenhaltung, ein signi-
fikant verringertes Risiko fiir Verletzungen im Anogeni-
talbereich aufwies (OR: 0,589; 95Cl[0,357; 0,916]). Auf-
geteilt auf die einzelnen Durchgdnge wurde dieser Effekt
ebenfalls fiir Durchgang 1 (OR: 0,144; 95Cl[0,024; 0,479])
und Durchgang 2 (OR: 0,430; 95Cl1[0,191; 0,839]) besta-
tigt. Durchgang 3 fiel dabei aus diesem Muster. Nun
wurde noch der Effekt des Gewichtes zum Ende der
Mastperiode (LT 72) in beiden Systemen und allen
Durchgdngen geschitzt. Bis auf die Kombihaltung in
Durchgang 1, fiihrte eine Gewichtszunahme der Tiere
tiberall zu einem hoheren Risiko fiir Verletzungen im
Anogenitalbereich. Die Verletzungsgrade 1 (1,27 %),
2 (0,57 %) und 3 (0,34 %) unterschieden sich dabei nicht
erheblich. Auch ergab die deskriptive Analyse mit einer
Wahrscheinlichkeit von 97,82 % ein Ausbleiben von
Anogenitalverletzungen (Abb. 4).

Krallen- und Zehenverletzungen

Es wurde untersucht, ob es Unterschiede im Auftreten
von Krallen- und Zehenverletzungen zwischen den ein-
zelnen Besuchstagen gab. Dabei stellte sich heraus, dass
das Risiko fiir das Auftreten des Merkmals fiir Durch-
gang 3 um den 1. Mastbesuch (LT 44) signifikant erhoht

war (OR: 5,46; 95CI[1,73; 15,69]). Bei der Unterschei-
dung dieses Effekts zwischen Kombi- und Bodenhaltung
entlang der Durchgédnge, ergab sich ein dhnliches Bild
wie beim Merkmal der Ohrverletzungen. Hierbei wurde
fiir den 1. Durchgang ein signifikant erhohtes Risiko fiir
die Kombihaltung und fiir den 3. Durchgang ein verrin-
gertes Risiko gemessen. Fiir den 2. Durchgang konnte
diesbeziiglich keine Aussage getroffen werden (Tab. 5).
In der graphischen Gegeniiberstellung beider Haltungs-
systeme zeigt Abbildung 7 vornehmlich um LT 37 und
LT 44, hier besonders in der Bodenhaltung, ein erhohtes
Auftreten der Krallen- und Zehenverletzungen.

Pododermatitis

Die Tiere der untersuchten Altersstufen wiesen in bei-
den Systemen mit einer Wahrscheinlichkeit von 99,97 %
keine Veranderungen der FuSballen auf (Abb.4).

Gewicht

Bei der Untersuchung der Gewichtsverteilung der Tiere
wurde im linearen Modell ein gewohnlicher Regressi-
onskoeffizient angegeben. Dieser beschreibt hier die
Zunahme an Gewicht von 0,031 kg in der Kombihaltung
im Vergleich zur Bodenhaltung tiber den Zeitraum der
drei Durchgédnge (Coef: 0,031; 95Cl[0,001; 0,062]). Bei
Betrachtung des Effekts entlang der Haltungssysteme
und der Durchgédnge, wurde einzig fiir Durchgang 3 ein

TABELLE 5: Darstellung der Odds Ratios (OR) fiir
das Auftreten von Krallen- und Zehenamputationen
zum Lebenstag 44 zwischen den Haltungssystemen

OR SE 1195CI ul95Cl
Kombi vs. Boden, D1 3,028 1,360 1,181 6,431
Kombi vs. Boden, D2 2,291 2,224 0,309 8,336
Kombi vs. Boden, D3 0,428 0,185 0,173 0,889

D: Durchgang; OR: Odds Ratios, SE: Standardfehler, [195CI: Untere Grenze, ul95Cl:
Obere Grenze
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TABELLE 6: Mittelwerte (Mean), Minimum (Min)
und Maximum (Max) der Temperatur in °C

Durchgang [ Haltung | Datum Mean Min Max
1 Kombi 43.-27.4.15 23,1 22,5 23,5
Boden 18,7 13,7 21,3
2 Kombi 27.5.-20.7.15 23,7 20,3 26,6
Boden 19,6 8,2 25,9
3 Kombi 25.8.-12.10.15 | 21,1 16,2 241
Boden 20,6 17,4 21,3

signifikanter Effekt gemessen. Die Tiere in der Kom-
bihaltung waren im Schnitt um 0,103 kg schwerer (Coef:
0,103; 95Cl1[0,067; 0,140]). Dieser Effekt unterschied sich
etwas entlang der Abteile, jedoch nicht signifikant. Der
Vergleich des durchschnittlichen Gewichtes pro Ein-
zeltier lag in den Durchgéngen 1 und 3 signifikant
hoher in der Kombihaltung. In Durchgang 2 konnte
allerdings kein Unterschied zwischen beiden Haltungs-
systemen festgestellt werden (Boden D1 Coef: 2,421;
95Cl[2,368; 2,474] und Kombi D1 Coef: 2,499; 95CI[2
,446; 2,553]. Boden D2 Coef: 2,361; 95Cl[2,307; 2,414]
und Kombi D2 Coef: 2,340; 95C1[2,287; 2,393]. Boden
D3 Coef: 2,282; 95Cl[2,229; 2,335] und Kombi D3
Coef: 2,496; 95Cl[2,443; 2,549]) (Abb. 8).

Stallklima
Temperatur
Der Vergleich von Kombi- und Bodenhaltung bei
Zusammenfassung aller drei Durchgidnge ergab einen

TABELLE 7: Ergebnisse der parasitologischen Kotuntersu-
chung an unterschiedlichen Lebenstagen (LT ). Qualitativ: +
vereinzelt, ++ vermehrt, +++ zahlreich; Quantitativ: Eier/Oozy-
sten pro Gramm Kot (EpG/OpG)

Parasitologische Kotuntersuchung D1

Haltung Anzahl Alter Eimeria Eimeria Parasiten-
Proben, in LT qualitativ | quantitativ | befall nicht
Sammel- nach-
kotprobe weisbar
(S)

Kombi 3 23 - - X

Kombi 37 nicht untersucht

Kombi 6 44 + 100

Boden + 1700

Kombi 6 57 + 100

Boden +++ 18.100

Kombi 6 72 + 100

Boden +++ 53.500

Parasitologische Kotuntersuchung D2

Kombi 1(5) 23 - - X

Kombi 3(S) 37 - - X

Kombi 2(S) 44 + 600

Boden + 1400

Kombi 3(S) 57 ++ 14.900

Boden +++ 128.400

Kombi 2(S) 72 +++ 37.400

Boden ++ 15.300

Parasitologische Kotuntersuchung D3

Kombi 1(S) 23 + -

Kombi 1(5) 37 800

Kombi 2(S) 44 + 1100

Boden +++ 42.200

Kombi 2(S) 57 ++ 2000

Boden +++ 59.800

Kombi 2(S) 72 ++ 12.400

Boden +++ 47.300

positiven Effekt auf die Temperatur in der Kombihal-
tung. Im Schnitt war diese um 1,8 °C héher als in der
Bodenhaltung (Tab. 6). Das Intervall lag sowohl im posi-
tiven als auch im negativen Bereich, wodurch eine stati-
stisch abgesicherte Aussage iiber die Richtung des Effekts
nicht getroffen werden konnte (Coef: 1.839; 95Cl[-0,543;
4,217]). Nach Durchgiangen getrennt, ergab sich ein
signifikanter Unterschied der Temperatur lediglich fir
die ersten beiden Durchgidnge. Hier lag die Temperatur
in der Kombihaltung im Schnitt um 3,8 °C in Durchgang
1 und in Durchgang 2 um 2,3 °C hoher.

Luftfeuchtigkeit

Beginnend mit der Betrachtung der Ergebnisse ohne
Unterscheidung der Durchgdnge wurde in der Kom-
bihaltung eine signifikant verringerte Luftfeuchtigkeit
festgestellt (Coef: 8,773; 95Cl[-16,498; -1,063]). Nach
anschliefender Analyse der einzelnen Durchginge,
konnte der selbige Effekt fiir Durchgang 1 und 2 besta-
tigt werden.

Lichtintensitdit

Die Hypothese, fiir die Kombihaltung wiirden sich hdhere
Werte ergeben als ftir die Bodenhaltung, konnte lediglich
fiir Durchgang 2 durch einen signifikant hoheren Wert
bestatigt werden (Coef: 155,750; 95Cl[43,675; 267,596]).

Kohlenstoffdioxid- und Ammoniakbelastung der Luft

Die Messung der Schadgasbelastung der Luft konnte
aus technischen Griinden lediglich fiir Durchgang 1
vorgenommen werden. Hier fiel auf, dass die Ammo-
niakwerte in der Bodenhaltung an jedem Besuchstag
deutlich hoher lagen, als in der Kombihaltung. Das
machte im Schnitt 2,16 ppm in der Kombi- und 12,62
ppm in der Bodenhaltung aus. Die Ammoniakwerte
sanken in beiden Systemen kontinuierlich aufgrund der
Regulierung durch den Landwirt. Durch die Ausfille
des Messgerats war es nicht moglich die Kohlenstoff-
dioxidbelastung beider Systeme statistisch miteinander
zu vergleichen. Sie zeigten aber dhnlich niedrige Werte
(zwischen 0,12 % bis 0,16 %).

Parasitologische und pathologische Untersuchungen
Der qualitative und quantitative Kokzidiennachweis im
Kaninchenkot bestitigte die Annahme einer erhohten
parasitdren Belastung der Tiere in der Bodenhaltung
bei zusammenfassender Betrachtung aller Durchgénge.
Auch in den einzelnen Durchgédngen konnte ein deut-
licher Parasitenbefall in der Bodenhaltung wéahrend
der drei Mastbesuche festgestellt werden. Eine Aus-
nahme bildete nur der Vergleich zwischen Kombi- und
Bodenhaltung an LT 72 in Durchgang 2. Hier ergab die
parasitologische Kotuntersuchung fiir die Kombihal-
tung im Vergleich zur Bodenhaltung mehr als dop-
pelt so viele Oozysten pro Gramm Kot (Tab. 7). In
der pathologischen Untersuchung wurde bei selek-
tierten verendeten Tieren aus der Bodenhaltung stets
ein hochgradiger Kokzidienbefall nachgewiesen. Die
stichprobenartig untersuchten Tiere des Kombisystems
wiesen in den ersten beiden Durchgéngen einen grof3-
tenteils geringgradigen Kokzidienbefall auf. In beiden
Haltungssystemen wurden neben weiteren bakteriolo-
gischen Befunden (Clostridium perfringens, Pasteurella
multocida, Bordetella bronchiseptica, Escherichia coli)
vor allem katarrhalische Kolitiden und Enteritiden als
Todesursache diagnostiziert.
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Mortalitéiten

Die Anzahl aller in Durchgang 1 verstorbenen Tiere
betrug in der Kombihaltung 12 (7,7 %) und in der
Bodenhaltung 10 (5,6 %). In Durchgang 2 waren es
sowohl in der Kombihaltung mit 14 Tieren (9,0 %),
als auch in der Bodenhaltung mit 19 Tieren (11,3 %)
etwas mehr. Im letzten Durchgang ging die Anzahl der
toten Tiere mit 2 (1,3 %) in der Kombihaltung und 10
Tieren (6,0 %) in der Bodenhaltung wiederum zurtick.
Bei Zusammenfassung der drei Durchgidnge waren das
6,0 % tot aufgefundene Tiere in der Kombihaltung und
7,7 % in der Bodenhaltung.

Blutergebnisse

Die deskriptive Analyse zeigte insgesamt keine grofien
Auffilligkeiten beim Vergleich der Blutwerte zwischen
den Haltungen, die daraufhin auch nicht weitergehend
untersucht wurden (Tab. 3). In beiden Haltungssystemen
iberstiegen nur die Werte der Granulozyten (10°), der
Substrate Bilirubin und Albumin und die Creatinkinase
den in der Literatur angegebenen Referenzbereich.

Diskussion

Nasenausfluss

Innerhalb der deskriptiven Analyse wurde Nasenaus-
fluss als das haufigste Krankheitssymptom in beiden
Haltungssystemen evaluiert. Neben einem gehéuften
Auftreten von Symptomen wie Durchfall und Abmage-
rung, stand in den klinischen Untersuchungen von van
Treel (2006) ebenfalls der Ausfluss aus der Nase (Rhini-
tis) im Vordergrund. Atemwegserkrankungen gehoren
nach gastrointestinalen Erkrankungen zu den zweithdu-
figsten Erkrankungen in Kaninchenbestinden (Deeb
und DiGiacomo 2000, van Treel 2006). Verantwortlich
fiir Erkrankungen des oberen Respirationstraktes, die
sich u.a. durch Nasenausfluss und Niesen manifestieren,
sind bakterielle Infektionen mit Pasteurella multocida
(54,8%), Bordetella bronchiseptica (52,2%), Pseudomo-
nas spp. (27,9%) und Staphylococcus (17,4%). Meistens
handelt es sich jedoch um polybakterielle Infektionen
(Rougier et al. 2006). Der bakteriologische Befund aus
der Sektion einiger Jungtiere der vorliegenden Studie,
beinhaltete ebenfalls Spuren von Pasteurella multocida
und Bordetella bronchiseptica, wie auch Clostridium per-
fringens und Escherichia coli. In einem Versuch von DiGi-
acomo et al. (1991) wurde eine Gruppe von 41 weiflen
Neuseeldnder Kaninchen mit 35. bis 60. Lebenstag bis
zu zwolf Wochen lang auf das Vorhandensein und die
Entwicklung von Pasteurellose untersucht. Neben der
Gewinnung von Nasentupfern wurde auf Anzeichen
von Rhinitis geachtet, die als Erscheinen von mukopu-
rulentem Nasenausfluss an den dufleren Nasenlochern
definiert wurden. In den eigenen bakteriologischen Sek-
tionsbefunden wurde in Durchgang 1 zweimal, jeweils
in beiden Systemen, der Erreger Pasteurella multocida
nachgewiesen. Da die Sektion nur an eingeschickten,
tot aufgefundenen Tieren durchgefiithrt wurde, ldsst sich
kein Schema eines vermehrten Nachweises des Erre-
gers in der Bodenhaltung darstellen, das ein hoheres
Vorkommen von Nasenaustluss in der Bodenhaltung
erkldren kénnte. Dennoch kann angenommen werden,
dass der Infektionsdruck in der Bodenhaltung durch
ein Zusammenwirken parasitologischer und bakterio-
logischer Erreger (u. a. Pasteurella multocida) hoher war

und sich mitunter in mehreren Tieren mit Nasenaustluss
manifestierte. Ein zusatzlicher Einflussfaktor fiir die Tiere
der Bodenhaltung konnte durch die Umstallung an LT 37
verursacht worden sein. Am 2. Masttag (LT 57), 20 Tage
spéter erreichte die Anzahl von Tieren mit Nasenaus-
fluss in beiden Systemen ihren Hohepunkt. Aufserdem
zeigten auch in der Studie von DiGiacomo et al. (1991),
in der bei elf von 41 Tieren eine Infektion mit dem Erre-
ger nachgewiesen wurde und bei zehn davon mit Rhini-
tis einher ging, vier Kaninchen Symptome einer Rhinitis
0—28 Tage nach Feststellen des Erregers und sechs 7-28
Tage davor. Das heifst, dass ein Nasenausfluss noch vor
Identifizierung des Erregers zu sehen sein kann. Zinke
(2006) nennt als begiinstigende Faktoren des so genann-
ten Kaninchenschnupfens (Rhinitis contagiosa cuniculi)
u. a. die Intensivtierhaltung und klimatische Einfliisse
wie besonders nasskalte Witterung. Nach Lange (2005)
toleriert das Kaninchen eine hohe Spannweite in Bezug
auf die Umgebungstemperatur. Auch sei die Toleranz
gegeniiber niedrigeren Temperaturen (0-10 °C) mitunter
vom Haltungssystem beeinflussbar. So sind die nach
Lange (2005) modifizierten empfohlenen Stalltempe-
raturen in der intensiven Kaninchenmast fiir Masttiere
in Drahtkdfigen bis zwei Wochen nach dem Abset-
zen groBer 20 °C und danach grofier 10 °C. Fir die
Bodenhaltung mit Einstreu stellen sich die Optimalwerte
jeweils bei 5 °C unter den Angaben fiir die Kéfighal-
tung ein. Obwohl eine Ubernahme dieser Stalltempe-
raturen auf Haltungsformen mit Spaltenbdden nicht
direkt moglich sei (Tetens 2007), zeigt sich dennoch der
deutliche Temperaturunterschied zwischen den beiden
Haltungssystemen. Ein dhnliches Bild zeigten auch die
eigenen Ergebnisse auf. Die Tiere bevorzugten sogar
laut Froemel (1996) Temperaturen von 15 °C gegeniiber
20 °C bzw. 25 °C. Eine mégliche Erkldrung fiir das signi-
fikant hohere Auftreten von Tieren mit Nasenaustluss
in der Bodenhaltung, kann in Bezug auf das Stallklima
demnach nicht gefunden werden. So liefsen diese stall-
klimatischen Parameter, vergleichbar mit den Untersu-
chungen von van Treel (2006), auch keinen signifikanten
Einfluss auf das Krankheitsgeschehen erkennen.

Augenverdanderungen

Die beobachteten teils entziindlichen Augenverdnde-
rungen der Tiere konnen infektiose und nicht infekti-
0se Ursachen haben. Infektiose Konjunktividen kon-
nen durch Bakterien (z.B. Pasteurellen, Staphylokok-
ken), Myoma- Viren, Chlamydien und Mykoplasmen,
aber auch durch nicht infektiose traumatische (Krat-
zer, Fremdkorper, massive Staubbelastung), chemische
(ammoniakhaltige Stallluft, Desinfektionsmittel) und
thermische Einwirkung (zu trockener oder warmer
Standort) verursacht werden. Klinische Symptome einer
Konjunktivitis stellen sich durch Rétung und Schwellung
der Lidschleimhaut, sowie serdsen, schleimig bis eitrigen
Nasenausfluss dar. In schweren Fallen kann das Augen-
sekret zu Ekzem- und Schorfbildung im nasalen Augen-
winkel fiihren (Gabrisch 2010, Zinke 2005). Obwohl
Durchgang 3 bei Zusammenfassung beider Haltungssy-
steme die signifikant hdufigsten Augenbefunde lieferte,
konnen in diesem Versuch bei Betrachtung der Tempe-
raturverteilungen der Durchgénge, thermische Faktoren
nicht als ursédchlich genannt werden. Ahnlich verhalt
es sich auch bei der Ammoniakbelastung der Luft, als
Einflussfaktor auf das insgesamt signifikant erhdhte
Risiko der Augenverdnderungen in der Kombihaltung.
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Hier sorgte sogar eine neu installierte Liiftungsanlage
fiir eine geringere Schadgasbelastung. Es kann mdogli-
cherweise in Betracht gezogen werden, dass die neue
Liftungsanlage Zugluft produzierte, die fiir zusatzliche
Staubaufwirbelungen und eine erhohte Reizung der
Augen in der Kombihaltung verantwortlich war. Der aus
der statistischen Analyse hervorgehende Zusammen-
hang, dass eine hohere Beleuchtungsstdarke mit einem
verminderten Vorkommen an Augenverdnderungen
einhergeht, kann wie folgt diskutiert werden: Zucker
et al. (2016) fordern einen natiirlichen Lichteinfall im
Stall, der mitunter die Tiergesundheit, den Stoffwechsel
und die Leistung positiv beeinflusst, wohingegen eine
sehr hohe Lichtintensitdt und Dunkelhaltung schadlich
sind. Eggert (2012) betont auflerdem die keimtotende
Wirkung der natiirlichen UV-Strahlung des Tageslichts
und zieht dieses dem elektrischen Licht vor. Durch die
baulichen Gegebenheiten der Stalle konnte in der Kom-
bihaltung mehr Tageslicht eindringen, als in der Boden-
haltung. Dennoch konnte nur in Durchgang 2 von einer
signifikant hoheren Lichtintensitat in der Kombihaltung
ausgegangen werden. Ausgerechnet in Durchgang 2 der
Kombihaltung, zeigten Kaninchen an LT 45 ein signifi-
kant erhohtes Risiko an Augenverdanderungen. Aus den
Untersuchungen von (Rizzi und Chiericato 2008) geht
hervor, dass die Beleuchtungsintensitédt keinen Einfluss
auf die Leistung von {iber einen kiirzeren Zeitraum
gehaltenen, wachsenden Kaninchen in konventioneller
Kiéfighaltung hat. Auch in diesen Untersuchungen las-
sen die Ergebnisse demnach keinen Zusammenhang
zwischen Verdnderungen an den Augen und dem Licht-
einfluss erkennen.

Anogenitalverschmutzungen

In dieser Arbeit wird der Grad der Verschmutzung des
Anogenitalbereiches als ein aussagekraftiges klinisches
Indiz genommen, das Riickschliisse auf pathologische
Verdnderungen des Magen-Darm Traktes gibt. Auch
Cantey (Cantey und Blake 1977) hat in seinen Unter-
suchungen von Escherichia coli bedingten Diarrhoen
bei Kaninchen, die Kotverschmutzungen des Anus
als Anzeichen fiir Durchfallerkrankungen bestimmt.
Erkrankungen des Magen-Darm-Traktes sind haupt-
verantwortlich flir Morbiditdt und Mortalitdt in Mast-
kaninchenbestinden und den damit verbundenen wirt-
schaftlichen Einbufien (Licois 2004, van Treel 2006). Vor
allem wird die Darmkokzidiose (durch Eimeria spp.) als
Hauptursache von intestinalen Enteropathien genannt,
die besonders in der frithen Absetzperiode (vier bis zehn
Wochen) zu hohen Mortalitdten fiihrt. Die Ergebnisse
der parasitologischen Untersuchungen zeigen, dass die
Kokzidienbelastung in der Bodenhaltung tiberwiegt.
Dies ist auch im Vergleich beider Haltungssysteme deut-
lich zu erkennen (alle drei Durchgdnge zusammenge-
fasst). Diesem Trend schliefsen sich auch die Mortalitats-
raten an, die in der Bodenhaltung in jedem Durchgang
tiberwiegen und denen Doppelinfektionen (vorwie-
gend mit Escherichia coli) zugrunde liegen kénnen. Die
durchfallbedingte Schadigung der Darmflora, erleichtert
zudem eine Ausbreitung bakterieller Infektionen (Bartha
1985, Prescott 1978, Ritter 1990). Die pathologischen
Untersuchungsergebnisse dieser Arbeit zeigten nur in
Durchgang 3 der Bodenhaltung Hinweise auf Infekti-
onen mit Escherichia coli, allerdings ist zu erwdhnen,
dass nur vereinzelt verendete Tiere zur Sektion gegeben
wurden. Die Gewichtsreduktion der Tiere, die in Abhdn-

gigkeit der zunehmenden Anogenitalverschmutzungen
beobachtet wurde, weist ebenfalls auf einen erhohten
Kokzidienbefall hin (Lebas et al. 1997, Licois 2004, Varga
1982). Fur Pakandl (2009) ist die Gewichtszunahme ein
einfacher, aber dennoch der aussagekriftigste Indikator
tiber den Gesundheitsstatus der Tiere und ein Maf3-
stab des Infektionsdrucks in heranwachsenden Kanin-
chen. Dariiber hinaus ldsst sich das vermehrte Auftre-
ten von Anogenitalverschmutzungen besonders zum
zweiten und dritten Mastbesuch dadurch erkldren, dass
Diarrhoen bei Jungkaninchen spéter als bei anderen
heranwachsenden Haussdugetieren (Schweine, Kiihe,
Hasen) auftreten. Die Tatsache, dass der Lebensraum
fiir Kaninchenjunge fiir mehrere Wochen durch ein Nest
begrenzt wird, da sie nackt und blind zur Welt kommen,
ist moglicherweise eine Erkldrung fiir das Ausbleiben
von neonatalem Durchfall (Lebas et al. 1997). Aufier-
dem kann die Futterumstellung (zu stérke-, eiweifireich
und rohfaserarm) nach dem Absetzen durch die noch
unvollstandige Enzymausstattung der Jungtiere, zu einer
Uberlastung der hinteren Darmabschnitte und somit
einem gesteigerten Wachstum pathogener Keime fithren
(Cortez et al. 1992, Schlolaut et al. 2003). Allerdings wird
durch die Futterzusammensetzung des Alleinfuttermit-
tels der in dieser Studie untersuchten Tiere genau dem
entgegengewirkt, da der Anteil an Rohfaserbestandteilen
im Absetzfutter mit 18,2 % sogar hoher liegt, als in den
beiden anderen Futtersorten und auch der Rohprotein-
gehalt mit 15,3 % niedriger ist, als im Hasinnenfutter mit
17,5 %. Folglich ist der Futterwechsel in diesem Versuch
nicht ausschlaggebend fiir ein erhéhtes Durchfallauf-
kommen nach dem Absetzen bis zum Ende der Mast.
In der vorliegenden Studie wurde auf Sammelkotpro-
ben fiir die parasitologischen Untersuchungen fiir das
jeweilige Haltungssystem zurlickgegriffen. Obwohl die
Tiere in diesem Versuch prophylaktisch vom 1. bis zum
49. Tag ein Kokzidiostatikum (Robenidin-Hydrochlorid
mit 66 g/kg tiber das Futter) im Futter hatten, ist nach
Pakandl (2009) die Behandlung fiir gewdhnlich nicht
sehr erfolgsversprechend, wenn klinische Symptome
einer Kokzidiose bereits erscheinen.

Verletzungen

In den Untersuchungen zum Verletzungsstatus der Tiere
wurden, wie auch in den anderen klinischen Unter-
suchungen, keine gesonderten geschlechtsspezifischen
Beobachtungen angestrebt. Die Evaluierungen bezogen
sich auf die Ohren, den Anogenitalbereich und sonstige
Verletzungen. Martrenchar et al. (2001) bezogen sich
in den Untersuchungen zur Bewertung einer alterna-
tiven Haltung der Mastkaninchen in Laufstdllen mit
Drahtgitterboden anstatt Kéfigen-, ebenfalls auf Ohr-
muschelverletzungen. Dabei stellten sie Verletzungen an
den Ohren haufiger in kleineren Kéfiggruppen als in
grofieren Abteilgruppen fest. In den eigenen Untersu-
chungen konnten derartige Zusammenhénge in Bezug
auf die Besatzdichte nicht untersucht werden, da der
Unterschied zwischen der Kombihaltung mit 52 Tiere
pro Abteil (12,7 Tiere/m?) und der Bodenhaltung mit
56 Tiere pro Abteil (12,1 Tiere/m?) zu gering war. Nach
Ansicht von Matrenchar et al. (2001) konnten die Verlet-
zungen in der Kombigruppe wahrend des Lokomotions-
verhaltens entstanden sein, da die Tiere hier aufgrund
der rdumlichen Enge tibereinander steigen mussten. Die
Konstruktion der langlichen Abteile des Kombisystems
(4,43 x 1,05 m) konnte moglicherweise einen Einfluss
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auf das insgesamt signifikant (um 45%) haufigere Auf-
treten aller Verletzungen in der Kombihaltung haben,
da das Ausweichen nach rechts und links eher verhin-
dert wird als in der Bodenhaltung. Auflerdem ergaben
die eigenen Untersuchungen, dass die Verletzungen an
den Ohren mit dem Alter signifikant zunahmen. Leh-
mann (1989) beobachtete in seinen Untersuchungen
zur Gruppenhaltung von Mastkaninchen ein Ausbleiben
von Verletzungen bis zu einem Alter von 65 Tagen. In
Untersuchungen weiterer Autoren war der Anteil von
verletzten Kaninchen in hoherem Alter grofer (Bigler
1993, Bigler und Oester 1994) bzw. nahm ebenfalls
mit dem Alter zu (Rommers und Meijerhof 1998). Laut
diesen Autoren hatte das Alter auch einen Einfluss auf
die Lokalisation der Verletzungen. Wahrend hier ein mit
zunehmendem Alter gehéuftes Vorkommen von Anoge-
nitalverletzungen beschrieben wurde, konnten in den
eigenen Untersuchungen fast ausschliefslich zum LT 72
Verletzungen im Anogenitalbereich ausgemacht wer-
den. Uberdies zeigten die Ergebnisse der Arbeit, dass
mit Ausnahme einer der drei Durchgdnge der Kom-
bihaltung, eine Gewichtszunahme zu einem hdoheren
Verletzungsrisiko im Anogenitalbereich fithrte. Mogli-
cherweise koénnten Gewichtsunterschiede mit einem
fritheren Eintritt in die Geschlechtsreife zusammen-
hingen und im Zuge dessen aggressives Verhalten und
damit einhergehende Verletzungen férdern (Woodrow
2014). Beispielsweise stieg die Chance fiir Verletzungen
in beiden Haltungssystemen mit dem Lebensalter an,
wihrend die Verhaltensbeobachtungen mit zuneh-
mendem Alter auch hédufiger agonistisches Verhalten
zeigten (Rottler et al. 2018). Auch Wagner und Hoy
(2009) beobachteten aggressive Auseinandersetzungen
vorrangig zum Ende der Mastperiode. Allerdings kann
die mogliche Erklarung fiir die Ursache der Verletzungen
hier nicht wie schon zuvor mit dem Lokomotions-
verhalten begriindet werden, da die Anogenitalverlet-
zungen in der Kombihaltung fiir zwei Durchgénge ein
signifikant verringertes Risiko darstellen. Letztendlich
bestédtigen die eigenen Ergebnisse in Verbindung mit
dem relativ frithen Schlachtalter von 77 Lebenstagen
die Ansicht, durch Rangordnungskdmpfe und Sexual-
verhalten bedingte Verletzungen seien in Mastbetrieben
bei frithzeitiger Schlachtung unproblematisch (Bigler
und Falk 2003, Kalle 1994). Insgesamt traten nur wenige
Verletzungen auf, darunter hauptsachlich oberfldchliche,
nicht blutende Verletzungen der Epidermis. Vergleich-
bar dazu wurden laut Toplak (2009) in den klinischen
Untersuchungen von insgesamt 1119 Kaninchen bei der
tiberwiegenden Mehrzahl der Tiere nur kleine und ober-
flachliche, durch Kratzen und BeifSen verursachte Inte-
gumentverletzungen festgestellt. Verletzungen anderer
Atiologie wurden, wie auch in diesen Untersuchungen
nur vereinzelt dokumentiert.

Krallen-und Zehenverletzungen

Bei Betrachtung der Krallen- und Zehenverletzungen
fiel auf, dass das Risiko fiir Durchgang 3 nicht nur
signifikant erh6ht war, sondern das Auftreten des Merk-
mals in den Haltungssystemen auch dem Schema der
Ohrverletzungen glich. In Durchgang 1 waren die Ver-
letzungen bzw. Amputationen in der Kombihaltung
signifikant hoher als in der Bodenhaltung und in Durch-
gang 3 genau anders herum. Trotz dieser Gemeinsam-
keit lassen sich Krallen- und Zehenverletzungen nicht
direkt in die Klasse der durch agonistisches Verhalten

verursachten Verletzungen einreihen. Wie auch in den
Untersuchungen von Lang (2009) veranschaulichten die
eigenen Ergebnisse, dass die hdufigsten Verletzungen im
Bereich der Ohren und des Anogenitalbereichs lagen
(Ohr: 6,84 %; Anogenitalbereich: 2,18 %; Krallen- und
Zehenverletzungen: 1,95 %), wenn bei Lang (2009)
auch das Verhiltnis von Ohr zu Geschlechtsteilen aus-
geglichener war. Eine mégliche Erklarung flir dieselbe
Auftretenswahrscheinlichkeit der Verletzungen am Ohr
und der Krallen- und Zehenverletzungen koénnte im
Lokomotionsverhalten begriindet sein. Bei aggressiven
Auseinandersetzungen miissen rangniedere Tiere
den Ranghoheren ausweichen und laufen eventuell
Gefahr, durch die hektischen Ausweichmandver mit
den Zehen in den Perforationen des Spaltenbodens
hédngen zu bleiben. Es wurden allerdings keine weiteren
Untersuchungen in diese Richtung durchgefiihrt. Den-
noch muss angefiihrt werden, dass die Breite der Spalten
(bzw. runde oder lingliche Offnungen) in ihren Mafien
den gehaltenen Tieren entsprechen muss, um ihnen
geniigend Auftrittsfliche zu bieten und ein Einklemmen
von Gliedmafien zu verhindern, aber gleichzeitig das
Durchfallen von Kotballen zu erméglichen (TVT 2016).
Allerdings betrdgt laut § 32, Abschnitt 6: Anforderungen
an das Halten von Kaninchen, der TierSchNutztV (2006),
die maximale Spalten- oder Lochweite bei Mastkanin-
chen 11 mm. Damit entspricht die Kombihaltung mit
12 mm Spaltenweite, im Gegensatz zur Bodenhaltung
mit 10 mm, nicht den aktuell festgelegten Vorgaben und
wurde vor in Kraft treten der TierSchNutztV genehmigt.
Da die Tiere in der Kombihaltung nur zum 1. Mastbe-
such (und auch hier nur in Durchgang 3) mit LT 44 ein
signifikant erhohtes Risiko von Krallen- und Zehenver-
letzungen zeigen, stellt sich die Frage, ob Spaltenweiten
von 12 mm nicht zu grof fiir die Jungtiere sind. Es ldsst
sich jedoch anhand der Ergebnisse kein Zusammenhang
der Krallenverletzungen mit den 2 mm grofleren Spal-
tenweiten der Kombihaltung feststellen, da das Risiko in
Durchgang 3, im Gegensatz zu Durchgang 1 sogar signi-
fikant verringert ist. In der zusammenfassenden Darstel-
lung zwischen den Haltungssystemen und in Abhéngig-
keit zu den Lebenstagen liegt die Auftretenswahrschein-
lichkeit der Krallen-/und Zehenamputationen an LT 44
in der Bodenhaltung am hochsten. Ein anderer Interpre-
tationsansatz fiir dieses Ergebnis ist, dass die Tiere sich
durch das groiere Platzangebot und die Flachenvertei-
lung (ausgeglichenes Verhéltnis von Lange und Breite) in
der Bodenhaltung mehr bewegten (gegenseitiges Jagen,
Haken schlagen) als in der Kombihaltung, was sich
anhand der Krallen-und Zehenverletzungen (hingen
bleiben usw. ) besonders am 1. Besuchstag (LT 44) nach
dem Absetzen (LT 37) bemerkbar machte.

Pododermatitis

Pododermatitiden wie sie laut Gobel und Ewringmann
(2005) und Heekerens (2009) im Vergleich zu Heim-
tieren vorwiegend bei in Nutztierhaltung gehaltenen
Kaninchen vorkommen, traten nahezu gar nicht auf
(insgesamt 3 %). Dabei spielt die Lauffreiheit der Tiere
eine herausragende Rolle. Besteht diese Moglichkeit
nicht, liegt die Wahrscheinlichkeit héher, dass die Tiere
an Pododermatitis erkranken (Heekerens 2009). In dem
Betrieb, in dem die eigenen Untersuchungen stattfan-
den, hatten die Tiere in beiden Haltungssystemen die
Moglichkeit zu hoppeln und Rennspiele auszutiben, da
neben der Bodenfreifliche auch die Wahlmdglichkeit
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der erhdhten Ebenen (Kombi: Durchgéngige Ebene;
Boden: Drei einzelne Ebenen) bestand. Des Weiteren ist
das frithe Schlachtalter von 77 Tagen und das damit ein-
hergehende geringere Gewicht mit einem Medianwert
von 2,4 kg ebenfalls ausschlaggebend. Heekerens (2009)
fand heraus, dass in ihren Untersuchungen diejenigen
Tiere an Pododermatitiden litten, deren Korpergewicht
oberhalb des Normgewichtes ihrer Rasse lag und Hillyer
(1994) beschrieb das Auftreten wunder Lédufe vor allem
bei Tieren schwerer Rassen. Auierdem nennt Heekerens
(2009) in ihrer tabellarischen Zusammenfassung der
Risikofaktoren fiir das Auftreten von Pododermatiti-
den in der intensiven Kaninchenhaltung, neben dem
Gewicht auch die permanente Feuchtigkeit der Einstreu.
Demnach fordert eine immer feuchte Einstreu das Auf-
treten wunder Liufe (Gobel und Ewringmann 2005, Hil-
lyer 1994). Abgesehen davon, dass in beiden Haltungs-
systemen auf Einstreu verzichtet wurde, kann das Risiko
einer permanenten Bodenfeuchtigkeit in den eigenen
beiden Versuchsstéllen durch Einhaltung der Leitlinien
der WRSA und der DLG von 2009 vermieden werden, in
denen eine Trennung der Tiere von ihren Exkrementen
durch einen perforierten Boden — wo immer moglich
(vor allem bei der intensiven Haltung) empfohlen wird.

Gewicht

Die Mastkaninchen in der Kombihaltung wogen im
Schnitt um 31 g mehr als in der Bodenhaltung. Die
bislang in der Literatur behandelten Themen zur Bewer-
tung von Kaninchenhaltungssystemen beschiftigen sich
vorwiegend mit dem Vergleich von Einzel- und Grup-
penhaltungen zumeist auf unterschiedlichen Boden-
strukturen (z. B. Kéfighaltung mit Drahtgitterboden vs.
Bodenhaltung mit Einstreu oder Spaltenboden). Xiccato
et al. (2013) befasste sich mit der Gewichtszunahme in
Einzel-, Paar-, und Gruppenhaltung und fand heraus,
dass Kaninchen, die alleine im Kéfig heranwuchsen zum
Ende der Mast mit 75 Tagen das hochste Lebendgewicht
(2678 g > 2619 g > 2602 g) hatten. Er stellte bereits
mehrere Jahre zuvor fest, dass ausgehend von fritheren
Ergebnissen, das Halten von heranwachsenden Kanin-
chen in kleinen Einzelkdfigen, die besten Gewichts-
entwicklungen als Folge einer hohen Nahrungsauf-
nahme hervorbringt. Durch die mit steigendem Alter
und Gewicht entstehende Bewegungseinschrankung in
Paarhaltungen und das gesteigerte Sozialverhalten der
Tiere in Gruppenhaltung, wird der Zugang zu den Fut-
tertrogen vermehrt behindert (Xiccato et al. 1999). Die
zeitgleich zu den eigenen Untersuchungen verlaufenden
Verhaltensbeobachtungen von Rottler et al. (2018) erga-
ben, dass die Kaninchen in der Kombihaltung auch
signifikant héaufiger frafen. Nach Meinung der Autorin
sei die Anordnung mehrerer kleiner Futtertroge, die
wie in der Kombihaltung gleichméfSiiger von weniger
Tieren genutzt wurden effektiver, als die zwei runden
Troge in der Bodenhaltung, da diese wohl seltener und
von vielen Tieren zur gleichen Zeit aufgesucht wurden.
Diese Beobachtung liefert eine plausible Erklarung fiir
die geringfligig hohere Gewichtszunahme in der Kom-
bihaltung. Auch in den Untersuchungen von Skolarski
(2001) hatten die Einzeltiere im Laborkéfig die grofiten
Gewichtszunahmen, was neben der Nahrungsaufnahme
auch auf die Lokomotion zuriickzufithren war. Da in den
eigenen Untersuchungen beide Haltungssysteme For-
men der Grofigruppenhaltung waren und die Tiere sich
frei bewegen konnten, muss die Qualitdt der Bewegung

genauer betrachtet werden. Nach Rottler et al. (2018)
war die Chance ein Kaninchen mit Lokomotion héherer
Intensitédt (schnelle Bewegungsabldufe, Hakenschlagen)
zu beobachten in der Kombihaltung (1,77 %), im Ver-
gleich zur Bodenhaltung (4,18 %), signifikant verrin-
gert. Die langlich rechteckige Abteilform der Kombihal-
tung konnte gegentiber den quadratischen Abteilen der
Bodenhaltung ebenfalls einen Einfluss auf die Lokomo-
tion gehabt haben, da Besatzdichte und Abteilgrofse sich
nicht wesentlich unterschieden. Zuletzt wird sich auch
die hohere Kokzidienbelastung der Bodenhaltung auf
die Gewichtsentwicklung der Tiere ausgewirkt haben.
Immerhin steht die Behinderung der Gewichtzunahme
bzw. ein Gewichtsverlust durch eine verminderte Nah-
rungs- und Wasseraufnahme sowie erhohte Kotaus-
scheidung in direktem Zusammenhang mit intestinalen
Kokzidieninfektionen des Kaninchens (Coudert et al.
1995, Licois 2004). Auf dieser Grundlage lassen sich
auch die beobachteten kontinuierlichen Gewichtsab-
nahmen pro Durchgang in der Bodenhaltung diskutie-
ren. Mit Hinblick auf Tabelle 7, in der die Ergebnisse der
parasitologischen Kotuntersuchung dargestellt wurden,
kann ein erhohter Infektionsdruck pro Durchgang als
ursdchlich angefithrt werden, obwohl der direkte Ein-
fluss von Kokzidieninfektionen auf das Gewicht hier
nicht untersucht wurde.

Blutparameter

Die Ergebnisse der Schlachtblutuntersuchung im Rah-
men der deskriptiven Analyse lieferten bei zusammen-
fassender Darstellung der Blutwerte aller Durchgénge in
Tabelle 3 nur geringfiigige Unterschiede zwischen bei-
den Haltungssystemen, sodass auf eine weiterfiihrende
statistische Untersuchung verzichtet wurde. Nach eige-
nen Recherchen wurde die Gegentiberstellung zweier
unterschiedlicher Haltungsvarianten unter dem Aspekt
von Schlachtblutanalysen in der Literatur noch nicht
so thematisiert, als dass man vergleichende Schlussfol-
gerungen ziehen konnte. Zwar befassten sich andere
Studien, wie die von Toplak (2009) und Woodrow (2014)
zum Teil auch mit Analysen von Kaninchenschlacht-
blut (Schlachtalter von LT 78-91), allerdings konnte
von beiden kein eindeutiger Zusammenhang zwischen
den Haltungsformen und den Blutparametern gestellt
werden (Toplak 2009, Woodrow 2014). Wie auch in den
Untersuchungen von Woodrow (2014), wurden Blut-
werte der eigenen Untersuchungen mit den von Hein
und Hartmann (2003) erstellten Referenzwerten fir
Blutparameter bei Kaninchen verschiedener Rassen ver-
glichen. Bis auf wenige Ausnahmen lagen alle Blutwerte
im angegebenen Referenzbereich, wobei zu erwdhnen
sei, dass diese Referenzwerte fiir Werte anderer Blu-
tentnahmetechniken wie z. B. post mortem nicht repra-
sentativ seien (Hein und Hartmann 2003). Dennoch
wurden zur Interpretation eines Teils der Blutergebnisse
die Referenzbereiche nach Hein und Hartmann (2003)
herangezogen, da im Gegensatz zu anderen Studien in
der Literatur, alle untersuchten Laborparameter enthal-
ten waren. Die héhere Granulozytenzahl (10°) wie auch
bei Woodrow (2014) festgestellt, ist moglicherweise auf
das junge Alter der Tiere (bis vier Monate) zurlickzufiih-
ren, da flir die Zahl der basophilen Granulozyten eine
Altersabhangigkeit beschrieben wird (Hein und Hart-
mann 2003). Leberkokzidiosen gehen vor allem beim
Jungtier unter anderem héaufig mit Hypalbumindmie,
Diarrhoe, Bilirubindmie und erhdhten Leberenzymen



Berliner und MUnchener Tierarztliche Wochenschrift 2019

einher (Laboklin 2009). Auch in den eigenen Untersu-
chungen zeigten sich in beiden Haltungssystemen Werte
unter dem angegebenen Referenzbereich von Albumin
und tiber dem von Bilirubin. Obwohl der Glukosewert
der Kombihaltung etwas hoher lag als in der Bodenhal-
tung (Tab.3) und bei Kaninchen eine besonders deut-
liche Stresshyperglykdmie zu beobachten ist, sind laut
einer Studie Werte bis sogar 15 mmol/l bzw. 270,27 mg/
dl als physiologisch anzusehen (Laboklin 2009). Die in
beiden Haltungsvarianten vorkommende erhhte Cre-
atinkinase (CK) ist normalerweise ein Indiz fiir Schadi-
gungen der Herz- und Skelettmuskulatur, die von der
Hohe des CK-Anstiegs abhédngig sind (Thomson et al.
1995). In diesem Fall konnte die Erhohung der Werte
mit der Methode der Blutgewinnung zusammenhangen,
da das analysierte Schlachtblut nach dem Entblutungs-
schnitt aufgefangen wurde und es so zu einer Zersto-
rung von Gewebe kam.

Bewertung der Haltungssysteme

Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass Unterschiede
zwischen den beiden Haltungssystemen und den
Durchgédngen hinsichtlich der Tiergesundheit bestehen.
Erkrankungen des Atmungsapparats und des Magen-
Darm Trakts, die sich aufgrund einer hoheren Keimbe-
lastung hdufiger in der Bodenhaltung manifestierten,
scheinen vornehmlich einer geringeren Reinigungs- und
Desinfektionsqualitdt geschuldet zu sein. Eine Anpas-
sung der Desinfektionsmafinahmen nach dem Rein-
Raus Prinzip wie in der Kombihaltung kénnte zu einer
Verbesserung der Tiergesundheit fithren. Bei der Bewer-
tung ebenfalls zu berticksichtigen ist die Umstallung in
die Bodenhaltung am 37. LT und die damit einherge-
hende notwendige Adaption an eine unbekannte Hal-
tungsumwelt fiir die Jungtiere, die in der Kombihaltung
durch den Verbleib im System umgangen wird. Die
geringgradig hoheren Gewichtszunahmen in der Kom-
bihaltung kénnten durch Senkung der Kokzidienbela-
stung und des Keimdruckes sowie einigen Umstruktu-
rierungen in der Ausstattung, wie erleichterten Zugang
zu den Futtertrogen, angepasst werden. Generell wiirde
die Angleichung der Hygienemafinahmen in der Boden-
haltung auch mit einem héheren Managementaufwand
verbunden sein. Insgesamt konnen aufgrund des frithen
Schlachtalters von 77 Lebenstagen in beiden Haltungs-
systemen weder aufféllig Pododermatitiden (insg. 3 %),
noch besonders hiufig Verletzungen festgestellt werden.
Nichtsdestotrotz werden in der Kombihaltung signifi-
kant haufiger Tiere mit Verletzungen beobachtet (OR:
1,452; 95Cl[1,149; 1,814]), was mit dem eingeschrankten
Platzangebot und der ldnglichen Form der Kombihaltung
sowie den grofieren Spaltenweiten (12mm) zusammen-
hangen konnte. Hier wiirde die Bildung eines Abteils mit
einer quadratischen statt langlichen Flache durch eine
Umstrukturierung der Kombikéfige, wie sie Rottler et
al. 2018 beschreibt, Abhilfe schaffen. Insgesamt gesehen
gibt es viele Faktoren, die sich auf die Gesundheit und
das Wohlbefinden der Tiere auswirken. Grundvorausset-
zung fiir mehr Tierwohl in der Mastkaninchenhaltung
sind Haltungssysteme, die den Bediirfnissen der Tiere
sowohl hinsichtlich der Auslebung spezies-spezifischer
Verhaltensweisen als auch der Tiergesundheit durch das
Angebot addquater Beschiftigungsmaterialien sowie
Platzangebot, Ressourcen wie erhéhte Ebenen, aus-
reichend Futtertrdge zur gleichzeitigen Nahrungsauf-
nahme unter Einhaltung von an den jeweiligen Betrieb

angepassten Hygienemafinahmen, gerecht werden. Bei
abschlieSender Bewertung beider im Versuch vorkom-
menden Haltungssysteme ist zu erwédhnen, dass nicht
nur mogliche Akzeptanzprobleme der Kombihaltung
beim Verbraucher (dhnlich der Kleingruppenhaltung bei
Legehennen), sondern auch beobachtete Restriktionen
im Verhalten der Kaninchen (Rottler et al. 2018) dazu
beitragen, dass die Bodenhaltung im Hinblick auf mehr
Tierwohl und gleichzeitig fiir die Gestaltung einer tierge-
rechteren Haltungsumgebung, aktuell zu bevorzugen ist.
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