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EINLEITUNG

1 EINLEITUNG

Mit der zunehmenden Bedeutung einer wirtschaftlich orientierten Mastkaninchenhaltung
wichst auch das Interesse und Bediirfnis an wissenschaftlichen Untersuchungen zum
Verhalten und zur Gesundheit der Kaninchen. Die Problematik der intensiven
Haltungsverfahren wird in der letzten Zeit sowohl wissenschaftlich als auch in
Verbraucherkreisen sehr intensiv diskutiert.

Die Kaninchenhaltung hat sich innerhalb der letzten Jahre rasant entwickelt. Dabei wurde
von extensiver Haltung in Kleinbestdnden zu intensiven Haltungsverfahren {ibergegangen.
Das meist verbreitete Haltungsverfahren in der kommerziellen Kaninchenmast ist die
konventionelle Kéfighaltung, die sich v. a. aus arbeitswirtschaftlichen und hygienischen
Griinden durchgesetzt hat.

Die Anspriiche der Kaninchen hinsichtlich der Bodenflaiche, Bodengestaltung, Stallklima
und Licht stellen die Basis fiir die Gestaltung der Haltungsbedingungen dar. Ein
wesentliches Problem bei der konventionellen Kéfighaltung ist die Einschrdnkung der
Bewegungsfreiheit und die reizarme Umwelt. Die Haltung von Mastkaninchen wird, wie
bei anderen Nutztierarten, auf seine Tiergerechtheit hinterfragt. Es sollen Alternativen zur
intensiven Kifighaltung von Mastkaninchen entwickelt und gepriift werden. Zur
Kifighaltung stellt die Bodenhaltung eine mogliche Alternative dar. Dabei sind neben der
GruppengroBe und Besatzdichte auch die Bodengestaltung, die Strukturierung, die
Beschiftigungsmoglichkeiten und die hygienischen Bedingungen entscheidende Faktoren,
die sowohl das Verhalten und die Gesundheit als auch die Leistung der Kaninchen
mafgeblich beeinflussen.

Die GruppengroBe und Besatzdichte beeinflussen die Bewegungsmoglichkeiten der
Kaninchen am stirksten. Durch eine Verringerung der Besatzdichte und/oder Haltung von
grofBeren Gruppen konnen die Bewegungsmoglichkeiten der Kaninchen verbessert
werden. Bei der GroBgruppenhaltung kann jedoch auch die Héufigkeit von aggressiven
Auseinandersetzungen, die zu Verletzungen fithren, zunehmen. Dies kann insbesondere in
minnlichen und gemischtgeschlechtlichen Kaninchengruppen mit Beginn der
Geschlechtsreife problematisch sein. Diesbeziiglich konnte eine gute Strukturierung der
Bodenabteile mit zahlreichen Beschaftigungsmdglichkeiten vom Vorteil sein. Es stellt
sich somit die Frage, wie sich Besatzdichte und Gruppengrof8e bei unterschiedlicher
Strukturierung und Beschiftigungsmoglichkeiten auf das Verhalten der Tiere auswirken.
Ein Kompromiss zwischen Bewegungsfreiheit und aggressionsbedingten Schiaden sollte
dabei angestrebt werden. Durch den Einsatz geeigneter  Strukturen und
Beschiftigungsmoglichkeiten sollte versucht werden, eine reizreiche Umgebung zu
schaffen und die Haufigkeit und Intensitit der aggressiven Auseinandersetzungen zu
minimieren.

Die Untersuchungen wurden im Rahmen des Forschungsprojektes ,,Tiergerechte Haltung
von Mastkaninchen® durchgefiihrt. Ziel der vorliegenden Arbeit war es Haltungsverfahren
Kéfig- und Bodenhaltung (Klein- und GroBgruppenhaltung) von Mastkaninchen unter
ethologischen und klinischen Gesichtspunkten zu vergleichen und zu bewerten. Dabei
wurden u. a. die Effekte der erhohten Ebenen, Stroheinstreu, Strohraufen und des
Geschlechtes untersucht. Ausgehend von der Problemstellung wurden zur Bewertung
insbesondere das Verhalten und die Tiergesundheit herangezogen. Dariiber hinaus wurde
als ein Zusatzparameter die Mastleistung der Kaninchen ermittelt. Die durchgefiihrten
Untersuchungen sollen zur Weiterentwicklung der Haltungsverfahren fiir die
Kaninchenmast beitragen.
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2.1 GESETZLICHE RAHMENBEDINGUNGEN ZUR KANINCHENHALTUNG
2.1.1  Tierschutzgesetz

In der EU existieren derzeit, mit der Ausnahme von Niederlanden, keine gesetzlich
verbindlichen Vorgaben zur Haltung von Kaninchen. In Deutschland sind die
Haltungsnormen und Mindeststandards fiir Kélber, Legehennen, Masthiihner, Schweine
und Pelztiere in der Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung definiert und detailliert
beschrieben. Gesetzliche Vorgaben zur Kaninchenhaltung sind dagegen noch in
Vorbereitung. In der EU ist die Kaninchenhaltung zurzeit nur in den Niederlanden durch
die Verordnung fiir die Kaninchenhaltung gesetzlich geregelt. In Deutschland unterliegt
die Kaninchenhaltung den allgemeinen Forderungen des Tierschutzgesetzes
(TierSchNutztV, 2006; TSchG, 2009; Hoy, 2007). Im Gegensatz dazu sind in der Schweiz
die Anforderungen zur tiergerechten Kaninchenhaltung in der Tierschutzverordnung der
Schweiz (TSchV, 2009) genau festgelegt.

2.1.2 Leitlinien zu Mindeststandards bei der Haltung von Hauskaninchen

Die deutsche Gruppe der World Rabbit Science Association (WRSA) und der
DLG-Ausschuss fiir Kaninchenzucht und -haltung haben im Jahr 2007 die Leitlinien zu
Mindeststandards bei der Haltung von Hauskaninchen festgelegt. Diese wurden im 2009
novelliert. Diese Leitlinien definieren die Mindestanforderungen fiir die Kaninchenhaltung
und sollen dariiber hinaus die tberwachende Behorde bei der Kontrolle der
Kaninchenhaltungen unterstiitzen. Die erarbeiteten Leitlinien konnten als Grundlage fiir
eine nationale Verordnung bzw. flir die Einbeziehung in die deutsche Tierschutz-
Nutztierhaltungsverordnung verwendet werden (Leitlinien zu Mindeststandards bei der
Haltung von Hauskaninchen, 2007; Leitlinien zu Mindeststandards bei der Haltung von
Hauskaninchen, 2009; Hoy, 2007; Hoy, 2009a).

2.2 KANINCHENMAST

Bei der Stallhaltung von Kaninchen wird grundsétzlich zwischen Kifighaltung und
Bodenhaltung mit Einstreu unterschieden (LANGE, 2005). In den erwerbsorientierten
Kaninchenhaltungen werden die Kaninchen zum groften Teil in konventionellen Kifigen
gehalten. Die Bodenhaltung ist nur eine Nischenproduktion (EFSA, 2005a).

2.2.1  Kifighaltung

Die Kaninchenhaltung hat sich im Laufe der letzten Jahrzehnte zu einem intensiven
Haltungsverfahren entwickelt. Die konventionelle Kaéfighaltung hat sich v.a. aus
arbeitswirtschaftlichen und hygienischen Griinden durchgesetzt. Das Ziel der industriellen
Kaninchenhaltung war insbesondere die Anzahl der Kaninchen pro Stalleinheit zu
vergrofern und die Produktivitdt der Einzeltiere zu maximieren (FINZI und MACCHIONI,
2004; BEssEI, 2005). Die prophylaktischen und therapeutischen Behandlungen werden in
der Kifighaltung durch gute hygienische Bedingungen reduziert. Die Besatzdichte und die
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Arbeitsproduktivitét sind in der Kéfighaltung groBer als in der Bodenhaltung mit Einstreu.
Die Kaifighaltung erfordert jedoch einen groBeren Investitionsaufwand und hohere
Stalltemperaturen als die Bodenhaltung (LANGE, 2005).

Die Kéfighaltung ist sowohl fiir Kaninchenzucht als auch fiir Mast geeignet und kann auf
Rostboden oder auch in Kifigen mit Einstreu erfolgen. Die Kaninchen kénnen einzeln
oder in Gruppen gehalten werden. Die erwerbsorientierte Kaninchenhaltung wird in
Kifigen auf Rostboden betrieben. Diese Haltungsform kann in Abhédngigkeit vom Aufbau
in einetagige Kifiganlagen (Flatdeck-Kéfige), Stufenkifiganlagen und Kompaktkafig-
anlagen eingeteilt werden. Die Kifighaltung mit Einstreu ist fiir erwerbsorientierte
Kaninchenhaltung weniger geeignet und wird lediglich in der Hobbyhaltung betrieben
(LANGE, 2003; LANGE, 2005).

Die Kifige werden zum grof8ten Teil aus Draht angefertigt. Die Wiande kdnnen dartiiber
hinaus auch aus Metallplatten hergestellt werden. Den Boden bildet i. d. R. ein verzinkter
Draht mit einem Durchmesser von 2 —3 mm. Zur Kaninchenmast werden Kéfige mit
folgenden Abmessungen verwendet: 25— 60cm (Breite) x 40 — 100 cm (Tiefe) x 28 —
35 cm (Hohe). Die Schlitzweite liegt im Bereich von 13 — 15 mm (EFSA, 2005a). Gemal3
den Leitlinien zu Mindeststandards bei der Haltung von Hauskaninchen sollten die Stébe
fir Bodenrost einen Durchmesser von mindestens 3,0 mm haben (Leitlinien zu
Mindeststandards bei der Haltung wvon Hauskaninchen, 2009). Vollperforierter
Kunststoffboden kommt im Gegensatz zum Drahtgitterboden selten zum Einsatz (EFSA,
2005a).

Die Mastkaninchen werden in der konventionellen Kéfighaltung vorwiegend in kleinen
Gruppen gehalten. Abhéngig von der Kéfigart werden je Kéfig zwischen zwei bis zu zwolf
Kaninchen gemdstet. In Italien werden die Mastkaninchen vorwiegend in Paaren gehalten.
In Zweiverwendungszweck-Kifigen betrdgt die Gruppengréfe zwischen fiinf und acht
Tieren. In den speziellen Mastkaninchenkéfigen kénnen dagegen Tiergruppen mit bis zu
zwolf Kaninchen gemistet werden. Die Flache pro Tier betrdgt dabei 500 — 600 cm?/Tier
(EFSA, 2005a). Nach BESSElI (2005) liegt das Flachenangebot in den iiblichen
Kaninchenhaltungen in Europa im Bereich zwischen 500 bis iiber 800 cm?/Tier. Dies
entspricht einer Besatzdichte von 12,5 — 20 Tieren/m?. Bei dieser Besatzdichte werden das
Wachstum und die Futterverwertung in Kkleinen Kaninchengruppen nicht wesentlich
beeinflusst. MORISSE und MAURICE (1997) betrachten beispielsweise eine Gruppengréfe
von sechs Kaninchen bei einer Besatzdichte von 15-16 Tieren/m® (40 kg
Korpermasse/m” bei zehn Wochen alten Kaninchen) hinsichtlich der Verhaltensanspriiche
der Kaninchen als geeignet fiir die intensive Kaninchenmast. Ubersteigt dagegen die
Besatzdichte 40 kg Korpermasse/m? in kleinen Kifigen bzw. 45 kg Korpermasse/m? in
grofBeren Kafigen oder in Bodenabteilen, so wird das Wachstum der Kaninchen verringert.
In Abhdngigkeit von der Abteil- bzw. GruppengroBe sollte die Besatzdichte 16 bzw. 19
Tiere/m® nicht iibersteigen. Bei groBeren Besatzdichten kann sich das Wohlbefinden der
Tiere verschlechtern (EFSA, 2005a; EFSA, 2005b).

GemdlB den Leitlinien der deutschen Gruppe der World Rabbit Science Association
(WRSA) und des DLG-Ausschusses fiir Kaninchenzucht und -haltung zu
Mindeststandards bei der Haltung von Hauskaninchen soll den wachsenden Kaninchen bis
zu einer Koérpermasse von 1,2 kg mindestens 400 cm® Bodenfliche je Tier zur Verfiigung
stehen. Bei einer Kérpermasse von iiber 1,2 kg muss bei der Haltung von Gruppen mit bis
zu fiinf Kaninchen jedem Tier mindestens 700 cm? und bei der Haltung von Gruppen mit
mehr als fiinf Kaninchen jedem Tier mindestens 600 cm’ Bodenfliche zur Verfligung
stehen (Leitlinien zu Mindeststandards bei der Haltung von Hauskaninchen, 2009).
Intensive Haltungen sind durch folgende Problembereiche gekennzeichnet: reizarme
Umwelt, mangelhafte Strukturierung, Einschrinkung verschiedener Aktivititen und
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Verhinderung einer normalen sozialen Organisation (WECHSLER, 1995). Die
konventionelle Kéfighaltung von Mastkaninchen wird von Seiten des Tierschutzes
zunehmend als nicht artgemaf und nicht tiergerecht betrachtet. Nach RITTER (1995) ist die
herkdmmliche Kaninchenhaltung nicht artgerecht. In der konventionellen Kifighaltung
sind v. a. die starke Einschrinkung der Bewegungsfreiheit und die reizarme Umwelt
problematisch. Die geringe Nutzfliche der Kifige schrinkt die Fortbewegungs-
moglichkeiten der Kaninchen stark ein. Insbesondere gegen Ende der Mast haben die
Tiere zur Fortbewegung zu wenig Platz (LEHMANN, 1987; RITTER, 1995; BESSEI, 2005;
LANGE, 2005; EFSA, 2005a; EFSA, 2005b). Das Flichenangebot pro Tier (cm?/Tier)
muss diesbeziiglich stets in Zusammenhang mit der Gruppengrofe betrachtet werden.
Beim Fliachenangebot miissen dariiber hinaus die Anforderung der Tiere am Ende der
Mast beriicksichtigt werden (BESsEI, 2005; EFSA, 2005a; EFSA, 2005b). In diesem
Zusammenhang kann bei gleichem Flachenangebot pro Tier insbesondere die Haltung von
kleinen Kaninchengruppen problematisch sein. Die Kéfige sollten deswegen mindestens
35—40 cm breit und 75 — 80 cm tief sein. Die optimale Gruppengrofie liegt im Bereich
von sechs bis 24 Tiere. Die Gruppen mit sieben bis neun Tieren scheinen besonders
geeignet zu sein (EFSA, 2005a; EFSA, 2005b). Die Einschrankung der Bewegungsfreiheit
und die Verringerung der Mastleistung sind in der Kéfighaltung von kleineren Gruppen
schon bei geringerer Besatzdichte als bei der Haltung von groBeren Gruppen zu
beobachten (BESSEI, 2005; EFSA, 2005a; EFSA, 2005b). MAIER (1992) betrachtet
beispielsweise die konventionelle Kéifighaltung wegen der Verhaltensstorungen und
pathologisch-anatomischen Verdnderungen des Skelettsystems als problematisch. In den
Kéfigen fehlt i. d. R. auch ein geeigneter Riickzugsbereich zum komfortablen Ruhen und
Schutz (LEHMANN, 1987).

Die am hédufigsten anzutreffende Kafighohe mit 28 — 35 cm ist v. a. gegen Ende der Mast
fiir die Ausfiihrung bestimmter Verhaltensweisen, wie z. B. das so genannte ,,Mannchen
machen” einschrinkend (GUNN und MORTON, 1995; EFSA, 2005a; EFSA, 2005b).
Diesbeziiglich werden von EFSA (2005b) Kéfige mit zwei unterschiedlich hohen
Bereichen empfohlen. Der Riickzugsbereich sollte mindestens 20 — 25 cm hoch sein. Ein
weiterer Kéfigbereich sollte 38 — 40 bzw. 45 — 50 cm hoch sein um den Kaninchen das
,Ménnchen machen* zu ermdglichen. Nach den Empfehlungen der deutschen Gruppe der
World Rabbit Science Association (WRSA) und des DLG-Ausschusses fiir
Kaninchenzucht und -haltung sollten die Kéfige fiir wachsende Kaninchen mindestens
35 cm hoch sein (Leitlinien zu Mindeststandards bei der Haltung von Hauskaninchen,
2009).

Der Drahtgitterboden, die meist verbreitete Bodengestaltung in der Kéfighaltung, wird
ebenfalls als problematisch angesehen. Der Drahtgitterboden ist sowohl fiir die
Fortbewegung als auch fiirs Ruhen unkomfortabel und kann dariiber hinaus zu ulcerativen
Pododermatitis (Pododermatitis ulcerosa) fiihren. Die Inzidenz der ulcerativen
Pododermatitis kann insbesondere bei den auf Drahtgitter gehaltenen Zuchttieren durch
die Anwendung von perforierten Kunststoffliegematten reduziert werden. Bei
Mastkaninchen tritt ulcerative Pododermatitis i. d. R. nicht auf. Dies ist vermutlich auf das
frithe Schlachten der Mastkaninchen zuriick zu fiihren. Der Drahtgitterboden hat aber auch
den Vorteil, dass die Tiere weniger in direkten Kontakt mit Kot und Harn kommen und
somit die hygienischen Bedingungen verbessert werden. Der Drahtgitterboden wird
deswegen als geeignet flir die Kaninchenmast betrachtet (SCHLENDER-BOBBIS, 1999;
BEsSsEI, 2005; LANGE, 2005; EFSA, 2005a; EFSA, 2005b). Beispielsweise zeigten junge
Kaninchen in einer Untersuchung von MORISSE et al. (1999) eine signifikante Préaferenz
fiir Drahtgitterboden im Vergleich zur Stroheinstreu. JEKKEL et al. (2008) stellten dariiber
hinaus eine signifikant grofere Hiufigkeit des Ruhens und Komfortverhaltens auf
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Drahtgitterboden im Vergleich zu Stroheinstreu fest. Auf dem Drahtgitterboden werden
zunehmend vollperforierte Kunststoffliegematten verwendet. Dadurch wird bei
Beibehaltung guter hygienischen Bedingungen die Inzidenz von FuBverletzungen
reduziert (EFSA, 2005a; EFSA, 2005b; RosSELL und DE LA FUENTE, 2008; DE JONG et al.,
2008; ROMMERs und DE JONG, 2009). Es wurde auch beobachtet, dass die
Kunststoffliegematten das Verhalten von Zuchthésinnen positiv beeinflussten (VERGA et
al., 2005). Die Stereotypien und das Ruhen wurden signifikant reduziert. Die Leistung
wurde dagegen nicht wesentlich beeinflusst. Nach den Empfehlungen von European
Convention for the Protection of Vertebrate Animals used for Experimental and Other
Scientific Purposes (ETS No. 123) (Council of Europe, 2006) sollte den Kaninchen auf
Drahtgitterboden eine Ruhefldche zur Verfiigung gestellt werden. Diese soll grof3 genug
sein, dass alle Tiere eines Kifigs gleichzeitig daran liegen konnen. Die deutsche Gruppe
der World Rabbit Science Association (WRSA) und der DLG-Ausschuss fiir
Kaninchenzucht und -haltung empfehlen auf Drahtgitterboden perforierte
Kunststoffliegeflichen anzuwenden (Leitlinien zu Mindeststandards bei der Haltung von
Hauskaninchen, 2009).

Eine tiergerechte Alternative zum Drahtgitterboden konnte der vollperforierte
Kunststoffboden sein. PRINCZ et al. (2008a) konnten eine hoch signifikante Préferenz
gegeniiber vollperforierten Kunststoffboden im Vergleich zu Drahtgitterboden zeigen.
Dariiber hinaus verglichen WAGNER et al. (2009a) den Drahtgitter- und Plastikrostenboden
unter den Aspekten von Leistung und Gesundheit der Kaninchen. Es wurden jedoch keine
signifikanten =~ Unterschiede  beziiglich Wachstum, Kokzidienoozystenzahl und
Integumentschiden gefunden. Die auf dem Plastikrostenboden gehaltenen Kaninchen
waren zu Mastende tendenziell schwerer und erreichten um 1,4 g groflere tégliche
Zunahme im Vergleich mit den Kaninchen auf Drahtgitterboden. Im Gegensatz dazu
erreichten die auf vollperforiertem Kunststoffboden gehaltenen Kaninchen in einer
Untersuchung von PRINCZ et al. (2009) geringfiigig schlechtere Masttageszunahme und
Futterverwertung als die auf Drahtgitter gehaltenen Kaninchen. Die Unterschiede waren
jedoch sehr gering und nicht signifikant. Ferner beeinflusste die Bodengestaltung,
Drahtgitter im Vergleich zu vollperforiertem Kunststoffooden, das Verhalten von
Kaninchen in einer Untersuchung von PRINCZ et al. (2008a) nur unwesentlich.

Angesichts zahlreichen Mingel der konventionellen Kéfighaltung, insbesondere aus
ethologischer Sicht, wird in den letzten Jahren zunehmend versucht die konventionellen
Kafige mit Strukturierung und verschiedenen Beschéftigungsmoéglichkeiten zu gestalten
(siche dazu Kapitel 2.3 STRUKTURIERUNG UND BESCHAFTIGUNGS-
MOGLICHKEITEN IN DER KANINCHENHALTUNG).

2.2.2  Bodenhaltung

Die konventionelle Kifighaltung wird insbesondere unter dem Aspekt des Tierschutzes
zunehmend kritisch betrachtet. In Folge dessen wichst der Bedarf an alternativen
Haltugsverfahren. Diese sollten die Bewegungsmoglichkeiten der Kaninchen verbessern.
Dariiber hinaus sollten die Anlagen so konstruiert werden, dass die Raumstrukturierung
verbessert und eine Einteilung in Funktionsbereiche moglich wird. Zur Beschéftigung
sollten Kaninchen geeignete Gegenstiande und/oder Substrate zur Verfligung stehen. Die
ethologischen und physiologischen Anspriiche der Mastkaninchen sollten demnach besser
erfiillt werden. Die Haltungsverfahren sollten dabei weiter wettbewerbsfihig bleiben.
Diesbeziiglich fehlen jedoch fundierte wissenschaftliche Untersuchungen iiber die
Auswirkungen von alternativen Haltungssystemen, wie z. B. Bodenhaltung, auf das
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Verhalten und Gesundheit der Kaninchen.

Die Bodenhaltung mit Stroheinstreu wird als eine Alternative zur konventionellen
Kéfighaltung angesehen (VERGA et al., 2006). DAL Bosco et al. (2002) betrachten die
Haltung in Abteilen mit Drahtgitterboden als mogliche Alternative zur Verbesserung des
Wohlbefindens der Kaninchen. Im Rahmen der erarbeiteten Leitlinien zu
Mindeststandards bei der Haltung von Hauskaninchen (Leitlinien zu Mindeststandards bei
der Haltung von Hauskaninchen, 2009) wurde die Bodenhaltung nicht definiert. In der
Literatur sind ebenfalls keine einheitlichen Vorgaben zur Bodenhaltung zu finden. Zum
grofiten Teil wird dieses Haltungsverfahren nur im Rahmen verschiedener extensiver
Haltungsverfahren, wie z. B. biologische Kaninchenhaltung (Bioland-Richtlinien, 2002),
KAGfreiland (KAGfreiland, 2008), VAK-Betriebe (KALLE, 1994) beschrieben. Die dabei
festgelegten Anforderungen gehen jedoch deutlich iiber die generellen Anforderungen der
Leitlinien der deutschen Gruppe der WRSA und des DLG-Ausschusses fiir
Kaninchenzucht und -haltung (Leitlinien zu Mindeststandards bei der Haltung von
Hauskaninchen, 2009) hinaus. Eine erwerbsorientierte Kaninchenhaltung unter solchen
Bedingungen wird nur dann moglich, wenn die wirtschaftlichen Nachteile eines solchen
Haltungsverfahrens {iber einen hoheren Vermarktungspreis ausgeglichen werden kdnnen
(TAWFIK et al., 1996; HoY, 2009b).

Der Investitionsaufwand fiir Bodenhaltung ist gegeniiber Kéfighaltung geringer. Dariiber
hinaus ist eine zusdtzliche Stallheizung bei der Haltung auf Einstreu nicht erforderlich.
Die Besatzdichte je m® Stallgrundfliche ist jedoch geringer als in mehretagigen
Kéfiganlagen. Die Arbeitsproduktivitit ist in der Bodenhaltung ebenfalls geringer als in
der Kaifighaltung (LANGE, 2005). In der Bodenhaltung von Zuchtgruppen wurde
beispielsweise ein wesentlich groflerer Arbeitsbedarf als in der Kéfighaltung festgestellt.
Insbesondere die Stallreinigung und Fiitterung waren zeitaufwendiger als in der
Kéfighaltung. Die Kontrolle und das Management des Tierbestandes wurden ebenfalls
erschwert (TAWFIK et al., 1996). Zudem erreichten die Kaninchen in der Bodenhaltung auf
Einstreu i. d. R. schlechtere Mastleistungen als in der Kéfighaltung (TAWFIK et al., 1996;
TACKE et al., 1998; LAMBERTINI et al., 2001; METZGER et al., 2003; LAzzARONI et al.,
2009). Nach BRENDT und MARTEN (1987) ist eine wirtschaftliche Kaninchenmast in der
Bodenhaltung nicht méglich.

Kaninchen sind gesellige Tiere. Die Jungtiere zur Aufzucht und Mast konnen bis zur
Geschlechtsreife in Gruppen gehalten werden (EFSA, 2005b; LANGE, 2005). Nach dem
Absetzen sollten die Kaninchen bis zur 10. Lebenswoche oder moglichst linger weiter in
Gruppen gehalten werden. Mit zunehmendem Alter ist jedoch wegen der aggressiven
Auseinandersetzungen zwischen den miannlichen Kaninchen nur die Gruppenhaltung von
weiblichen Kaninchen moglich (BuscH, 2000). Die Besatzdichte sollte in der
Bodenhaltung nach den Angaben von LANGE (2005) 8 Tiere/m? nicht iibersteigen. Bis zur
Geschlechtsreife sind Gruppen mit 20 — 30 gleichgeschlechtlichen Tieren vertretbar. Nach
BIGLER et al. (2004) konnen bis zur Geschlechtsreife bis zu 16 Jungtiere je Gruppe
gehalten werden. Unter Umsténden kann jedoch auch die Haltung von gréeren Gruppen
erfolgreich sein. DRESCHER (2005) empfiehlt ebenfalls die Gruppenhaltung mit bis zu 16
Tieren je Gruppe. Ferner stellte REITER (1995) fest, dass sich bei einer Besatzdichte von
5 Tieren/m? die Gruppen mit 16 Kaninchen am besten bewihrt haben. BESSEI (2005) gibt
eine Gruppengroe von zehn Kaninchen als akzeptabel an. Im Gegensatz zu
Kaninchenmast ist die Gruppenhaltung von Zuchttieren nicht zu empfehlen (Hoy, 2004;
Hoy, 2005a; Hoy, 2005b; LANGE, 2005; HOY und VERGA, 2006).

In der Bodenhaltung werden die Kaninchen gruppenweise in Bodenabteilen auf Einstreu
gehalten (LANGE, 2005). Dariiber hinaus kann die GroBgruppenhaltung auf einem voll-
oder teilperforierten Boden erfolgen. Der planbefestigte Bereich wird eingestreut
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(MoRISSE et al. 1999; MARTRENCHAR et al., 2001; MAERTENS und VAN OECKEL, 2001,
OROVA et al., 2004). Die verschiedenen Funktionsbereiche, wie z. B. der eingestreute
Bereich, miissen dabei gro3 genug sein. Die zu kleinen Funktionsbereiche konnen unter
Umstdnden zu Platzmangel fiihren und negative Auswirkungen hervorrufen (MORISSE et
al, 1999). Nach BuscH (2000) sowie nach BIGLER et al. (2004) soll mindestens ein Teil
der Bodenfliche eingestreut werden.

LEHMANN (1991) schlussfolgerte, dass die Kaninchenmast in groeren Gruppen unter
bestimmten Bedingungen praktikabel ist und den Anspriichen der Kaninchen besser
entspricht als die Einzel- oder Paarhaltung in kleinen und reizarmen Kéfigen.
PODBERSCEK et al. (1991) ist ebenfalls der Meinung, dass die Bodenhaltung akzeptabler
als die Kéfighaltung ist. Die Bodenhaltung hat insbesondere im ethologischen Sinne viele
Vorteile. Die Kaninchen werden in der Bodenhaltung im Vergleich zur Kéfighaltung
normalerweise  in  groBeren  Gruppen  gehalten.  Dadurch  werden  die
Bewegungsmoglichkeiten der Tiere deutlich verbessert. Die Bewegungsfreiheit steigt bei
gleichbleibender Besatzdichte mit zunehmender Gruppengrofle erheblich an (BESSEI,
2005; EFSA, 2005a). Die im Vergleich zu konventionellen Kifigen i. d. R. deutlich
groBere  Gesamtfliche der Bodenabteile ermoglicht den Kaninchen arttypische
Fortbewegung sowie auch ausgestrecktes Liegen. Mit der zunehmenden Gruppengrof3e
werden die Bewegungsmoglichkeiten und die Moglichkeiten der Strukturierung zwar
verbessert, dabei nimmt jedoch das Risiko von aggressionsbedingten Verletzungen zu
(BIGLER, 1993; BIGLER und OESTER, 1994; KALLE, 1995; BIGLER, 1996; BESSEI, 2005;
PRINCZ et al., 2006; PRINCZ et al., 2007; PRINCZ et al., 2008a; PRINCZ et al., 2009). Ein
Kompromiss zwischen Bewegungsfreiheit und aggressionsbedingten Verletzungen sollte
deshalb angestrebt werden. Ein weiterer Nachteil der GroBgruppenhaltung bzw. der
Bodenhaltung auf Stroheinstreu ist die Verschlechterung der Mastleistung (TAWFIK et al.,
1996; TACKE et al., 1998; LAMBERTINI et al., 2001; DAL Bosco et al., 2002; METZGER et
al., 2003; LANGE, 2005; LAZzARONI et al., 2009).

Bei mangelhafter Hygiene und Management kann insbesondere die Haltung auf
Stroheinstreu problematisch sein. Beispielsweise ist die Kokzidiose-Inzidenz in der
Haltung auf Stroheinstreu deutlich hoher (TACKE et al., 1998; LAMBERTINI et al., 2001;
EFSA, 2005a). Die Abteile miissen so konstruiert werden das gute hygienische
Bedingungen erhalten werden konnen. Dariiber hinaus muss entsprechend héaufig
nachgestreut und ausgemistet werden (BuscH, 2000; BIGLER und FALK, 2003; BIGLER et
al., 2004). Werden die Kaninchen auf der Stroheinstreu gehalten, nehmen sie das Stroh
auch auf. Durch die Strohaufnahme wird der Kraftfutterverzehr und somit auch das
Wachstum der Kaninchen verringert. JEKKEL et al. (2008) stellten beispielsweise bei den
auf  Stroheinstreu gehaltenen Kaninchen eine signifikante Reduzierung der
Kraftfutteraufnahmehaufigkeit fest. In einer Untersuchung von MAERTENS und VAN
OECKEL (2001) entsprach beispielsweise die Verringerung des Kraftfutterverbrauches der
aufgenommenen Strohmenge. Die Schlachtausbeute ist bei den in der Bodenhaltung
gehaltenen Kaninchen ebenfalls geringer als in der Kéfighaltung (LANGE, 2005). Infolge
der Strohaufnahme vergroBerte sich in den Untersuchungen von LAMBERTINI et al. (2001)
und LAZzARONI et al. (2009) der Anteil des vollen Verdauungstraktes und verschlechterte
signifikant die Ausschlachtung. Den Autoren nach konnte dies durch die Strohaufnahme
in der Bodenhaltung verursacht werden. Dagegen beeinflusste die Haltung den Anteil
einzelner Zerlegungsteilstiicke positiv. Beispielsweise war der Anteil der Hinterldufe bei
Kaninchen in der Bodenhaltung im Vergleich zu Kaninchen in der Kéfighaltung
signifikant groBer. Als Ursache dafiir wurde die gesteigerte Bewegungsaktivitdt in den
Bodenabteilen diskutiert. MORISSE et al. (1999) stellten im Gegensatz zu LAZZARONI et al.
(2009) keine Verschlechterung der Schlachtausbeute bei den Kaninchen aus den teilweise
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eingestreuten Abteilen fest. Aufgrund dieser Ergebnisse schlussfolgerten sie, dass das
Volumen des Verdauungtraktes bei diesen Tieren nicht groBer als bei den Tieren aus
einstreuloser Haltung war.

Da die Bodenabteile meistens nach oben offen sind, ermoglichen diese den Kaninchen im
Vergleich zu den konventionellen Kéfigen auch weitere artspezifische Verhaltensweisen.
In den Kifigen wird z. B. das so genannte ,,Ménnchen machen® erschwert bzw. in einigen
Kafigen {iberhaupt nicht moglich (GUNN und MORTON, 1995; EFSA, 2005a; EFSA,
2005b). Diesbeziiglich beobachteten GUNN und MORTON (1995), dass die ausgewachsenen
Weillen Neuseelander Kaninchen sich in den 49 c¢cm breiten, 61 cm tiefen und 48 cm hohen
Laborkifigen nur teilweise aufrichten und sich nicht normal strecken konnten. Sie
schlussfolgerten, dass dies direkt durch die rdumliche Enge verursacht wird. In einer
Untersuchung von MARTRENCHAR et al. (2001) wurde das ,,Mannchen machen‘ nur in den
nach oben offenen Abteilen beobachtet. Im Gegensatz dazu war dieses Verhalten in den
30 cm hohen Kifigen nicht moglich. PRINCZ et al. (2008b) beobachteten jedoch, dass die
nach oben offenen Kéfigen von den Kaninchen am wenigsten genutzt werden. Wéhrend
der Aktivitdtszeit hielten die Kaninchen sich zum grofiten Teil in 40 cm hohen Kéfigen
auf. In der Ruhephase befand sich dagegen die Mehrheit von Kaninchen in den 20 cm
hohen Kifigen. Diese Priferenzen waren hoch signifikant. Aufgrund der Beobachtungen
schlussfolgerten die Autoren, dass in der intensiven Haltung das ,,Méannchen machen* fiir
die Kaninchen offensichtlich keine groBle Bedeutung hat. Dariiber hinaus fanden sie
keinen signifikanten Einfluss der Kafighohe auf die Mastleistung.

2.3 STRUKTURIERUNG UND BESCHAFTIGUNGSMOGLICHKEITEN IN DER
KANINCHENHALTUNG

In der kommerziellen Kaninchenhaltung werden die Kifige i d. R. nur mit einem
Trankenippel und einem Futterautomaten ausgestattet. Den Kaninchen stehen
normalerweise keine anderen Strukturelemente zur Verfiigung (EFSA, 2005a). Dies
entspricht jedoch nicht den Anforderungen an die tiergerechte Kaninchenhaltung (Hoy,
2004; Hoy, 2005a, Hoy, 2005b; Hoy und VERGA, 2006; Leitlinien zu Mindeststandards
bei der Haltung von Hauskaninchen, 2009). Mangelhafte oder keine
Beschiftigungsmoglichkeiten und schlechte oder keine Strukturierung werden als ein der
Hauptprobleme der konventionellen Kéafighaltung angesehen (BESSEI, 2005).

2.3.1 Erhohte Ebenen

Die traditionellen Flachkifige konnen mit einer zweiten bzw. erhohten Ebene ausgestaltet
werden. Der Kéfigraum wird dadurch strukturiert und die Nutzfldche bei gleichbleibender
Grundfliche vergroBert. Die erhohten Ebenen koénnen von Kaninchen sowohl als ein
Ruhebereich als auch als eine erweiterte Bewegungsfliche genutzt werden. Dariiber
hinaus koénnen Kaninchen auch den Raum unter den erhohten Ebenen als einen
Riickzugbereich nutzen (BIGLER et al., 2004; Leitlinien zu Mindeststandards bei der
Haltung von Hauskaninchen, 2009).

Die erhohten Ebenen werden als wichtiger als eine groere Grundfliche angesehen (HOY,
2004; Hoy, 2005a; Hoy, 2005b; HoY und VERGA, 2006; Leitlinien zu Mindeststandards
bei der Haltung von Hauskaninchen, 2009). In Wahlversuchen von HELD et al. (1995)
wurde die Wahl zwischen Einzel- und Gruppenabteilen durch die Abteilgroe und
Strukturierung signifikant beeinflusst. Der Einfluss des sozialen Ranges war dagegen
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gering und nicht signifikant. Das aggressive Verhalten beeinflusste die Wahl ebenfalls
nicht. Bei gleicher Abteilgrole und Strukturierung zeigten sowohl dominante als auch
untergeordnete Kaninchen eine geringe jedoch signifikante Praferenz zur Einzelhaltung.
Wenn die Einzelabteile aber kleiner und unstrukturiert waren, zeigten die untergeordneten
Tiere eine hoch signifikante Priferenz gegeniiber Gruppenabteilen die mit Stroh, erhdhten
Ebenen und Kéisten strukturiert waren. In Wahlversuchen von SEAMAN (2002) waren die
Kaninchen ebenfalls sehr motiviert einen Kéfig mit erhohter Ebene zu nutzen. SCHEFFLER
et al. (2003) untersuchten die Motivation zur Nutzung einer erhohten Ebene mit Hilfe der
operanten Konditionierung. Sie stellten eine groBBe Motivation zum Erhalten der erhdhten
Ebene und des Unterschlupfes fest.

Die Strukturierung des Kafigraumes durch eine erhohte Fliche wird als eine Moglichkeit
zur Verbesserung des Wohlbefindens der Kaninchen betrachtet (HANSEN und
BERTHELSEN, 2000; BARGE et al., 2008; WAGNER et al., 2009b). SEAMAN (2002) empfiehlt
beispielsweise die erhohten Ebenen auch flir die Laborkaninchen. In einer Untersuchung
von HANSEN und BERTHELSEN (2000) waren die Kaninchen in den nicht ausgestalteten
Kafigen unruhiger, libten tibermédf3ige Korperpflege aus, nagten mehr am Gitter und waren
angstlicher als die Kaninchen in den Kéfigen mit Késten. Dies war insbesondere bei den
weiblichen Tieren stark ausgeprdgt. Den Autoren nach deutet dies auf einen vergrof3erten
Stress bei den Kaninchen in den konventionellen Kéfigen hin. Das Wohlbefinden der
Kaninchen wurde durch die Strukturierung in Form von Késten verbessert. Die erhohten
Ebenen konnen neben dem Verhalten auch die Leistung der Kaninchen positiv
beeinflussen. BARGE et al. (2008) stellten beispielsweise in den Kéfigen mit erhohten
Ebenen eine Verbesserung der meisten Produktionsparameter bei den Zuchthasinnen fest.
Die erhohten Ebenen miissen gro3 genug sein, damit die Kaninchen ausgestreckt, in
entspannter Ruhelage, darauf liegen konnen. Ferner miissen sie so hoch angebracht
werden, dass die Kaninchen auch den Raum darunter nutzen kénnen (BuscH, 2000;
BIGLER et al., 2004). In der schweizerischen Tierschutzverordnung (TSchV, 2009) wird
beispielsweise eine Mindesthhe von 20 cm angegeben. Dariiber hinaus miissen sie so
konstruiert werden, dass die Kaninchen sich beim Auf- und Abspringen nicht verletzen.
Dabei konnen, bei ungeeigneter Gestaltung (z. B. zu grof3e Spaltenbreite), insbesondere
Extremitdtenverletzungen entstehen. Beim Einsatz von erhohten Ebenen muss auch auf
die Hygiene und das Management geachtet werden (Hoy, 2004; Hoy, 2005a, Hoy, 2005b;
Hoy und VERGA, 2006). Diesbeziiglich spielt die Gestalt der erhéhten Ebene und die
allgemeine Konstruktion der Kéfige eine entscheidende Rolle. WAGNER et al. (2009b) sind
der Meinung, dass die Verwendung von erhohten Ebenen in der Kaninchenmast nur mit
Einschrankung zu empfehlen ist. Als Ursache dafiir nannten sie die erschwerte
Tiergesundheitskontrolle unter den erhohten Ebenen.

2.3.2  Beschiiftigungsmoglichkeiten

Den auf einem vollperforierten Boden gehaltenen Kaninchen, sollen Beschéftigungs-
objekte und -substrate zum Erkunden und zum Bearbeiten zur Verfiigung stehen (BUSCH,
2000; Hoy, 2005a; Hoy und VERGA, 2006; Leitlinien zu Mindeststandards bei der
Haltung von Hauskaninchen, 2009). Dies ist insbesondere bei den restriktiv gefiitterten
Tieren zu empfehlen (EFSA, 2005b). Geméil der schweizerischen TSchV (2009) miissen
beispielsweise Kaninchen tdglich mit grob strukturiertem Futter, wie z. B. Stroh oder Heu,
versorgt werden und dariiber hinaus stindig Objekte zum Benagen zur Verfligung haben.
Nach den Empfehlungen der deutschen Gruppe der World Rabbit Science Association
(WRSA) und des DLG-Ausschusses fiir Kaninchenzucht und -haltung sollen grundsétzlich
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ausgestaltete Kifige angewendet werden (Leitlinien zu Mindeststandards bei der Haltung
von Hauskaninchen, 2009).

Zur Beschiftigung konnen Kaninchen verschiedene Objekte und Substrate angeboten
werden. Das Erkundungsverhalten und Nagen richten sich insbesondere auf Objekte, die
die Kaninchen bearbeiten und verdndern konnen. Als geeignet haben sich z. B. Heu, Stroh
und holzerne Gegenstinde gezeigt. Beispielsweise wurden die Knabberhdlzer in einer
Untersuchung von MAERTENS und VAN OECKEL (2001) intensiv benagt. Aus hygienischen
Griinden sind Knabberholzer besser geeignet als die Strohraufen. Dariiber hinaus zeigten
die Kaninchen in einem Wahlversuch von PRINCZ et al. (2008a) eine signifikante
Priferenz flir die Abteile mit Knabberholzern.

In einigen Untersuchungen konnte gezeigt werden, dass die Knabberhdlzer sowohl das
Verhalten als auch die Leistung der Kaninchen positiv beeinflussen. PRINCZ et al. (2007,
2008a; 2009) konnten zeigen, dass das aggressive Verhalten sowie die Anzahl der
Ohrmuschelverletzungen durch die Knabberholzer in groBeren Gruppen signifikant
verringert wurde. In Kéfigen war das aggressive Verhalten dagegen bereits allgemein sehr
gering und wurde durch das Angebot von Knabberholzern nicht signifikant beeinflusst.
Standen den Kaninchen die Knabberhdlzer zur Verfiigung, so bewegten sich diese auch
mehr fort und zeigten dariiber hinaus mehr Komfortverhalten. Durch die Knabberhdlzer
wurden in einer Untersuchung von VERGA et al. (2004) und VERGA et al. (2005)
beispielsweise auch stereotype Verhaltensweisen signifikant reduziert. Das aggressive
Verhalten war in den Kéfigen ohne Knabberhdlzer tendenziell haufiger (VERGA et al.,
2004). Die Leistung der Tiere blieb dabei unbeeinflusst (VERGA et al., 2004; VERGA et al.,
2005) oder wurde sogar verbessert (JORDAN et al., 2007; RizzI und CHIERICATO, 2008;
PRINCZ et al., 2009).

Das Stroh kann Kaninchen entweder in Raufen (MAERTENS und VAN OECKEL, 2001) oder
als Einstreu (MORISSE et al., 1999; LAzzARONI et al., 2009) angeboten werden. Die
Stroheinstreu dient sowohl als Einstreu als auch als Beschéftigungssubstrat (MORISSE et
al., 1999). In den Untersuchungen von MORISSE et al. (1999) und OROVA et al. (2004)
nutzten die Kaninchen jedoch den eingestreuten Bereich nur sehr wenig und préferierten
dagegen den einstreulosen Drahtgitterboden. Zudem stellten LOPEZ et al. (2004) fest, dass
die Kaninchen sich mit dem Stroh nur kurze Zeit intensiv beschéftigten. Die Préiferenz fiir
Bodengestaltung ist u. a. auch von der Umgebungstemperatur abhingig. Beispiclsweise
sank in einer Untersuchung von BESSEI et al. (2001) mit zunehmender Temperatur die
Priferenz fiir Tiefstreu aus entstaubten Hobelspdnen. SILOTO et al. (2008) stellten
diesbeziiglich fest, dass die Kaninchen bei hoherer Temperatur und rel. Luftfeuchtigkeit
den Drahtgitterboden priferierten. In einer Untersuchung von JEKKEL et al. (2008)
beeinflusste die Stroheinstreu nur die Kraftfutteraufnahme der Kaninchen. Die Autoren
schlussfolgerten aufgrund dieser Ergebnisse, dass die Stroheinstreu das Wohlbefinden der
Kaninchen nicht verbesserte.

Nach MARAI und RASHWAN (2003) kénnen der Stress und die Verhaltensabweichungen
bei Kaninchen durch das Anbieten von Stroh reduziert werden. BuscH (2000) ist
beispielsweise der Ansicht, dass die einstreulose Kéfighaltung auf vollperforiertem Boden
nicht tiergerecht ist. Die Trichotillie und Trichophagie traten in einer Untersuchung von
BRUMMER (1975) beispielsweise nur in der Kéfighaltung ohne Stroh auf und konnten
durch die Strohgabe schnell reduziert werden. SCHLENDER-BOBBIS (1999) stellte fest, dass
das Nagen am Boden durch die Beschiftigung mit Stroh signifikant reduziert wurde.
SiLoto et al. (2008) beobachteten, dass Stereotypien in den einstreulosen Kéfigen
haufiger als in den Kéfigen mit der Stroheinstreu auftraten. LIDFORS (1997) konnte die
Verhaltensabweichungen mit dem Heu und den Grasswiirfeln reduzieren. Zudem
verbesserten die Grasswiirfel signifikant das Wachstum der Kaninchen.
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Die positiven Auswirkungen von verschiedenen Beschiftigungsmoglichkeiten wurden
auch bei anderen Nutztierarten erkannt. Bei Ratten beschleunigte beispielsweise die
Umweltbereicherung die Habituation auf Neuheit und verbesserte raumliches Lernen und
Gedichtnis (SCHRUVER et al, 2002). Die Fidhigkeit der Tiere sich an die
Haltungsbedingungen zu adaptieren ist vermutlich durch die Lernprozesse stark
beeinflusst. Die Lernprozesse, die z. B. in neuen unbekannten Situationen die Unsicherheit
der Tiere reduzieren, sind wahrscheinlich sehr wichtig fiir das Wohlbefinden und die
Leistung der Tiere (WECHSLER und STEPHEN, 2007). Die Strohgabe reduzierte
beispielsweise nach PFLANZ et al. (2005) die Ethopathien in der Schweinehaltung. Das
Stroh stellte offensichtlich ein interessantes Substrat dar, mit dem die Tiere sich intensiv
beschiftigten.

Beim Angebot von Beschiftigung und Strukturelemente muss auf die Hygiene geachtet
werden. Die Verschmutzung von Beschiftigungsgegenstinde und erhéhten Ebenen soll
verhindert werden (Hoy, 2004; Hoy, 2005a; Hoy, 2005b; Hoy und VERGA, 2006;
Leitlinien zu Mindeststandards bei der Haltung von Hauskaninchen, 2009). Insbesondere
das Stroh kann hygienische und klinische Probleme verursachen und ist fiir die meisten
kommerziellen Haltungssysteme nicht geeignet (TACKE et al., 1998; MAERTENS und VAN
OECKEL, 2001; EFSA, 2005a). Dies gilt jedoch auch fiir andere dhnliche Substrate, wie
z. B. Heu. Diesbeziiglich kann die Hygiene insbesondere in der Bodenhaltung auf
Stroheinstreu problematisch sein. GroBere Inzidenz von Parasitosen und bakteriellen
Krankheiten kann in der Bodenhaltung auf Stroheinstreu ein gravierendes Problem
darstellen. Insbesondere der zunehmende Infektionsdruck durch Kokzidien kann in der
Haltung auf Einstreu zum Teil erhebliche gesundheitliche Probleme verursachen (TACKE
et al., 1998; LAMBERTINI et al., 2001; LANGE, 2005; MATTHES, 2005a; EFSA, 2005a;
EFSA, 2005b). Infolge des hohen Infektionsdruckes ist der Aufwand fiir medikamentdse
Prophylaxe und Therapie in der Bodenhaltung gréB3er. Um das Infektionsrisiko méglichst
gering zu halten, muss insbesondere in der Bodenhaltung ein gutes Management gefiihrt
werden. Hier sind in der Bodenhaltung auf Einstreu die Menge, Qualitdt und die Pflege
des Einstreumaterials entscheidend. Um die Einstreu funktionsfahig zu erhalten, muss
regelméfBig nachgestreut werden. Bei einer mangelhaft gepflegten Einstreu vergroBBert sich
z. B. die Inzidenz von Kokzidiose. Durch das regelmédfige Nachstreuen bleibt die Einstreu
funktionsfahig und bietet auBerdem den Kaninchen ein geeignetes Beschéftigungssubstrat.
Durch die Vermeidung von Anlage- und Tierverschmutzung und das regelméiBige
Wechseln von Stroh wird das Infektionsrisiko verringert. Hiaufiges Ausmisten tragt v. a.
zur Verringerung der Parasitenbelastung bei (BIGLER und FALK, 2003, BIGLER et al.,
2004; LANGE, 2005).

2.4 ETHOLOGISCHE UND KLINISCHE PARAMETER ZUR BEWERTUNG
VON HALTUNGSVERFAHREN FUR DIE KANINCHENMAST

Die Tiergerechtheit der Haltungsverfahren wird anhand von Tiergerechtheitsindikatoren
bewertet. Dabei stellen das Verhalten der Tiere und die Tiergesundheit die Basis fiir die
Bewertung von Haltungsverfahren dar (BRooM und JOHNSON, 1993; EURICH-MENDEN et
al., 2006). Die intensive Haltung von Mastkaninchen wird wie bei anderen Nutztierarten
(EURICH-MENDEN et al., 2006) auf ihre Tiergerechtheit hinterfragt (BESSEI, 2004;
SCHAFFER, 2008). Nach BIGLER (1993) und BIGLER und OESTER (1994) wird die
Tiergerechtheit der Haltungsverfahren aufgrund von Stérungen des Verhaltens sowie
veterindrmedizinischen Befunden ermittelt. Die Haltungsverfahren fiir Kaninchen kénnen
mit Hilfe derselben Welfare-Indikatoren, die auch fiir andere landwirtschaftliche Nutztiere
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angewendet werden, bewertet werden (VERGA, 2000). Zur Bewertung der
Umweltauswirkungen auf die Tiere sollten verschiedene Indikatoren eingesetzt und
iibergreifend gedeutet werden. Dies sind Verhalten, physiologische und pathologische
Parameter sowie die Leistung der Tiere. Diesbeziiglich kann sowohl das Ausmal} der
Anpassungsreaktionen als auch die Folgen einer Uberforderung der Anpassungsfihigkeit
ermittelt werden (BESSEI, 1972; BROOM und JOHNSON, 1993; WECHSLER et al., 1997,
Hovy, 2004; Hoy, 2005a; Hoy, 2005b; Hoy und VERGA, 2006; EURICH-MENDEN et al.,
2006; CerioLI et al., 2008). Nach LEHMANN und WIESER (1984) kann beispielsweise
sowohl die Einschrinkung der Fortbewegung als auch das Aufireten von
Verhaltensstorungen, wie z. B. das Auftreten des Nagens an inaddquaten Objekten, zur
Beurteilung der Tiergerechtheit von Haltungssystemen flir Kaninchen eingesetzt werden.
VERGA (2000) und Hoy (2004; 2005a; 2005b) sowie HoYy und VERGA (2006) definierten
zur Bewertung der Tiergerechtheit von Haltungsverfahren fiir die Kaninchen folgende
Hauptindikatoren: Mortalitdt, Morbiditét, physiologische und ethologische Parameter und
die Leistung der Tiere. Die Haltungen, in denen Verletzungen, Schmerzen und
vermeidbare Leiden, die durch das Management und prophylaktische Mallnahmen
verhindert werden konnen, auftreten, entsprechen nicht den Tierschutzanforderungen
(LOLIGER, 1996; VERGA, 2000; Hovy, 2004; Hoy, 2005a; Hoy, 2005b; HoY und VERGA,
2006; Leitlinien zu Mindeststandards bei der Haltung von Hauskaninchen, 2009).
Tiergerecht und tierartgemdB sind die Umweltbedingungen, die eine ungestorte
Entwicklung und das Funktionieren eines Organismus ermoglichen (MATTHES, 2005b).
Im Rahmen der tiergerechten und tierartgemidflen Haltung wird nicht nur die ,klinische*
Gesundheit und korperliche Entwicklung, sondern auch das Wohlbefinden der Tiere als
besonders wichtig erachtet. Die Moglichkeit des Bewertens des Wohlbefindens und
Leidens der Tiere ist in der Gesellschaft im Allgemeinen anerkannt (WECHSLER et al.,
1997).

Insbesondere das Verhalten spielt in der Beurteilung der Tiergerechtheit von
Haltungsverfahren eine entscheidende Rolle. Das Verhalten ermoglicht u. a. die
Anpassung eines Organismus an seine Umwelt. Zur Beibehaltung des Gleichgewichts
wird neben unterschiedlichen physiologischen Mechanismen auch das Verhalten
eingesetzt. Bei Wildtieren werden beispielsweise verschiedene Verhaltensstrategien zur
Stressverminderung oder zur Pathogenenabwehr eingesetzt (KAPPELER, 2006). Durch
Domestikation haben sich beim Hauskaninchen im Vergleich zu Wildkaninchen v. a.
Schutz- und Verteidigungsverhalten sowie auch das Aktivitdtsrhythmus gedndert
(SCHLEY, 1985). KRAFT (1979) stellte beim Hauskaninchen unter seminatiirlichen
Umweltbedingungen Verdnderungen der allgemeinen Bewegungsformen, z. B. des
Hoppelns und Springlaufens, sowie auch Verdnderungen des Schutz- und
Verteidigungsverhaltens fest. Allgemein betrachtet ist das Verhalten des Wild- und
Hauskaninchens jedoch sehr &dhnlich. Die Anforderungen zur tiergerechten und
artgemiflen Haltung werden aufgrund des natiirlichen Verhaltens von wilden
Stammformen in der freien Wildbahn sowie durch die Untersuchungen des Verhaltens von
Wildtieren oder deren domestizierten Formen unter seminatiirlichen Bedingungen
abgeleitet (KRAFT, 1979; LEHMANN, 1987; RITTER, 1995; BESSEIl, 2001; SCHUH et al.,
2005). Dieses Verhalten wird als ein Mafistab zur Beurteilung des Verhaltens in den zu
untersuchenden Haltungssystemen genutzt. Es muss jedoch beriicksichtigt werden, dass
viele mit Hilfe dieses Ansatzes ermittelte Anforderungen unter intensiven
Haltungsbedingungen nicht moglich sind (BESSEl, 2001). Zur Bewertung der
Haltungsverfahren wurde insbesondere die Moglichkeit um bestimmte Verhaltensweisen
arttypisch ausfiithren zu kdnnen ermittelt (EURICH-MENDEN et al., 2006).
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24.1 Lokomotion

Beim Hauskaninchen konnen unter seminatiirlichen Umweltbedingungen folgende
allgemeine Bewegungsformen unterschieden werden: Hoppeln, Springlaufen, Schreiten,
Schreithoppeln u. a. (KRAFT, 1979; LEHMANN und WIESER, 1984). In der Kafighaltung
werden die Bewegungsmoglichkeiten der Kaninchen stark eingeschrinkt. Einige fiir
Kaninchen typische Bewegungsformen, wie z. B. Hoppeln und Springlaufen, sind in Folge
der sehr geringen Nutzfliche der konventionellen Kéfige nur eingeschrenkt oder
iiberhaupt nicht moglich. GroBe Besatzdichte und geringe Gruppengrofle schrianken
insbesondere in konventionellen Kéfigen die Bewegungsmoglichkeiten der Kaninchen
stark ein (LEHMANN, 1987; GUNN und MORTON, 1995; BESSEI, 2005; EFSA, 2005a;
EFSA, 2005b; STUHEC et al., 2005). Die Kaninchen kénnen deswegen nur modifizierte,
der sehr geringen Bewegungsfliche angepasste Bewegungsabldaufe ausfiihren. Die
modifizierten Bewegungsweisen in Kéfigen wurden von LEHMANN und WIESER (1984) als
Indikatoren fiir mangelnde Tiergerechtheit betrachtet.

SCHEFFLER et al. (2003) stellten in Versuchen mit Konditionierungsanlage bei den
Kaninchen eine hohe Motivation zur VergroBerung der Bodenfldche fest. Dies zeigte sich
vor allem zur Zeit des Aktivitditsmaximums. Weiter untersuchten JEZIERSKI et al. (2005)
mit Hilfe der operanten Kondizionierung die Motivation zur VergroBerung der
Kifigfliche bei den auf verschiedene lokomotorische Aktivitit geziichteten Kaninchen. Es
konnten jedoch diesbeziiglich zwischen diesen beiden Kaninchenlinien keine signifikanten
Unterschiede festgestellt werden. Die grofite Motivation zur VergroBerung der Kéfigflache
wurde dabei bei den Méannchen der aktiven Linie beobachtet.

Die Aktivitdit und somit auch die Lokomotion werden neben der Gruppengrofle und
Besatzdichte auch durch andere Faktoren beeinflusst. Es dndert sich auch mit dem
zunehmenden Alter. In einem von STUHEC et al. (2005) durchgefiihrten Versuch
verringerten sich mit dem zunehmenden Alter die Dauer des Fressens, Springens,
Gegenstiandebenagens und -beschnupperns sowie auch die Dauer der sozialen Kontakte.
Im Gegensatz dazu vergroBerten sich die Dauer des Trinkens, Ruhens und
Komfortverhaltens von der 6. bis zur 14. Lebenswoche signifikant. Das Alter beeinflusste
die meisten erfassten Verhaltensweisen auch in einer Untersuchung von JORDAN et al.
(2005). Im Allgemeinen waren die jiingeren Tiere signifikant aktiver als die dlteren.

2.4.2 Knochenentwicklung

In den konventionellen Kéfigen, insbesondere in den traditionellen Flachkifigen, wird die
Fortbewegung der Kaninchen stark eingeschrankt. Die Konstitution der Tiere und dabei
insbesondere die Knochenentwicklung koénnen durch die Verringerung der
lokomotorischen Aktivitdt negativ beeinflusst werden (LEHMANN und WIESER, 1984).
Eine Tiergerechte Haltung muss jedoch eine normale Entwicklung der Tiere ermdglichen.
Die Knochen bilden ein Hebelsystem, das die durch die Muskelkontraktion entstandenen
Krifte vergroBert und in Korperbewegungen umwandelt. Das Knochengewebe ist gut
vaskularisiert und metabolisch sehr aktiv. Es ist ein spezialisiertes Bindegewebe, das aus
einem mineralisierten interzelluliren Material und drei Zellarten, Osteoblasten,
Osteozyten und Osteoklasten zusammengesetzt ist. Die wichtigsten physiologischen
Prozesse in der Knochenentwicklung sind das so genannte ,Modelling“ und
,Remodelling* (JUNQUEIRA und CARNEIRO, 2005). Die biologische und damit auch
mechanische Funktion des Knochen ist es, ein Leben lang ohne Materialversagen und
Frakturen die eingeleiteten Krifte aufzunehmen (RUNGE et al., 2002). Eine funktionale
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Belastung ist fir ein normales Wachstum und Erhaltung der Form eines Knochens
notwendig (BIEWENER und BERTRAM, 1994; BIEWENER et al., 1996). Die lokomotorische
Aktivitdit hat einen wichtigen osteogenetischen Effekt. Die groften Effekte der
mechanischen Beanspruchung auf die Knochenentwicklung wurden wihrend der
intensiven Wachstumsphase festgestellt (HEINONEN et al., 2000). Der Mangel
mechanischer Stimulation fiihrt dagegen zu regionaler Verringerung der mechanischen
Fahigkeiten der Knochen (FERRETTI, 1997; FERRETTI et al., 2003).

Die Auswirkungen der Lokomotion auf die Knochenentwicklung wurden bei
verschiedenen Nutztierarten, insbesondere bei Broilern, in zahlreichen Experimenten
untersucht. Beim Mastgefliigel in intensiven Haltungsverfahren stellen beispielsweise
Beinschiden ein gravierendes Problem dar. Dabei ist die geringe Bewegungsaktivitit als
Hauptfaktor in der Pathogenese der Beinschdden zu betrachten (REITER und BESSEI,
2009). In diesem Zusammenhang bestétigten einige Untersuchungen den positiven
Einfluss der gesteigerten lokomotorischen Aktivitdt auf die Beinstabilitdt bei Broilern fest
(RUTTEN, 2000; biuki¢, 2006). Es liegen jedoch nur wenige Untersuchungen zur
Knochenentwicklung bei Mastkaninchen in  Abhédngigkeit von verschiedenen
Haltungsverfahren vor. Nach ROMMERS und MEIERHOF (1998) wurde beispielsweise
sowohl die lokomotorische Aktivitdt als auch die Tibiastirke der Kaninchen durch die
Gruppengrof3e nicht wesentlich beeinflusst. Dagegen stellten MARTRENCHAR et al. (2001)
fest, dass die Masse, der Durchmesser und die Bruchfestigkeit der Femora von Kaninchen
in groBBeren Gruppen zunahmen.

2.4.3  Aggressives Verhalten und Verletzungsstatus

GemilB dem Tierschutzgesetz (TSchG, 2009) sowie den Leitlinien der deutschen Gruppe
der World Rabbit Science Association (WRSA) und des DLG-Ausschusses fiir
Kaninchenzucht und -haltung zu Mindeststandards bei der Haltung von Hauskaninchen
(Leitlinien zu Mindeststandards bei der Haltung von Hauskaninchen, 2009) sollen die
vermeidbaren Schmerzen, Leiden und Schiden moglichst reduziert bzw. verhindert
werden. In diesem Zusammenhang ist das {iiberméBige Auftreten des aggressiven
Verhaltens und Klinisch relevanten Verletzungen als problematisch und nicht tiergerecht
zu betrachten. Dariiber hinaus sind die Verletzungen auch aus Griinden der
Wirtschaftlichkeit unerwiinscht.

Das aggressive Verhalten kann in der Kaninchenmast insbesondere gegen Ende der Mast
erhebliche Probleme verursachen. Es konnen klinisch relevante Verletzungen auftreten,
die sowohl die Gesundheit als auch das Wohlbefinden der Kaninchen vermindern. Das
Auftreten des aggressiven Verhaltens wird durch folgende Faktoren beeinflusst:
Geschlecht, Gruppenzusammensetzung, Alter der Kaninchen bzw. Mastdauer,
GruppengroBBe und Besatzdichte, Strukturierung und Beschéftigungsmoglichkeiten. Nach
BIGLER (1993) und BIGLER und OESTER (1994) sowie nach VERGA et al. (2006) sind die
Hauptursachen fiir das liberméfBig vorkommende aggressive Verhalten und hochgradige
Verletzungen die friih eintretende Geschlechtsreife und die Schwierigkeiten bei der
Erstellung einer stabilen sozialen Rangordnung in groBeren Gruppen. Unter solchen
Umstdnden wird die Sozialstruktur weniger stabil sein. Das Entstehen von Verletzungen
wird nach KALLE (1995) am stéirksten durch die Gruppenzusammensetzung beeinflusst.
Weitere wichtige Faktoren sind das Alter der Kaninchen, die Unterschlupffliche,
Gesamtflidche der Abteile und als letztes die Gruppengrof3e.

Das aggressive Verhalten ist jedoch sowohl bei Wild- als auch bei Hauskaninchen ein
Bestandteil des Sozialverhaltens. Bei Hauskaninchen wird das aggressive Verhalten auch
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unter seminatiirlichen Umweltbedingungen beobachtet. Es tritt vorwiegend bei der
Ausbildung einer Rangordnung sowie in Zusammenhang mit dem Sexualverhalten auf
(LEHMANN, 1991; BIGLER, 1993; BIGLER und OESTER, 1994). ScHUH et al. (2005)
untersuchten beispielsweise das Sozialverhalten von Wild- und Hauskaninchen unter
seminatiirlichen Umweltbedingungen. Das Sozialverhalten von Wild- und Hauskaninchen
unterschied sich dabei nur geringfiigig. Obwohl nur ein Rammler und drei Hasinnen auf
150 m? gehalten wurden, trat das aggressive Verhalten trotzdem auf. Es machte 4 % der
sozialen Interaktionen bei den Wildkaninchen und 2 % bei den Hauskaninchen aus. In
einer Untersuchung von LEHMANN (1991) war die Haufigkeit von aggressiven
Auseinandersetzungen  bei  jungen  Hauskaninchen — unter  seminatiirlichen
Umweltbedingungen ebenfalls sehr gering. Aggressive Verhaltensweisen traten in 4 % der
Begegnungen auf. Dabei wurde das Kédmpfen lediglich bei 0,5 % der Begegnungen
beobachtet. Die Kaninchen hatten nur oberfldchliche Kratzer und keine problematischen
Verletzungen. Die Verletzungen lielen sich jedoch auch unter guten Umweltbedingungen
nicht ganz vermeiden. Deswegen sollen wenige kleine Kratz- und Bisswunden auch in der
kommerziellen Kaninchenmast nicht als problematisch betrachtet werden. Diese stellen in
Mastbetrieben bei frithzeitiger Schlachtung kein Problem dar (KALLE, 1994; BIGLER und
FALK, 2003).

In diesem Zusammenhang kann insbesondere die Mast von minnlichen und
gemischtgeschlechtlichen Kaninchengruppen problematisch sein. So nimmt beispielsweise
die Anzahl verletzter Kaninchen mit dem zunehmenden Anteil der ménnlichen Kaninchen
in der Gruppe zu. Die Ménnchen werden allgemein und insbesondere von schweren
Verletzungen hdufiger betroffen (BIGLER, 1993; BIGLER und OESTER, 1994; KALLE, 1994,
KALLE, 1995; BIGLER, 1996).

Die Mastende und der Beginn der Geschlechtsreife liegen bei Kaninchen zeitlich sehr
nahe zusammen. Daher konnen bereits am Ende der Mast aggressive
Auseinandersetzungen und Verletzungen auftreten (HEIL, 1997). Die Kaninchen bilden im
Alter von 50-70 Lebenstagen eine Rangordnung aus. Die im Rahmen der
Rangordnungskdmpfe entstehenden Verletzungen sind jedoch zum gréften Teil nicht
problematisch (GEROLD und DIMIGEN, 1997). Unter seminatiirlichen Bedingungen war die
Rangordnung zwischen einigen Ménnchen schon nach dem 70. Lebenstag ausgebildet.
Klare Dominanzverhiltnise wurden jedoch im Alter von 90 — 125 Lebenstagen festgestellt
(LEHMANN, 1991). Das aggressive Verhalten tritt mit dem zunehmenden Alter gehauft in
Zusammenhang mit dem Sexualverhalten auf (BIGLER, 1993; BIGLER und OESTER, 1994).
Nach KALLE (1994; 1995) entstehen die Verletzungen bei Rangordnungskdmpfen und
teilweise auch durch das Sexualverhalten. Das sexuelle und aggressive Verhalten stehen
mit dem Testosteronanstieg in diesem Alter in Zusammenhang. Dadurch nimmt das
Verletzungsrisiko ab einem Alter von 65 Tagen deutlich zu und legt das Beenden der Mast
vor dem 70. Lebenstag nahe (PFERSICH, 1991).

Es ist empfehlenswert die Mast vor dem Auftreten der intensiven aggressiven
Auseinandersetzungen und der daraus resultierenden problematischen Verletzungen zu
beenden. Die Altersgrenze liegt dabei in Abhédngigkeit von den vorher erwéhnten Faktoren
im Bereich von 70 bis 110 Lebenstagen. Die Médnnchen miissen danach geschlachtet oder
einzeln gehalten werden. Im Fall der fritheren Schlachtung muss jedoch eine Vermarktung
von leichteren Schlachtkorpern gewéhrleistet werden (PFERSICH, 1991; LEHMANN, 1991;
BIGLER, 1993; BIGLER und OESTER, 1994; KALLE, 1995; BIGLER, 1996; ROMMERS und
MENERHOF, 1998; MORISSE und MAURICE, 1997; MORISSE et al., 1999; MAERTENS und
VAN OECKEL, 2001; MAERTENS et al., 2004; VERGA et al., 2006; PRINCZ et al., 2008Db).

In groBeren Gruppen nimmt das Risiko von aggressionsbedingten Verletzungen erheblich
zu (BIGLER, 1993; BIGLER und OESTER, 1994; KALLE, 1995; BIGLER, 1996; BESSEI, 2005;
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PRINCZ et al., 2006; PRINCZ et al., 2007; PRINCZ et al., 2008a; PRINCZz et al., 2009).
Diesbeziiglich stellte BIGLER (1996) fest, dass die Kaninchen bei einer Gruppengrof3e von
10 — 15 Kaninchen am wenigsten von Verletzungen betroffen waren. Die grofleren
Gruppen mit midnnlichen Kaninchen wurden als ungeeignet und nicht tiergerecht beurteilt.
PRINCZ et al. (2006; 2007; 2008a; 2009) beobachteten das aggressive Verhalten bzw. die
Ohrmuschelverletzungen haufiger in groBeren Gruppen. Dagegen wurde das aggressive
Verhalten in einer Untersuchung von ROMMERS und MEIERHOF (1998) durch die
GruppengroBe nicht wesentlich beeinflusst. In einer Untersuchung von BIGLER und
OESTER (2000) trat das aggressive Verhalten unabhingig von der Gruppengrofle bei
geringerer Besatzdichte signifikant hdufiger auf. Der Anteil der verletzten Kaninchen
wurde dabei durch die Gruppengréf3e und Besatzdichte nicht signifikant beeinflusst.

Um das aggressive Verhalten und die Haiufigkeit sowie den Schweregrad der
Verletzungen zu reduzieren, miissen die Haltungsbedingungen dem Verhalten der
Kaninchen angepasst werden. Die Anlage muss z. B. so konstruiert werden, dass die
Kaninchen den aggressiven Gruppenmitgliedern schnell ausweichen konnen. Deckung
und Flucht koénnen beispielsweise durch den mit mehreren Durchgidngen versehenen
Riickzug erméglicht werden (LEHMAN, 1991; BIGLER, 1993; BIGLER und OESTER, 1994;
KALLE, 1995; GEROLD und DIMIGEN, 1997; BIGLER und FALK, 2003; BIGLER et al. 2004).
Das aggressive Verhalten und das Auftreten von Verletzungen konnen durch die
Beschiftigungsmoglichkeiten weiter reduziert werden (MAERTENS und VAN OECKEL,
2001; VERGA et al., 2004; PRINCZ et al., 2007; PRINCZ et al., 2008a; PRINCZ et al., 2009).
Dariiber hinaus konnen das Auftreten des aggressiven Verhaltens und der
Verletzungsstatus der Kaninchen durch die Bodengestaltung (PRINCZ et al., 2009),
Genotyp, das Lichtprogramm, die Anwesenheit der geschlechtsreifen Weibchen und
andere Faktoren beeinflusst werden (BIGLER, 1993; BIGLER und OESTER, 1994; BIGLER
und FALK, 2003). Jedoch stellte HEIL (1997) beispielsweise fest, dass sich verschiedene
Herkiinfte beziiglich der Aggressivitdt und des Alters beim Auftreten von problematischen
Auseinandersetzungen nicht signifikant unterschieden. Ferner koénnte das aggressive
Verhalten nach BIGLER (1996) und ROMMERS und MEINERHOF (1998) durch das
Herausnehmen der problematischen Ménnchen reduziert werden. KALLE (1995) empfiehlt
jedoch, dass moglichst ganze Gruppen geschlachtet werden sollen. Es sollen keine
schweren Tiere herausgenommen werden, weil dies die Sozialstruktur der Gruppe zerstort.
BIGLER (1998) stellte in ihren Untersuchungen fest, dass sowohl die Lichtintensitét als
auch die Lichtdauer keinen wesentlichen Einfluss auf das aggressive Verhalten und auf
den Verletzungsstatus der Kaninchen hatten.

2.4.4  Verhaltensabweichungen und Verhaltensstorungen

Haustiere verhalten sich unter natiirlichen Umweltbedingungen &hnlich als die
Wildformen (RITTER, 1995). In der natiirlichen Umgebung zeigen auch die Hauskaninchen
ein vielseitiges Verhaltensinventar (KRAFT, 1979; LEHMANN, 1987; LEHMANN, 1991;
SCHUH et al., 2005). Die Intensivierung der Haltung kann dagegen das Wohlbefinden der
Tiere durch groBe Belastungen verschlechtern (MARAI und RASHWAN, 2003). Die Tiere
reagieren auf Stressoren sowohl physiologisch als auch mit dem Verhalten. Dazu werden
beispielsweise diverse Verhaltensstrategien eingesetzt. Dadurch versuchen die Tiere die
Auswirkungen von Stressoren zu reduzieren. Jedoch kommen die Tiere in intensiven
Haltungen mit den Haltungsbedingungen héufig nicht zu recht. Infolgedessen konnen
Verhaltensabweichungen auftreten (RITTER, 1995; WECHSLER, 1995). Diese konnen mit
der Zeit gehduft auftreten. Es entwickeln sich rdumlich und zeitlich fixierte wiederholende
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Ablaufe (GERoLD, 1993). Die Tiere versuchen jedoch auch durch die
Verhaltensabweichungen Mingel oder Belastungen zu kompensieren und Wohlbefinden
zu erreichen (GATTERMANN, 2006).

Mit Hilfe der ethologischen Untersuchungen koénnen Verhaltensabweichungen und
Verhaltensstorungen erfasst und gedeutet werden. Kenntnisse iiber das arttypische
Normalverhalten sind dafiir die Voraussetzung (LEHMANN, 1987; RITTER, 1995; Hoy,
2004; Hoy, 2005a; Hoy, 2005b; Hoy und VERGA, 2006). Verhaltensweisen, die in ihrer
Modalitét, Intensitit oder Frequenz betrdchtlich und andauernd vom Normalverhalten
abweichen, werden als Verhaltensstorungen betrachtet (SAMBRAUS, 1997). BRUMMER
(1986) definierte Verhaltensstorung als eine erhebliche, andauernde oder héaufig
wiederkehrende Abweichung vom Normalverhalten. GUNN und MORTON (1995)
bezeichneten beispielsweise die Stereotypien als ein wiederholendes Verhalten ohne
offenbare Funktion. Die Verhaltensabweichungen konnen auf die Schwierigkeiten der
Tiere bei der Anpassung an die Umwelt schon vor dem Auftreten der pathologischen
Verdanderungen hinweisen (TSCHANZ, 1982; TSCHANZ, 1987; zitiert nach: WECHSLER et
al., 1997). Die Stereotypien werden als ein Zeichen des schlechten Wohlbefindens
angesehen (BROOM und JOHNSON, 1993). Sie korrelieren jedoch schlecht mit den anderen
Welfare-Parametern (BILDSQE et al., 1991; JEPPESEN et al, 2004; MASON und LATHAM,
2004).

Beim Hauskaninchen wurden in der Literatur v. a. folgende Verhaltensabweichungen und
-storungen beschrieben: Scharren, Nagen und Lecken an inaddquaten Objekten bzw.
Haltungseinrichtungen, {ibermiflige Korperpflege, Lecken und Kauen am Fell
Trichophagie, Kopfschwanken, Naseschieben, Automutilation und andere nur bei den
Zuchthdsinnen anzutreffende Verhaltensstérungen. Des Weiteren wurden bei Kaninchen
auch stereotype Fortbewegungsweisen, wie z.B. das Kreisen im Kifig beobachtet
(LEHMANN und WIESER, 1984; BIGLER, 1993; BIGLER und OESTER, 1994; GUNN und
MORTON, 1995; RITTER, 1995; LIDFORS, 1997; HANSEN und BERTHELSEN, 2000; CHuU et
al., 2004).

Bei den Kaninchen in den Batteriekéfigen tritt eine Vielfalt von Verhaltensabweichungen
auf (LEHMANN und WIESER, 1984). Die Beschiftigungsmoglichkeiten und Strukturierung
sowie die Artgenossen spielen diesbeziiglich eine entscheidende Rolle. GUNN und
MORTON (1995) beobachteten einzeln gehaltene Laborkaninchen und stellten bei allen
Tieren relativ haufig stereotypen Aktivititen fest. Dariiber hinaus wurde durch die
Stereotypien die Verhaltensvielfalt reduziert. In einer Untersuchung von CHu et al. (2004)
nahm das Scharren und Nagen an Einrichtungselementen in der Einzelhaltung signifikant
mehr zu als in der Paarhaltung. Die Haufigkeit dieser Verhaltensstorungen kann durch
geeignete Beschiftigungsobjekte oder Substrate sowie durch gute Strukturierung reduziert
werden (siehe dazu Kapitel 2.3 STRUKTURIERUNG UND BESCHAFTIGUNGS-
MOGLICHKEITEN IN DER KANINCHENHALTUNG).

2.45  Technopathien

Bei Hauskaninchen treten von Technopathien insbesondere die Storungen der
Knochenentwicklung mit morphologischen Knochenveranderungen und -schaden sowie
ulcerative Pododermatitis (Pododermatitis ulcerosa) auf (RITTER, 1995; SCHLENDER-
BOBBIS, 1999; MCCLURE, 2005; ROMMERS und DE JONG, 2009). Das Platzangebot und die
Bodengestaltung spielen in der Atiologie und Pathogenese der Technopathien bei
Kaninchen eine entscheidende Rolle. Die in der Kéfighaltung haufig verwendeten
Gitterroste konnen sowohl Verletzungen als auch ulcerative Pododermatitis verursachen
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(LANGE, 2005). Beispielsweise trat ulcerative Pododermatitis bei Zuchthdsinnen auf
Drahtgitterboden haufiger als auf vollperforiertem Kunststoffboden auf (SCHLENDER-
BoBBIS, 1999). Auf die Gitterroste angebrachte Kunststoffliegematten verbesserten die
FuBsohlengesundheit deutlich (ROSELL und DE LA FUENTE, 2008; DE JONG et al., 2008;
ROMMERs und DE JONG, 2009). Bei Mastkaninchen tritt ulcerative Pododermatitis im
Gegensatz zu Zuchttieren i. d. R. nicht auf (EFSA, 2005a; EFSA, 2005b).

2.4.6 Blutparameter

Mit Hilfe der Blutuntersuchungen kann der Gesundheitszustand der Tiere ermittelt
werden. Sie sind eine Erginzung der vorausgehenden klinischen Untersuchung. Es kdnnen
morphologische, klinisch-chemische, serologische, virologische, bakteriologische,
parasitologische u. a. Untersuchungen des Blutes durchgefiihrt werden. Die Interpretation
der Befunde muss aufgrund der klinischen Untersuchungsergebnisse erfolgen
(BAUMGARTNER et al., 2005; KRAFT, 2005). Die Blutwerte der Kaninchen in der
kommerziellen Haltung wurden beispielsweise von ARCHETTI et al. (2008) ermittelt. Die
Autoren stellten insbesondere eine signifikante Altersabhiangigkeit der Werte fest.

2.4.7 Morbiditit und Mortalitiat

Die Morbiditédt ist sowohl in intensiven als auch in extensiven Haltungsverfahren von
groBer Bedeutung fiir das Wohlbefinden und die Leistung der Tiere (LAWRENCE und
APPLEBY, 1996; LOLIGER, 1996). Dariiber hinaus wird dic Mortalitdt von Hoy (2004;
2005a; 2005b) sowie von Hoy und VERGA (2006) als das wichtigste Kriterium in der
Bewertung der Tiergerechtheit von Haltungsverfahren fiir Kaninchen betrachtet. Dennoch
kann die Mortalitdt in der Kaninchenhaltung hiufig GroBenordnungen annehmen, die
unter dem Aspekt des Tierschutzes nicht akzeptabel sind (EFSA, 2005b). Nach RASHWAN
und MARAI (2000) beeinflussen die Mortalitdt bei Kaninchen nach dem Absetzen v. a. der
Hitzestress und die Krankheiten. Diesbeziiglich spiclen u. a. die Haltungsbedingungen
eine entscheidende Rolle. Beispielsweise ist die Mortalitdt in der Bodenhaltung auf
Stroheinstreu nach LANGE (2005) etwa doppelt so gro wie in der Kifighaltung auf
Rostboden. Mit einem guten Management kann die Mortalitdt jedoch deutlich reduziert
werden (RASHWAN und MARAI, 2000; MAERTENS, 2008). Gute Ergebnisse wurden
beispielsweise mit einem mit dem Rein-Raus-Verfahren kombinierten Gruppensystem
(das gruppenweise Management der Hasinnen) erreicht. Ein geeignetes Rein-Raus-System
ist z. B. das so genannte Duo-System. Der Ausschluss der bedeutendsten spezifischen
Krankheitserreger ist eine weitere Ma3inahme zur Verringerung der Mortalitdt. Dies wird
als MDL-Status (MDL = Minimal Disease Level) oder als HHF-Status (HHF = High
Health Status) bezeichnet. In den ,,open air Haltungen konnte die Mortalitdt durch
bestimmte Maflnahmen ohne pharmakologischer Substanzen unter 10 % gehalten werden
(FiNz1 et al., 2008). Dies waren: Verringerung der Besatzdichte, sofortiges Ausscheiden
von verddchtigt kranken Kaninchen aus der Gruppe und Isolierung der anderen
Gruppenmitglieder aus den betroffenen Kéafigen. Dariiber hinaus kann die Mortalitdt durch

besondere Erndhrungs- und FiitterungsmaBBnahmen weiter reduziert werden (MAERTENS,
2008).
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2.4.8 Mastleistung

Zur Bewertung der Haltungsverfahren wird u. a. auch die Mastleistung der Kaninchen mit
einbezogen. Gute Leistung allein ist aber noch kein sicherer Hinweis auf das
Wohlbefinden der Tiere. Eine geringe Leistung bei einem guten genetischen Potenzial
kann jedoch auf Haltungsprobleme hinweisen (Hoy, 2004; Hoy, 2005a; Hoy, 2005b; Hoy
und VERGA, 2006; CERIOLI et al., 2008). Es ist sehr wahrscheinlich, dass obwohl die Tiere
in intensiven Haltungen gut wachsen und sich reproduzieren Verhaltensprobleme bei der
Anpassung auf solche Umweltbedingungen erfahren (WECHSLER, 1995). Zudem ist eine
geringe Leistung nicht unbedingt ein Zeichen des schlechten Wohlbefindens. Ein Beispiel
dafiir sind z. B. verschiedene extensive Haltungen. Die Tiere konnen dagegen in
intensiven Haltungen, die nur die Produktion optimieren, die biologischen Anforderungen
der Tiere aber nicht erfiillen, eine gute Leistung erreichen (TROCINO und XICCATO, 2006).
Sollte ein neues Haltungsverfahren in die Praxis umgesetzt werden, ist eine gute Leistung
der Tiere allerdings eine Voraussetzung dafiir. Dramatische, durch europiische oder
nationale = Gesetze  vorgeschricbene, Verdnderungen der Besatzdichte, der
Kafigausstattung, des Managements oder der Haltungsverfahren konnten zu deutlich
groBeren Produktionskosten fithren (TROCINO und XICCATO, 2006).

In der Bodenhaltung werden die Mastleistungsparameter hdufig negativ beeinflusst
(TAWFIK et al., 1996; TACKE et al., 1998; LAMBERTINI et al., 2001; DAL Bosco et al.,
2002; METZGER et al.,, 2003; LAzzARONI et al., 2009). Als Ursachen fiir schlechtere
Mastleistung in gréBeren Gruppen bzw. bei der Haltung auf Stroheinstreu werden
insbesondere geringere Kraftfutteraufnahme bzw. der Strohaufnahme (MAERTENS und
VAN OECKEL, 2001; DAL Bosco et al., 2002; LAzzARONI et al., 2009), gesteigerte
lokomotorische Aktivitdt (TAWFIK et al., 1996; TACKE et al., 1998; LAMBERTINI et al.,
2001; METZGER et al., 2003; LAZzARONI et al., 2009) und Futterverlust (TAWFIK et al.,
1996; TACKE et al., 1998) diskutiert. Zudem verringerte die Mastleistung in der
Bodenhaltung auf Stroheinstreu nach LAMBERTINI et al. (2001) v. a. die Kokzidiose.
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3 VERSUCHSTIERE, MATERIAL UND METHODEN

Die ethologischen und klinischen Untersuchungen zur Kéfig- und Bodenhaltung bei
Mastkaninchen wurden im Rahmen des Forschungsprojektes ,,Tiergerechte Haltung von
Mastkaninchen durchgefiihrt. Das Projekt wurde vom Bayerischen Staatsministerium fiir
Landwirtschaft und Forsten sowie vom Bayerischen Staatsministerium fiir Gesundheit,
Erndhrung und Verbraucherschutz finanziell unterstiitzt und dauerte vom Mirz 2005 bis
Februar 2008. Die Untersuchungen erfolgten in Zusammenarbeit mit der Fakultét
Agrarwissenschaften, Institut flir Tierhaltung und Tierziichtung der Universitét
Hohenheim und mit dem Lehrstuhl fiir Tierschutz, Verhaltenskunde, Tierhygiene und
Tierhaltung der Tierdrztlichen Fakultdt der Ludwig-Maximilians-Universitit Miinchen.
Am Lehr-, Versuchs- und Fachzentrum in Kitzingen wurden im Zeitraum vom Juni 2005
bis September 2006 vier Versuche durchgefiihrt.

3.1 VERSUCHSTIERE

Fir die Versuche wurden ZIKA-Hybridkaninchen (Vermehrungsbetrieb HaubBler,
Kiinzelsau — Weckhof) genutzt. Diese wurden in einer konventionellen Kéfighaltung
aufgezogen. Im Alter von 27 bis 34 Lebenstagen wurden sie abgesetzt und im
Versuchsstall in Kitzingen in verschiedene Haltungsvarianten zufillig verteilt. In den
Versuchen A und B wurden alle Tiere bei der Einstallung und in den Versuchen C und D
zwei Wochen nach der Einstallung mittels Ohrmarken mit Transpondern gekennzeichnet.
Diese wurden in die linke Ohrmuschel angebracht. Die Versuchsphase dauerte jeweils 56
Tage.

3.2 HALTUNGSVERFAHREN

Die Kaninchen wurden in Kéfigen (Kleingruppen) und in Bodenabteilen (GroBgruppen)
gehalten. Insgesamt standen 48 Kéfige und zehn Bodenabteile fiir die Versuche zur
Verfligung. In den Versuchen A, B und C wurden gemischtgeschlechtliche und im
Versuch D ménnliche, weibliche sowie gemischtgeschlechtliche Gruppen gehalten. In den
gemischt-geschlechtlichen Gruppen wurden Minnchen und Weibchen zu gleichen
Anteilen eingesetzt. Im Versuchsstall wurden gleichzeitig auch Zuchttiere gehalten.

3.2.1  Kifighaltung

Fiir die konventionelle Kafighaltung wurden Kéafige mit erhohten Ebenen (Fa. FRIKOLA
GbR) genutzt (Abb. 1 und 2). Die Wénde bestanden aus einem verzinkten Blech und
Metallstdben. Die Kéfige waren 70 cm tief, 50 cm breit und 60 cm hoch mit einer
verfiigbaren Bodenfliche von 3300 cm’ (abziiglich des Platzbedarfes fiir den
Futterautomaten und ohne erhohte Ebene). In jedem Kéfig wurde in einer Hohe von 25 cm
eine erhohte Ebene, 50 cm breit und 30 cm tief, angebracht. Mit der erhdhten Ebene
vergroBerte sich die verfiigbare Fliche um 1500 cm?/Kifig. Die Kaninchen wurden in den
Kifigen bei einer Besatzdichte von 12,1 Tieren/m? (mit erhdhten Ebenen 8,3 Tiere/m?) in
Gruppen von vier Tieren gehalten. Sowohl der Kéifigboden als auch die erhohten Ebenen
bestanden aus denselben Kunststoffrosten. Im Versuch D wurden in 24 Kifigen die
Kunststoffroste durch Drahtgitter (Fa. MENEGHIN S.r. 1) ersetzt. In zwolf Kafigen
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wurden auf den Drahtgitterboden im vorderen Kaéfigbereich vollperforierte
Kunststoffliegematten (Fa. MENEGHIN S.r.l) verlegt. Die Schlitzbreite der
vollperforierten Kunststoffroste betrug 15 mm und die Auftrittsbreite 5 mm. Der
Stabdurchmesser des Drahtgitters betrug 3 mm und der Stababstand 11,5 mm. Die
Kunststoffliegematten waren 1013 c¢m? groB (40,5 cm x 25,0 cm) mit einer Schlitzbreite
von 11,5 mm und einer Auftrittsbreite von 11,5 mm.

Abb. 1:  Kifig mit vollperforiertem Kunststoffboden und erhohter Ebene

Abb. 2: Kifig mit vollperforiertem Kunststoffboden ohne erhohte Ebene

Die Kifige verfiigten iiber Nippeltrdnken und einen Kraftfutterautomaten. Im Versuch C
wurden zwolf Kifige zusidtzlich mit Strohraufen ausgestattet (1 Stiick/Kéfig). Das
Nachfiillen erfolgte tiglich mit Weizenstroh. Der Strohverbrauch wurde aus
versuchstechnischen Griinden nicht erfasst. Im Versuch D wurden allen Tieren zur
Beschiftigung Knabberhdlzer angeboten (1 Stiick/Kifig). Die Strohraufen und
Knabberhdlzer wurden an der Vorderwand in einer Hohe von ca. 20 cm angebracht.
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3.2.2  Bodenhaltung

Im Rahmen des Forschungsprojektes ,,Tiergerechte Haltung von Mastkaninchen* wurde
eine neue Anlage fiir die Grofgruppenhaltung von Mastkaninchen entwickelt (Abb. 3).
Die gesamte Anlage wurde auf einem Kotband (Fa. Big Dutchman International GmbH)
aufgebaut und bestand aus zehn Abteilen. Die einzelnen Abteile waren 200 cm tief,
125 cm breit, 125 ¢cm hoch und nach oben offen. Die Tiiren befanden sich an der
Vorderseite der Abteile. Die Wénde bestanden aus einem verzinkten Gitter. Auf das Gitter
der Seitenwinde und der Tiire wurde in eingestreuten Bereichen bis zu einer Hohe von 20
cm verzinktes Blech angebracht. In den Versuchen C und D wurden bis zu einer Hohe von
60 cm auf das Gitter der Seitenwinde KOMATEX-Kunststoffplatten (Fa. MB
SYSTEMLINE GmbH) verlegt. Die verfiigbare Bodenfldache betrug 24200 cm? (abziiglich
des Platzbedarfes fiir die Futterautomaten und ohne erhohte Ebenen). Zusétzliche Flache
wurde durch die erhohten Ebenen mit den Abmessungen 80 cm x 40 cm geschaffen (Abb.
4). Im Versuch A stand den Tieren in jedem Bodenabteil eine und in den Versuchen B, C
und D zwei erhohte Ebenen zur Verfiigung. Die erhdhten Ebenen wurden 25 ¢cm hoch
angebracht. Im Versuch A wurden je Bodenabteil 16 Tiere und in den Versuchen B, C und
D 24 Tiere bei einer Besatzdichte von 6,6 Tieren/m? (mit erhdhten Ebenen 5,8 Tiere/m?)
bzw. 9,9 Tieren/m® (mit erhéhten Ebenen 7,8 Tiere/m?) gehalten. Der Boden und die
erhohten Ebenen bestanden aus Kunststoffrosten Mastrost Trapper (Fa. MIK
INTERNATIONAL AG), mit einer Schlitzbreite von 14 mm und einer Auftrittsbreite von
20 mm.

Abb. 3:  Bodenabteil mit vollperforiertem Kunststoffboden und erhéhter Ebene
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Abb. 4: Erhohte Ebene im Bodenabteil

Die Bodenfliche der jeweils fiinf Bodenabteile mit Stroheinstreu wurde in einen
vollperforierten und einen eingestreuten Bereich (40 % der Bodenflache) gegliedert (Abb.
5 und 6). Diese zwei Funktionsbereiche waren durch eine 20 cm hohe Pressspanplatte
getrennt. Die Trennwand wurde mit einem Alu-Profil vor dem Benagen geschiitzt.
Eingestreut wurden die vorderen Bereiche der Bodenabteile.

Abb. 5: Bodenabteil mit teilperforiertem Kunststoffboden und erhéhten Ebenen, 40 %
der Grundfldche eingestreut
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Abb. 6:  Eingestreuter Bereich im Bodenabteil

Die Innenausstattung der Bodenabteile bestand aus  Nippeltrinken und
Kraftfutterautomaten. Im Versuch C wurden finf Bodenabteile mit Strohraufen
ausgestattet. Im Versuch D wurden in allen Bodenabteilen Strohraufen (Abb. 7) und
Knabberhélzer (Abb. 8) angebracht. Die Strohraufen wurden in den Bodenabteilen an der
Tir in einer Hohe von 20 cm angebracht. Alle Strohraufen waren mit einem
Kunststoffdeckel versehen, um die Verschmutzung des Strohs durch Harn und Kot
vorzubeugen. Je Bodenabteil war eine Strohraufe vorhanden. Das Nachfiillen erfolgte
taglich mit Weizenstroh. In den Bodenabteilen mit Strohraufen wurde der Strohverbrauch
aus versuchstechnischen Griinden nicht erfasst. Die Bodenabteile mit Stroheinstreu
wurden nach Bedarf nachgestreut. In den Versuchen B und C wurde in den Bodenabteilen
mit Stroheinstreu auch der Strohverbrauch erfasst. Die Knabberhdélzer waren an der
Hinterwand in einer Héhe von ca. 20 cm angebracht. Je Bodenabteil standen den Tieren
zwei Knabberhdlzer zur Verfligung.

Abb. 7:  Strohraufe im Bodenabteil
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Abb. 8: Knabberholzer im Bodenabteil

3.2.3  Wasserversorgung und Fiitterung

Die Wasserversorgung und Fiitterung erfolgten iiber den gesamten Versuchszeitraum
ad libitum.  Die  Wasserversorgung  wurde  lber ein  Tridnksystem  mit
Niederdrucktrankenippeln aus Edelstahl gewéhrleistet. Je Kéfigreihe waren ein
Wassertank (40 I) mit Schwimmer und ein Kunststoffnippelrohr mit Abdeckung der
Kunststoffteile vorhanden. Fiir die Bodenabteile wurden ebenfalls ein Wassertank
(Versuch A 40 I, Versuche B, C und D 110 I) und ein Kunststoffnippelrohr eingerichtet
(Fa. LUBING Maschinenfabrik, Ludwig Bening, GmbH & Co. KG). Je Kifig waren zwei
und je Bodenabteil sechs oder sieben Edelstahltrankenippeln vorhanden. Zum
Trankwasser wurden in den Versuchen C und D modifizierte organische Sduren bei einer
Dosierung von 1 | Muskator pH-control/1000 | Triankwasser zugemischt (Fa. Muskator —
Werke GmbH). Zur Fiitterung wurden innenliegende Futterautomaten aus verzinktem
Blech mit Boden mit speziellen Langlochschlitzen verwendet. Je Kéfig stand den Tieren
ein Futterautomat und je Bodenabteil vier Futterautomaten zur Verfiigung. Die
Fressplatzbreite betrug 18 cm je Futterautomat und das Fassungsvermdégen 4 kg
(Kéafighaltung) bzw. 5,5 kg (Bodenhaltung). Das Tier-Fressplatz-Verhiltnis betrug im
Versuch A sowohl in der Kéfig- als auch in der Bodenhaltung 4 : 1. In den Versuchen B,
C und D betrug das Tier-Fressplatz-Verhéltnis in der Kéfighaltung 4:1 und in der
Bodenhaltung 6 : 1.

3.2.4  Prophylaktische Behandlungen

Alle Kaninchen wurden im Alter von 6 bis 9 Lebenswochen mit einem inaktivierten
RHD - Impfstoff CUNIVAK RHD (Impfstoffwerk Dessau — Tornau GmbH) geimpft. Die
Schutzimpfung erfolgte subkutan mit wéssriger Suspension flir Kaninchen. Die Impfdosis
betrug 0,5 ml/Tier. Es wurden keine Wiederholungsimpfungen durchgefiihrt.

Im Versuch B wurden alle Tiere bei der Einstallung mit einem bestandsspezifischen
Impfstoff (bestandspezifische CI. perfringens, E. coli, S. aureus) (Fa. Ripac-Labor)
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geimpft. Zwei geplante Wiederholungsimpfungen konnten wegen der Erkrankung des
gesamten Tierbestandes nicht durchgefiihrt werden.

In den Versuchen C und D wurden alle Kaninchen zur Verhiitung der Kokzidiose
prophylaktisch mit Kokzidiostatika behandelt. Im Versuch C wurde sowohl im Absetz- als
auch im Mastfutter Salinomicyn-Natrium verabreicht. Dieses Kraftfutter wurde fiinf Tage
vor dem Schlachten abgesetzt. Im Versuch D wurde nur ins Absetzfutter Robenidin
vorgemischt.

3.25  Stallklima und Beleuchtung

Der Versuchsstall hatte ein Unterdruckliiftungssystem. Die Lufttemperatur und die relative
Luftfeuchtigkeit wurden in allen Versuchen kontinuierlich (Versuch A: 60 Minuten-
Messintervalle, Versuch B, C und D: 30 Minuten-Messintervalle) in Tierhohe tiber den
gesamten  Versuchszeitraum mit elektronischen Hygrothermographen registriert
(Hygrofox - Der elektronische Hygrothermograph, Fa. Scanntronik, Mugrauer GmbH). In
Abbildungen 9 bis 12 sind die durchschnittlichen wochentlichen Lufttemperaturen und
relativen Luftfeuchtigkeiten dargestelit.

B Lufttemperatur (°C) Erel. Luftfeuchtigkeit (%)

100

90

80

Mastwoche

Abb. 9:  Durchschnittliche wochentliche Lufttemperaturen (°C) und relative Luft-
feuchtigkeiten (%) — Versuch A
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Abb. 10: Durchschnittliche wochentliche Lufttemperaturen (°C) und relative Luft-
feuchtigkeiten (%) — Versuch B

B Lufttemperatur (°C) B rel. Luftfeuchtigkeit (%)
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Abb. 11: Durchschnittliche wochentliche Lufttemperaturen (°C) und relative Luft-
feuchtigkeiten (%) — Versuch C
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M Lufttemperatur (°C) Erel. Luftfeuchtigkeit (%)
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Abb. 12: Durchschnittliche  wochentliche Lufttemperaturen (°C) und relative
Luftfeuchtigkeiten (%) — Versuch D

Die Stallbeleuchtung wurde durch ein Lichtprogramm geregelt. Die Lichtphase dauerte 16
Std. (von 7 bis 23 Uhr) und die Dunkelphase 8 Stunden. Zusétzlich zum Kunstlicht sorgte
auch der Tageslichteinfall fiir die Stallbeleuchtung. Die Lichtintensitdt wurde mit einem
digitalen Luxmeter MAVOLUX 5032C/B USB (Gossen Foto- und Lichtmesstechnik
GmbH) bei Kunstlicht und bei minimalem Tageslichteinfall gemessen. Die
durchschnittliche Lichtintensitdt betrug dabei 19,0 Lux und lag im Bereich von 0,8 bis
72,6 Lux.

Zur Bestimmung der Ammoniak-Konzentration in Luft wurde das Drager-Rohrchen-
Mess-System genutzt (Fa. Dréger). Dieses besteht aus einem Driager-Rohrchen und einer
Dréger-Gassplirpumpe (Dréger-Kurzzeitpumpe accuro). Es wurden Réhrchen mit einem
Standardmessbereich von 2 bis 30 ppm angewendet. Die gemessenen Ammoniak-
Konzentrationen in Luft lagen im Bereich unter 10 ppm.

3.2.6  Reinigung und Desinfektion

Die Entmistung erfolgte sowohl in der Kéfig- als auch in der Bodenhaltung mit Hilfe eines
Rundumkotbandes. Mit dem Rundumkotband wurde die Entmistung auch in der
Bodenhaltung teilautomatisiert. Die mit Stroh eingestreuten Bereiche der Bodenabteile
wurden ein- bis zweimal wochentlich von Hand ausgemistet.

Die gesamten Anlagen wurden nach jedem Versuch mit einem Hochdruckreinigungsgerat
gereinigt. Alle Geridte, die aus dem Stall entfernt werden konnten (Kunststoffroste,
Metallgitter und Kunststoffliegematten der Kéfige, Futterautomaten der beiden Anlagen),
wurden auBlerhalb des Stalls gereinigt und desinfiziert. Auch die gesamte Kéfig- und
Bodenhaltungsanlage wurden nach der Reinigung desinfiziert und abgeflammt. Die
Tréankleitungen wurden nach Desinfektion griindlich mit sauberem Trinkwasser gespiilt,
um Desinfektionsmittelriickstdnde zu verhindern.
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3.3

3.3.1

VERSUCHSAUFBAU

Versuchsaufbau — Versuch A

Im Versuch A wurden 243 Mastkaninchen, 121 Méannchen und 122 Weibchen, im Alter
von 34 Lebenstagen eingestallt und bis zum 89. Lebenstag geméstet. Es wurden drei
Haltungsvarianten gepriift:

= Kiéfighaltung auf vollperforiertem Kunststoffboden mit erhohten Ebenen

= Bodenhaltung auf vollperforiertem Kunststoffboden mit erh6hten Ebenen

= Bodenhaltung auf teilperforiertem Kunststoftboden (40% der Bodenflache
eingestreut) mit erhohten Ebenen.

Tab. 1:

Versuchsaufbau — VVersuch A

Versuchskriterien

Kafighaltung

Bodenhaltung

GruppengroRle

4 Tiere/Kéfig

(2 Mannchen, 2 Weibchen)

16 Tiere/Bodenabteil

(8 Mannchen, 8 Weibchen)

Besatzdichte

12,1 Tiere/m?

(825 cm?/Tier)

6,6 Tiere/m?

(1513 cm?/Tier )

Strukturierung und
Beschaftigungs-

moglichkeiten

mit erhdhten Ebenen (375 cm?/Tier)

mit erhdhten Ebenen

(200 cm?/Tier)

ohne Stroheinstreu

mit Stroheinstreu

Bodengestaltung

wollperforierter Kunststoffboden

wllperforierter

Kunststoffboden

teilperforierter
Kunststoffboden,

40 % eingestreut

Mastphase:

Schlachtung: 18. Aug. 2005

Zerlegung:

19. Aug. 2005

23. Juni 2005 (Einstallung) — 17. Aug. 2005 (Mastende)
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3.3.2 Versuchsaufbau — Versuch B

Im Versuch B wurden 337 Mastkaninchen, 167 Ménnchen und 170 Weibchen, im Alter
von 27 Lebenstagen eingestallt und bis zum 83. Lebenstag geméstet. Es wurden vier
Haltungsvarianten gepriift:

= Kiéfighaltung auf vollperforiertem Kunststoffboden ohne erhdhte Ebenen

= Kiéfighaltung auf vollperforiertem Kunststoffboden mit erhohten Ebenen

= Bodenhaltung auf vollperforiertem Kunststoffboden mit erhohten Ebenen

= Bodenhaltung auf teilperforiertem Kunststoffboden (40% der Bodenfléche
eingestreut) mit erhdhten Ebenen.

Tab. 2:  Versuchsaufbau — Versuch B

Versuchskriterien Kafighaltung Bodenhaltung
4 Tiere/Kéafig 24 Tiere/Bodenabteil
Gruppengrofle
(2 Mannchen, 2 Weibchen) (12 Méannchen, 12 Weibchen)
12,1 Tiere/m? 9,9 Tiere/m?
Besatzdichte
(825 cm?/Tier) (1008 cm?/Tier )
Strukturierung und ohne mit mit erhéhten Ebenen
Beschaftigungs- erhohte Ebenen | erhdhten Ebenen (267 cm?(Tier)
maoglichkeiten (375 cm?/Tier) | ohne Stroheinstreu| mit Stroheinstreu
wllperforierter teilperforierter
Bodengestaltung wllperforierter Kunststoffboden Kunststoffooden | Kunststoffboden,
40 % eingestreut

Mastphase: 10. Okt. 2005 (Einstallung) — 05. Dez. 2005 (Mastende)
Schlachtung: 06. Dez. 2005
Zerlegung: 07. Dez. 2005
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3.3.3 Versuchsaufbau — Versuch C

Im Versuch C wurden 336 Mastkaninchen, 168 Ménnchen und 168 Weibchen, im Alter
von 31 Lebenstagen eingestallt und bis zum 87. Lebenstag gemistet. Es wurden vier

Haltungsvarianten gepriift:

» Kifighaltung auf vollperforiertem Kunststoffboden mit erhghten Ebenen
= Kiéfighaltung auf vollperforiertem Kunststoffboden mit erhohten Ebenen und

Strohraufen

= Bodenhaltung auf vollperforiertem Kunststoffboden mit erhohten Ebenen und

Strohraufen

= Bodenhaltung auf teilperforiertem Kunststoftboden (40 % der Bodenfldache

eingestreut) mit erhhten Ebenen.

Tab. 3: Versuchsaufbau — Versuch C

Versuchskriterien Kafighaltung

Bodenhaltung

4 Tiere/Kafig
Gruppengrofle
(2 Mannchen, 2 Weibchen)

24 Tiere/Bodenabteil

(12 Méannchen, 12 Weibchen)

12,1 Tiere/m?
Besatzdichte

(825 cm?/Tier)

9,9 Tiere/m?

(1008 cm?/Tier )

Strukturierung und mit erhéhten Ebenen mit erhéhten Ebenen
Beschaftigungs- (375 cm?/Tier) (267 cm?/Tier)
maoglichkeiten ohne Strohraufen mit Strohraufen mit Strohraufen mit Stroheinstreu
wllperforierter teilperforierter
Bodengestaltung wllperforierter Kunststoffboden Kunststoffooden | Kunststoffboden,

40 % eingestreut

Mastphase: 27. Feb. 2006 (Einstallung) — 24. Apr. 2006 (Mastende)

Schlachtung: 25. Apr. 2006
Zerlegung: 27. Apr. 2006
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3.34 Versuchsaufbau — Versuch D

Im Versuch D wurden 432 Mastkaninchen, 216 Méannchen und 216 Weibchen, im Alter
von 33 Lebenstagen eingestallt und bis zum 89. Lebenstag gemaéstet. Es wurden vier
Haltungsvarianten gepriift:

= Kiéfighaltung auf Drahtgitterboden mit erhhten Ebenen

» Kifighaltung auf Drahtgitterboden mit vollperforierten Kunststoffliegematten und
erhdhten Ebenen

= Kiéfighaltung auf vollperforiertem Kunststoffboden mit erhohten Ebenen

= Bodenhaltung auf vollperforiertem Kunststoffboden mit erhohten Ebenen und
Strohraufen.

Je Haltungsvariante wurden ménnliche, weibliche und gemischtgeschlechtliche Gruppen
eingestallt. Insgesamt ergab dieses Versuchsdesign zwolf verschiedene Versuchsvarianten.
Allen Tieren standen Knabberhdlzer aus Eichenholz zur Verfiigung (1 Stiick/Kéfig und
2 Stiick/Bodenabteil). Zudem stand den Tieren in den Bodenabteilen Stroh in Raufen zur
Verfligung (1 Strohraufe/Bodenabteil).

Tab. 4: Versuchsaufbau — Versuch D

Versuchskriterien Kafighaltung Bodenhaltung
GruppengrofRe 4 Tiere/Kéfig 24 Tiere/Bodenabteil
12,1 Tiere/m? 9,9 Tiere/m?
Besatzdichte
(825 cm?/Tier) (1008 cm?/Tier )
Strukturierung und mit erhdhten Ebenen mit erhéhten Ebenen
Beschaftigungs- (375 cm?/Tier) und (267 cm?/Tier),
madglichkeiten Knabberholzemn Knabberholzern

und Strohraufen

Drahtgitterboden
ohne mit wollperforierter wollperforierter

Bodengestaltung wllperforierte | wollperforierten | Kunststoffboden Kunststoffboden

Kunststoff- Kunststoff-
liegematten liegematten
Geschlecht ml. [ wbl. [|gem.| ml. | wbl. [gem.[ ml. | wbl. [gem.] ml. wbl. [ gem.

Mastphase: 17. Juli 2006 (Einstallung) — 11. Sep. 2006 (Mastende)
Schlachtung: 12. Sep. 2006
Zerlegung: 13. Sep. 2006
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3.4 EIGENE UNTERSUCHUNGEN

Zur Bewertung der Haltungen wurden das Verhalten sowie physiologische und klinische
Parameter herangezogen. Im Rahmen der ethologischen Untersuchungen wurden
ausgewdhlte arttypische Verhaltensweisen des Kaninchens sowie Verhaltens-
abweichungen und Verhaltensstérungen erfasst. Mit Hilfe von physiologischen und
klinischen Parametern wurden die Effekte der Haltungsbedingungen auf die Entwicklung
und die Gesundheit der Tiere ermittelt. Als zusétzlicher Parameter wurde die Mastleistung
der Tiere betrachtet.

3.4.1  Untersuchungen des Verhaltens

Das Verhalten der Kaninchen wurde in den Versuchen B, C und D untersucht. In den
Versuchen B und C wurden je Aufnahmetag acht Kéfige (vier Kéfige je Haltungsvariante)
und vier Bodenabteile (zwei Bodenabteile je Haltungsvariante) gefilmt. Im Versuch D
wurden je Aufnahmetag zehn Kifige (jeweils vier mannliche, drei weibliche und drei
gemischtgeschlechtliche Versuchsgruppen) sowie drei Bodenabteile (jeweils eine
ménnliche, weibliche und gemischtgeschlechtliche Versuchsgruppe) gefilmt. Die
Aufnahmen erfolgten wochentlich liber 24 Stunden in 5-Minuten-Intervallen. Durch den
Einsatz der Infrarot-Strahler (Ausfiihrung IP54, fiir innen, A = 850 mm) konnten die Tiere
auch in der Dunkelphase bei volliger Dunkelheit beobachtet und gefilmt werden. Zur
digitalen Speicherung der Videoaufnahmen standen zwei Computer mit 120 GB Wechsel-
Festplatten zur Verfiigung, an die jeweils vier Videokameras angeschlossen wurden. Die
Umschaltung der jeweils vier Videokameras erfolgte mit einem Multiplexer. Jeder Kafig
bzw. jedes Bodenabteil wurde in einem Zeitraum von fiinf Minuten jeweils iiber eine
Zeitsequenz von 75 Sekunden gefilmt (jeweils insgesamt 6 Std./Kéfig bzw. Bodenabteil
und Aufnahmetag). Es wurden jeweils mehrere Tage aufgenommen.

Im Versuch B wurden jeweils zwei Tagesperioden der Videoaufnahmen vom 74./75.,
77./78. und vom 81./82. Lebenstag und im Versuch C ebenfalls jeweils zwei
Tagesperioden der Videoaufnahmen vom 75./76., 83./84. und vom 86./87 ausgewertet.
Die erste Tagesperiode war zwischen 22 Uhr und 24 Uhr und die zweite zwischen 6 Uhr
und 8 Uhr. Dabei fiel jeweils eine Stunde in die Licht- und eine in die Dunkelphase. Im
Versuch D wurden die gesamten 24 Stunden der Videoaufnahmen vom 87./88. Lebenstag
ausgewertet.

Die ethologischen Parameter wurden mit einer Scan-sampling-Methode erfasst. Im
Rahmen der ethologischen Untersuchungen wurden folgende Parameter erfasst:
Lokomotion, Anzahl der Tiere auf den erhohten Ebenen, Anzahl der Tiere im
eingestreuten Bereich, Beschiftigung mit Stroh und Strohfressen, Scharren und Nagen an
Einrichtungselementen, Scharren und Nagen an Artgenossen und aggressives Verhalten.
Die Ortung der Tiere wurde mit einer Standbildauswertung vorgenommen. Die Erfassung
der Verhaltensweisen im Versuch D erfolgte wie in den Versuchen B und C. Erhoben
wurden die Héaufigkeiten des Scharrens und Nagens an Artgenossen und des aggressiven
Verhaltens. Die Latenz, Dauer und Intensitdt der untersuchten Verhaltensweisen wurden
nicht erfasst.
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Die erfassten ethologischen Parameter wurden wie folgt definiert:

Parameter Definition
= Lokomotion Bewegungen mit Ortswechsel (Lokomotorik)
= Anzahl der Tiere aufden  Anzahl der Tiere, die sich zu Beginn bzw. am Ende der
erhohten Ebenen jeweiligen Videosequenz auf den erhohten Ebenen
aufhielten
= Anzahl der Tiere im Anzahl der Tiere, die sich zu Beginn bzw. am Ende der
eingestreuten Bereich jeweiligen Videosequenz im eingestreuten Bereich
aufhielten

= Beschiftigung mit Stroh  Beschaftigung mit Stroh und Strohfressen
und Strohfressen

= Scharren und Nagen an Scharren und Nagen an Winden, am Boden und an
Einrichtungselementen anderen Einrichtungselementen

= Scharren und Nagen an Scharren und Nagen am Korper der Gruppenmitglieder
Artgenossen

= Aggressives Verhalten VorstoBen, aggressives Jagen, Beilen, Kédmpfen

3.4.2  Computertomographische Knochenuntersuchungen

Die computertomographischen Knochenuntersuchungen fanden im Labor fiir
Texturanalysen und Osteodensitometrie der Universitdit Hohenheim, Fachgebiet
Nutztierethologie und Kleintierzucht, statt. Sie wurden mit einem peripheren quantitativen
Computertomographen XCT 960A Bone Scanner (Fa. STRATEC Medizintechnik GmbH)
durchgefiihrt.

Abb. 13: Computertomograph XCT 960A zur Bestimmung von Knochendichte
und -geometrie
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Die computertomographischen Knochenparameter wurden am Oberschenkelknochen
(Femur) und am Schienbein (Tibia) ermittelt. Im Versuch B wurden die rechten und
linken Femora und die rechten und linken Tibiae der mannlichen Probanden untersucht.
Im Versuch D wurden die rechten Femora und die rechten Tibiae der ménnlichen und
weiblichen Probanden untersucht. Die Messungen wurden in zwei Schritten durchgefiihrt.
Dies waren die Ubersichts- und CT-Messung.

Vor der Ubersichtsmessung wurde die Linge des Knochens zur Bestimmung der
Messstelle ermittelt. Die Lange des Knochens wurde zwischen den am weitesten proximal
und distal liegenden Stellen gemessen. Diese waren am Femur proximal der grof3e
Rollhiigel (Trochanter major) und am distalen Ende der &uflere Gelenkknorre
(Epicondylus lateralis femoris). Die Lénge der Tibia wurde zwischen der Erhohung
zwischen den beiden Tibiaknorren (Eminentia intercondylaris) und der distalen
Gelenksflache (Facies articularis distalis tibiae, Cochlea tibiae bzw. Malleolus lateralis)
gemessen. Fiir die Messungen wurde ein Messschieber mit einer Messgenauigkeit von
+ 0,1 mm genutzt. Die Stelle fiir die CT-Messung wurde mit Hilfe der Ubersichtsmessung
festgelegt. Als Referenzpunkt wurde die am weitesten proximal liegende Stelle genutzt.
Die Messung erfolgte proximal 17 % (Femur) bzw. 10 % (Tibia) und 50 % der Femur-
bzw. Tibialinge in distaler Richtung vom Referenzpunkt entfernt. Fiir jede Messung
wurde manuell ein irreguldrer Auswertebereich IROI (IROI = irregular region of interest)
definiert. Bei der Tibia wurde darauf geachtet, dass die jeweilige IROI die Tibia
vollstandig umschloss und keine Anteile des Wadenbeins (Fibula) beinhaltete.

Es wurden folgende Parameter gemessen bzw. errechnet:

=  Gesamtfliche (TA = total area)
=  Gesamtdichte (TD = total density)

=  Gesamtinhalt (TC = total content)
(Schwelle: 267 mg/cm?)

= Kortikalisfliche (CA = cortical area)
= Kortikalisdichte (CD = cortical density)

= Kortikalisinhalt (CC = cortical content)
(Schwelle: 690 mg/cm?)

= Festigkeitsindex (SSI = strain strength index)
o SSI-X = x-achse-bezogener SSI (Bezugsachse = horizontale Ebene durch
den Knochen)
o SSI-Y = y-achse-bezogener SSI (Bezugsachse = vertikale Ebene durch den
Knochen)
o SSI-P = polar-bezogener SSI (Bezugsachse = axial 1dngs des Knochens)
(Schwelle: 464 mg/cm®)

Berechnung des Festigkeitsindex (SSI): SSI =

T
=]
-

r:  Abstand eines Bildpunktes vom Schwerpunkt

rmax: Maximaler Abstand eines Bildpunktes vom Schwerpunkt
a:  Fliche eines Bildpunktes (mm?)

CD: gemessene Kortikalisdichte (mg/cm?)

ND: physiologisch normale Kortikalisdichte (mg/cm?®)
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TC und CC wurden nach folgender Formel errechnet:

_TAxTD
1000

C_ CAxCD
1000

TA, CA = Gesamt- bzw. Kortikalisfliche (mm?)
TD, CD = Gesamt- bzw. Kortikalisdichte (mg/cm?®)
TC, CC = Gesamt- bzw. Kortikalisinhalt (mg/mm)

(XCT 900 Bedienungseinleitung, 1996)

3.4.3  Untersuchungen des Gesundheits- und Verletzungsstatus

Der Gesundheitsstatus des gesamten Bestandes wurde téglich kontrolliert. Die
pathologischen Befunde wurden beschrieben und mit der Angabe der Tier-Nr. und des
Datums dokumentiert. Bei den verendeten Tieren wurden Tier-Nr., Korpermasse und
Datum protokolliert.

Alle Kaninchen wurden bei der Einstallung und am 15., 29., 43. und 57. Versuchstag
adspektorisch und palpatorisch untersucht. Die klinische Befunderhebung umfasste die
genaue Erfassung von Anzeichen von Erkrankungen, Verletzungen, Technopathien und
sonstigen mit Adspektion und Palpation diagnostizierbaren pathologischen Verdnderungen
sowie auch die Erfassung von Verschmutzung der Tiere. Zum Protokollieren und zur
Bewertung der Kklinischen Befunde wurde die Methode von BIGLER (1993) und KALLE
(1994) modifiziert. Die Atiologie der Morbiditit und Mortalitit wurde durch das
Zentrallabor des TGD Bayern e. V. ermittelt.

Die Verletzungen und Technopathien wurden nach ihrer Atiologie, Form und Gestalt,
GroBe und Tiefe, Lokalisation sowie besonderen Merkmalen (blutend, frisch, gut heilend,
eiternd) mit einem Punktesystem bonitiert und in Graden zusammenfassend bewertet. Die
Einteilung der Bisswunden, Technopathien und sonstiger Befunde ist in Tabelle 5
dargestellt.

36



VERSUCHSTIERE, MATERIAL UND METHODEN

Tab. 5:  Einteilung der Bisswunden, Technopathien und sonstiger Befunde

Befund Einteilung
Bisswunde Durchmesser < 5 mm
(Vulnus morsum ) 5 mm < Durchmesser < 10 mm

10 mm < Durchmesser < 15 mm
Durchmesser > 15 mm

perforierende Bisswunde Durchmesser < 10 mm

Durchmesser = 10 mm

Hornschwiele Durchmesser < 10 mm

(Callus) Durchmesser 2 10 mm

ulcerative Pododermatitis Durchmesser < 10 mm

(Pododermatitis ulcerosa) Durchmesser = 10 mm
Hamatom (Haematoma) 5 mm < Durchmesser < 25 mm

Durchmesser = 25 mm
Abszel} (Abscessus) 5 mm < Durchmesser < 25 mm

Durchmesser =2 25 mm
Trichophagiespuren, Alopecia (Alopezie) Flache < 25 cm?

Flache = 25 cm?

Die zusammenfassende Bewertung und klinische Deutung der Bisswunden und
Technopathien wurden wie folgt durchgefiihrt:

Bisswunden:

Grad 0: Kratzer und sehr kleine und oberflachliche Verletzungen der allgemeinen
Korperdecke (Integumentum communae) mit guter Heilungstendenz,
allgemeiner klinischer Status (Status praesens) nicht beeinflusst

Grad 1: kleine und wenig tiefe Verletzungen, geringgradige Verletzungen der
allgemeinen Korperdecke, mit guter Heilungstendenz, allgemeiner
Klinischer Status nicht beeinflusst

Grad 2: tiefere und/oder groBere Verletzungen, v. a. mittelgradige Verletzungen der
allgemeinen Korperdecke, mit keinen oder nur geringgradigen Schiden am
tiefer gelegenen Gewebe und mit schlechterer Heilungstendenz, groBBere
Gefahr von problematischen Infektionen und Heilungskomplikationen,
allgemeiner klinischer Status nicht wesentlich beeinflusst

Grad 3: sehr tiefe und/oder groBflichige Verletzungen, perforierende Wunde (z. B.
Hodensackverletzungen), problematische Lokal- und/oder
Allgemeininfektionen und Heilungskomplikationen, allgemeiner klinischer
Status negativ beeinflusst
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Technopathien:

Grad 0: geringgradige Hyperkeratose, allgemeiner klinischer Status nicht
beeinflusst

Grad 1: Hyperkeratose, geringgradige ulcerative Pododermatitis, allgemeiner
Klinischer Status nicht beeinflusst

Grad 2: mittelgradige ulcerative Pododermatitis, allgemeiner klinischer Status nicht
wesentlich beeinflusst

Grad 3: gravierende ulcerative Pododermatitis, gro3flichige und tiefe, evtl. eiternde
pathologische Verdnderungen, allgemeiner klinischer Status negativ
beeinflusst

Die Lokalisation der Verletzungen und Technopathien wurde nach folgenden
Korperregionen protokolliert: Kopf (Caput), Ohrmuschel (Auricula), Hals (Collum),
Rumpf (Truncus), After (Anus, Reg. analis), dulere Geschlechtsorgane (Organa genitalia
masculina et feminina externa), Schwanz (Cauda), Vorderextremitdten (Extremitates
craniales s. thoracicae), VorderfuBBwurzelgelenk (Art. carpi s. antebrachiocarpicus),
Zehen der Vorderextremititen (Digiti manus), Hinterextremititen (Extremitates caudales
S. pelvinae), FuBwurzelgelenk (Art. tarsi — Art. intertarsicus, Art. tarsometatarsicus),
Zehen der Hinterextremititen (Digiti pedis). In diesem Zusammenhang wurden auch die
Anzahl und die Verteilung der pathologischen Verdnderungen dokumentiert.

3.4.4  Untersuchungen des Blutes

Die hdmatologischen Parameter wurden in den Versuchen B, C und D erfasst. Es wurden
morphologische und klinisch-chemische Blutuntersuchungen durchgefiihrt. Im Versuch B
wurde das Blut am 27. (Einstallung), am 56. und am 84. Lebenstag (Schlachtung)
entnommen. Bei der ersten und zweiten Blutentnahme im Versuch B wurde die Blutprobe
durch Punktion der Vena saphena lateralis (BD Microlance 3™ Kaniilen, Normkaniilen
23 1 Y " Nr. 14) gewonnen. Am 84. Lebenstag wurde das Blut bei der Schlachtung beim
Entbluten entnommen. In den Versuchen C und D wurden die Blutproben nur bei der
Schlachtung im Alter von 88 (Versuch C) bzw. 90 Tagen (Versuch D) beim Entbluten der
Tiere gewonnen. Es wurden 4,5 ml S-Monovetten® (Sarstedt AG & Co.) verwendet, die
kleine Granulatkugeln als Gerinnungsaktivator enthielten. Die Schlachtung erfolgte nach
mindestens 18-stiindiger Niichterung. Die Untersuchungen des Blutes wurden nur bei den
Tieren durchgefiihrt, bei denen mit Adspektion und Palpation keine pathologischen
Befunde festgestellt wurden. Tabelle 6 zeigt die erfassten Blutparameter.
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Tab. 6: Erfasste Blutparameter

Parameter Abkurzung Einheit
GesamteiweR-Konzentration TP g/l
lgG-Konzentration IgG o/l
Erythrozytenzahl RBC 10
Hamatokrit Hkt I/l
Hamoglobinkonzentration Hb mmol/I|
Mittleres Erythrozytenvolumen MCV fl
Mittlerer Hdmoglobingehalt der Einzelerythrozyten MCH fmol
Mittlere Hamoglobinkonzentration der Erythrozyten MCHC mmol
Erythrozytenwolumenverteilungskurve RDW %
Gesamtleukozytenzahl WBC 1091
Granulozytenzahl GRA 10%1
Lymphozytenzahl LYM 1091
Monozytenzahl MO 1091
Anteil Granulozyten %GRA %
Anteil Lymphozyten %LYM %
Anteil Monozyten %MO %
Thrombozytenzahl PLT 1091
Mittleres Thrombozytenvolumen MPV fl

Die Bestimmung der morphologischen Blutparameter erfolgte aus EDTA-Blut direkt vor
Ort mit dem scil Vet abc-Gerit (Fa. scil animal care company GmbH). Das scil Vet abc-
Gerit ist ein Analysegerét zur Bestimmung hdmatologischer Parameter im Vollblut.

Bei den morphologischen Blutuntersuchungen wurden folgende hédmatologische
Parameter erfasst: Erythrozytenzahl, Héamatokrit, Hdmoglobinkonzentration, mittleres
Erythrozytenvolumen, mittlerer Hamoglobingehalt der Einzelerythrozyten, mittlere
Héamoglobinkonzentration der Erythrozyten, Erythrozytenvolumenverteilungskurve,
Gesamtleukozytenzahl, Zahl der Granulozyten, Lymphozyten und Monozyten, weil3es
Differenzialblutbild, Thrombozytenzahl und mittleres Thrombozytenvolumen.

Die Kklinisch-chemischen Blutuntersuchungen wurden im Labor des Lehrstuhls fiir
Tierschutz, Verhaltenskunde, Tierhygiene und Tierhaltung der Tierédrztlichen Fakultédt der
Ludwig-Maximilians-Universitdt Miinchen durchgefiihrt. Sie umfassten die Bestimmung
der Gesamteiwei3- und 1gG-Konzentration.

Das Blut wurde mehrere Stunden gekiihlt, anschlieBend fiir zehn Minuten bei 4654 g
(Umdrehungen) zentrifugiert. Das {iberstehende Serum wurde abpipettiert und bei -20°C
bis zur Messung tiefgefroren.

Die Gesamteiweil3-Konzentration wurde mit dem Selektiv-Analyser Kone-Progress
(Konelab, ESPOO, Finnland) gemessen. Mit Hilfe des Reagenzes Total Protein
(Labsystems GmbH, Konelab, Frankfurt a. M.), einem in vitro Diagnostikum, wurde das
Gesamteiweill nach der Biuret-EDTA-Methode bestimmt. Die 1gG-Konzentration wurde
mittels ELISA ermittelt (siehe dazu HEMPEL, 2002).
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3.4.5  Parasitologische Untersuchungen

Die koproskopischen Untersuchungen zum Nachweis von Endoparasiten wurden bei der
Einstallung und am Ende der Mast in Versuchen B, C und D durchgefiihrt. Im Versuch B
wurden bei der Einstallung drei Sammelkotproben untersucht, eine aus der Kéfighaltung
und zwei aus der Bodenhaltung. In den Versuchen C und D wurde bei der Einstallung
jeweils eine Sammelkotprobe untersucht. Die Sammelkotproben wurden direkt aus den
Transportkisten entnommen. Am Ende der Mast wurde sowohl im Versuch B als auch in
den Versuchen C und D je Kifighaltungsvariante und je Bodenabteil eine
Sammelkotprobe untersucht. In Versuchen B und C wurden somit am Ende der Mast
zwolf und im Versuch D 13 Sammelkotproben untersucht. Am Ende der Mast wurden die
Sammelkotproben vom Kotband entnommen. Die koproskopischen Untersuchungen
erfolgten im Zentrallabor des TGD Bayerne. V.

3.4.6  Pathologisch-anatomische Untersuchungen

Die pathologisch-anatomischen Untersuchungen wurden durch das Zentrallabor des TGD
Bayern e. V. durchgefiihrt. Nach Bedarf wurden p.m. auch bakteriologische und
parasitologische Untersuchungen durchgefiihrt.

3.4.7  Mastleistung

Das Wachstum der Tiere wurde durch Einzeltierwiegungen bei der Einstallung und am
15., 29., 43. sowie am 57. Versuchstag mit einer digitalen Waage (Kaninchenwaage,
IX300-G Version mit Grafik—Display, Fa. Data Scales, Gesellschaft fiir Wagetechnik und
Systeme mbH) erfasst. Durch die Kennzeichnung der Tiere wurde eine individuelle
Ermittlung der Korpermasseentwicklung ermdéglicht. Am Tag der Tierwiegung wurde
auch der Futterverbrauch der Versuchsgruppen mit einer digitalen Waage (KERN DE 60K
20L, Fa. KERN & SOHN GMBH) erfasst. Die Berechnungen der Futterverwertung
beziehen sich nur auf den Kraftfutterverbrauch. Die aufgenommene Strohmenge und der
Futter- und Strohverlust konnten aus versuchstechnischen Griinden nicht erfasst werden
und wurden somit in der Berechnung der Futterverwertung nicht beriicksichtigt. Bei den
Berechnungen der Futterverwertung wurde der Zuwachs von verendeten Tieren mit
beriicksichtigt. In diesem Zusammenhang wurde auch der tdgliche Futterverbrauch pro
Tier mit Beriicksichtigung der Futtertage errechnet. Die tdglichen Zunahmen wurden nur
fiir die Tiere mit allen finf Wiegungen errechnet. Der Futterverbrauch und die
Futterverwertung wurden als Gruppenmittelwerte errechnet. Zur Berechnung der
Zunahmen in Versuchen C und D wurden Mittelwerte je Gruppe und Geschlecht
verwendet.
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3.5 STATISTISCHE UND GRAPHISCHE DATENANALYSE

Die statistische Auswertung erfolgte mit dem Softwarepaket SAS® Version 9.1 (Statistic
Analysing Systems, SAS Institute™). Zunichst wurden die deskriptiven Statistiken
Mittelwert, Standardabweichung, Median, Minimum und Maximum errechnet. Zur
Uberpriifung varianzanalytischer Voraussetzungen wurde die Normalverteilung der
Residuen des Varianzanalytischen Modells iiberpriift und der Shapiro-Wilks-Test auf
Normalverteilung gerechnet. Die Varianzhomogenitdt wurde mit einem Levene-Test
iberpriift. Zur statistischen Analyse von Datenmaterial, dessen varianzanalytische
Voraussetzungen gegeben waren, wurden varianzanalytische Verfahren eingesetzt. Die
Varianzanalyse wurde wegen des unbalancierten Designs mit der Prozedur GLM
durchgefiihrt. Die multiplen Vergleiche wurden nur dann durchgefiihrt, wenn die
Varianzanalyse globale Gruppenunterschiede bestitigte. Nichtparametrische statistische
Verfahren wurden in Abhdngigkeit von der Datenstruktur gewihlt. Der Zusammenhang
zwischen kategorialen Merkmalen wurde mit einem y-Test nach Pearson analysiert. Die
Ubereinstimmung  der  Mittelwerte von quantitativen Parametern, die die
varianzanalytischen VVoraussetzungen nicht erfiillten, wurde mit einer nichtparametrischen
Alternative zur Varianzanalyse, dem Kruskal-Wallis Test gepriift (GRAF und ORTSEIFEN,
1995; DUFNER et al., 2002).

Die Verhaltensweisen wurden als Haufigkeiten protokolliert. Die Rohdaten wurden je
Kafig bzw. Bodenabteil zu Stundenhéufigkeiten zusammengefasst und durch die Anzahl
der Tiere pro Beobachtungsgruppe normiert. Die stiindlichen Héufigkeiten der
Verhaltensweisen ~ wurden in  Kreuztabellen  wiedergegeben, welche die
Stundenhidufigkeiten der Verhaltensweisen je Beobachtungsgruppe (Haufigkeit/Abteil und
Std.) und je Tier (Haufigkeit/Tier und Std.) zeigen. Zum Vergleich wurden nur die
Stundenhéufigkeiten je Tier angewendet. Aus der Anzahl der Tiere auf den erhohten
Ebenen und im eingestreuten Bereich wurden Anteile der Tiere auf den erhohten Ebenen
und im eingestreuten Bereich errechnet. Zur Auswertung dieser Parameter wurden
Mittelwerte je Beobachtungsgruppe verwendet. Die statistische Analyse erfolgte mit Hilfe
der varianzanalytischen Verfahren (siehe einfaktorielles varianzanalytisches Modell) und
wurde bei folgenden ethologischen Parametern durchgefiihrt: Lokomotion, Anteil der
Tiere auf den erhohten Ebenen, Beschéftigung mit Stroh und Strohfressen, Scharren und
Nagen an Einrichtungselementen, Scharren und Nagen an Artgenossen. Weil das
aggressive Verhalten nur vereinzelt auftrat, wurden keine statistischen Berechnungen
durchgefiihrt sondern nur die Haufigkeiten je Beobachtungsgruppe, Kifig bzw.
Bodenabteil, dargestellt.

Zur statistischen Analyse der pQCT-Knochenparameter und Mastleistungsparameter
wurden ebenfalls varianzanalytische Verfahren eingesetzt. Zum Zweigruppenvergleich der
Mittelwerte wurde der t-Test durchgefiihrt. Im Versuch D unterschieden sich die
durchschnittlichen Ko6rpermassen der pQCT-Probanden zwischen den untersuchten
Haltungsvarianten signifikant. Bei der statistischen Auswertung der pQCT-
Knochenparameter wurde deswegen im Versuch D die Korpermasse am Mastende als
Kovariable eingesetzt.
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Es wurden folgende varianzanalytischen Modelle angewendet:

= einfaktorielles varianzanalytisches Modell
Yij = p+ Hi + €

= zweifaktorielles varianzanalytisches Modell
Yij = p+ Hi + Gy + (H* G + e

0 = Allgemeinmittelwert

H; = Effekt der i-ten Haltung

G; = Effekt des j-ten Geschlechtes

(Hx G);j = Interaktion zwischen der i-ten Haltungsvariante und dem j-ten Geschlecht
€ijs Eijk = zufillige Effekte

Der Zusammenhang zwischen dem Anteil der verendeten bzw. verletzten Tiere und den
getesteten Haltungsvarianten wurde mit einem y-Test nach Pearson untersucht. In der
statistischen Auswertung wurden nur die Kratzer und Bisswunden beriicksichtigt. Die
Privalenz der Verletzungen anderer Atiologie war so gering, dass auf die Darstellung und
statistische Analyse verzichtet wurde. Als verletzt wurden nur die Tiere mit der
Gesamtbewertung des Verletzungsstatus Grad 1 bis 3 angesehen. Die Tiere, deren
Verletzungsstatus mit dem Grad O bewertet wurde, hatten nur sehr Kkleine und
oberflachliche Kratzer und klinisch nicht relevante Verletzungen. Diese Tiere wurden in
der Auswertung als Tiere ohne Verletzungen beriicksichtigt.

Die Blutwerte waren nicht normal verteilt. Die Mittelwerte wurden mit dem
Mann-Whitney- oder U-Test und bei mehr als zwei Klassenauspragungen mit dem
Kruskal-Wallis Test verglichen und auf Signifikanzen gepriift.

Unterschiede wurden als signifikant angesehen, wenn die Irrtumswahrscheinlichkeit
p = 5% unterschritt (p < 0,05). Mittelwerte die sich nicht signifikant unterschieden wurden
mit den gleichen Buchstaben gekennzeichnet.
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4 ERGEBNISSE
4.1 ETHOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN
411  Ethologische Parameter — Versuch B

. Lokomotion — Versuch B

Im Versuch B bewegten sich die Kaninchen in der Bodenhaltung héufiger fort als in der
Kéfighaltung. In den Kifigen betrug die durchschnittliche Haufigkeit der Lokomotion
27,63 mal je Kafig/Std. bzw. 7,96 mal je Tier/Std. und in den Bodenabteilen 269,58 mal je
Bodenabteil/Std. bzw. 13,22 mal je Tier/Stunde. Insbesondere die intensiven
Fortbewegungen wie das Hoppeln und Springlaufen mit mehreren aufeinanderfolgenden
Spriingen konnten in den Kéfigen nur eingeschriankt ausgefiihrt werden. Im Gegensatz
dazu wurden diese intensiven Bewegungsabldufe in der Bodenhaltung hiufig beobachtet.
In Tabelle 7 sind die durchschnittlichen Haufigkeiten der Lokomotion im Versuch B nach
Haltungsvarianten zusammengefasst.

Tab. 7: Mittelwerte (x) und Standardabweichungen (s) der Haufigkeiten der
Lokomotion — Versuch B

Kafighaltung Bodenhaltung
auf wvollperf. Kunststoffboden auf vollperf. auf teilperf.
ohne erhohte mit erhohten | Kunststoffooden | Kunststoffboden,
Ebenen Ebenen 40% eingestreut
Lokomaotion X 26,33 28,92 251,17 288,00
(Haufigkeit/Abteil und Std.) s 3,14 5,67 2,12 34,41
Lokomotion X 7,69 ° 8,24 " 12,312 14,132
(Haufigkeit/Tier und Std.) s 1,59 0,42 1,17 1,34

Mittelwerte mit gleichen Buchstaben sind nicht signifikant verschieden (p > 0,05).

Im Versuch B wurde die Héaufigkeit der Lokomotion durch die Haltung signifikant
beeinflusst. In der Bodenhaltung bewegten sich die Kaninchen signifikant hdufiger als in
der Kéfighaltung. Durch die erhohten Ebenen wurde die Haufigkeit der Lokomotion nicht
signifikant beeinflusst. Der Vergleich zwischen der Kéafighaltung mit und ohne erhohte
Ebenen erbrachte keine signifikanten Unterschiede. Die Bodenhaltung auf
vollperforiertem Kunststoffboden und die Bodenhaltung mit Stroheinstreu unterschieden
sich ebenfalls nur geringfiigig und nicht signifikant.

. Anteil der Tiere auf den erhohten Ebenen — Versuch B

Die Kaninchen nutzten die erhohten Ebenen unabhéngig von der Haltung in dhnlichem
Umfang. In der Kaifighaltung mit erhohten Ebenen befanden sich wihrend der
Beobachtungszeit durchschnittlich 41,6 % aller Kaninchen auf den erhohten Ebenen. In
der Bodenhaltung betrug der durchschnittliche Anteil der Tiere auf den erhohten Ebenen
42,2 %.
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Tabelle 8 zeigt die Anteile der Tiere auf den erhohten Ebenen im Versuch B in
Abhingigkeit von der Haltungsvariante.

Tab. 8: Mittelwerte (x) und Standardabweichungen (s) der Anteile der Tiere auf den
erh6hten Ebenen — Versuch B

Kafighaltung Bodenhaltung
auf wllperf. Kunststoffboden auf wollperf. auf teilperf.
ohne erhohte mit erhohten | Kunststoffboden | Kunststoffboden,
Ebenen Ebenen 40% eingestreut
Anteil der Tiere x | erhdhte Ebenen 41,64 41,59 42,79
auf den erhohten Ebenen s | nicht vorhanden 2,73 0,78 2,59
(%)

Der Anteil der Kaninchen auf den erhohten Ebenen wurde durch die Haltung nicht
signifikant beeinflusst. Die statistische Analyse ergab keine signifikanten Unterschiede
zwischen den untersuchten Haltungsvarianten.

. Anteil der Tiere im eingestreuten Bereich und Beschiftigung mit Stroh und
Strohfressen — Versuch B

Der eingestreute Bereich war nur in der Bodenhaltung mit Stroheinstreu vorhanden. Das
Stroh stand den Kaninchen im Versuch B somit nur in dieser Haltungsvariante zur
Verfligung.

Der Anteil der Tiere im eingestreuten Bereich und die Haufigkeiten der Beschéftigung mit
Stroh und des Strohfressens im Versuch B sind in Tabelle 9 sichtbar.

Tab. 9: Mittelwerte (x) und Standardabweichungen (s) des Anteiles der Tiere im
eingestreuten Bereich und der Haufigkeiten der Beschaftigung mit Stroh und des
Strohfressens — Versuch B

Kéfighaltung Bodenhaltung
auf wvollperf. Kunststoffboden auf vollperf. auf teilperf.
ohne erhohte mit erhohten | Kunststoffboden | Kunststoffboden,
Ebenen Ebenen 40% eingestreut
Anteil der Tiere X 12,75
im eingestreuten Bereich s eingestreuter Bereich nicht vorhanden 1,36
(%)
Beschaftigung mit Stroh  x 30,00
und Strohfressen S Stroh nicht vorhanden 6,13
(Haufigkeit/Abteil und Std.)
Beschaftigung mit Stroh  x 1,47
und Strohfressen s Stroh nicht vorhanden 0,27
(Haufigkeit/Tier und Std.)
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. Scharren und Nagen an Einrichtungselementen — Versuch B

Das Scharren und Nagen an Einrichtungselementen war die am haufigsten zu
beobachtende Verhaltensabweichung. Die Kaninchen scharrten und nagten sehr oft am
Drahtgitter und am Boden. Diese Verhaltensweisen dauerten meist nur kurz, wurden aber
hdufig sehr intensiv und unter korperlicher Anstrengung ausgefiihrt. Langer andauerndes
Scharren und Nagen an Einrichtungselementen wurde nur selten beobachtet. In der
Kifighaltung betrug die durchschnittliche Haufigkeit des Scharrens und Nagens an
Einrichtungselementen 22,17 mal je Kafig/Std. bzw. 6,40 mal je Tier/Std. und in der
Bodenhaltung 60,75 mal je Bodenabteil/Std. bzw. 2,97 mal je Tier/Stunde.

In Tabelle 10 sind die Haufigkeiten des Scharrens und Nagens an Einrichtungselementen
im Versuch B nach Haltungsvarianten zusammengefasst.

Tab. 10: Mittelwerte (x) und Standardabweichungen (s) der Haufigkeiten des Scharrens
und Nagens an Einrichtungselementen — Versuch B

Kafighaltung Bodenhaltung
auf vollperf. Kunststoffboden auf vollperf. auf teilperf.
ohne erhohte mit erhohten | Kunststoffboden | Kunststoffboden,
Ebenen Ebenen 40% eingestreut
Scharren und Nagen X 26,08 18,25 60,17 61,33
an Einrichtungselementen s 6,07 8,08 9,19 9,90
(Haufigkeit/Abteil und Std.)
Scharren und Nagen X 7,70 5,10 2,93 3,02
an Einrichtungselementen s 2,51 1,87 0,15 0,57
(Haufigkeit/Tier und Std.)

Im Gegensatz zu den durchschnittlichen Stundenhdufigkeiten des Scharrens und Nagens
an Einrichtungselementen je Beobachtungsgruppe waren die durchschnittlichen
Stundenhidufigkeiten des Scharrens und Nagens an Einrichtungselementen je Tier in der
Kéfighaltung gréBer als in der Bodenhaltung. In der Kéfighaltung ohne erhdhte Ebenen
war die Haufigkeit des Scharrens und Nagens an Einrichtungselementen grof3er als in der
Kéfighaltung mit erhohten Ebenen. Im Gegensatz dazu unterschieden sich die
Bodenhaltungen nur geringfligig. Die Unterschiede zwischen den Haltungsvarianten
waren nicht signifikant.

. Scharren und Nagen an Artgenossen — Versuch B

Das Scharren und Nagen an Artgenossen trat seltener auf als das Scharren und Nagen an
Einrichtungselementen. Es trat jedoch in allen beobachteten Kifigen und Bodenabteilen
auf. Dieses Verhalten fiihrten die Tiere, &hnlich wie das Scharren und Nagen an
Einrichtungselementen, hdufig nur kurz aber sehr intensiv aus. Léinger andauerndes
Scharren und Nagen an Artgenossen konnte nur selten beobachtet werden. In seiner Form
war dieses Verhalten dhnlich dem Scharren und Nagen an Einrichtungselementen. Benagt
wurden am hdufigsten die Ohrmuschel, Zehen und der hintere Korperbereich.

In der Kifighaltung betrug die durchschnittliche Haufigkeit dieses Verhaltens 4,00 mal je
Kéfig/Std. bzw. 1,10 mal je Tier/Std. und in der Bodenhaltung 15,00 mal je
Bodenabteil/Std. bzw. 0,74 mal je Tier/Stunde.
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In Tabelle 11 sind die Haufigkeiten des Scharrens und Nagens an Artgenossen im Versuch
B nach Haltungsvarianten zusammengefasst.

Tab. 11: Mittelwerte (x) und Standardabweichungen (s) der Haufigkeiten des Scharrens
und Nagens an Artgenossen — Versuch B

Kafighaltung Bodenhaltung
auf wollperf. Kunststoffboden auf vollperf. auf teilperf.

ohne erhohte mit erhohten | Kunststoffboden | Kunststoffboden,

Ebenen Ebenen 40% eingestreut
Scharren und Nagen X 3,58 4,42 21,83 8,17
an Artgenossen S 0,83 3,80 2,12 2,59

(Haufigkeit/Abteil und Std.)
Scharren und Nagen X 1,03 1,17 1,08 0,40
an Artgenossen S 0,23 0,90 0,21 0,12
(Haufigkeit/Tier und Std.)

In der Bodenhaltung waren die Stundenhédufigkeiten des Scharrens und Nagens an
Artgenossen je Beobachtungsgruppe groBer als in der Kéifighaltung. Dieses Verhalten
wurde insbesondere in der Bodenhaltung auf vollperforiertem Kunststoffooden mit
durchschnittlich 21,83 mal je Beobachtungsgruppe und Stunde deutlich héaufiger
beobachtet als in den anderen untersuchten Haltungsvarianten. Im Gegensatz zu den
Stundenhidufigkeiten je Beobachtungsgruppe unterschieden sich die Stundenhdufigkeiten
je Tier zwischen der Kifig- und Bodenhaltung weniger und waren sowohl in der
Kéfighaltung als auch in der Bodenhaltung auf vollperforiertem Kunststoffboden sehr
dhnlich. In der Bodenhaltung mit Stroheinstreu war die Stundenhéufigkeit des Scharrens
und Nagens an Artgenossen je Tier geringer als in den anderen untersuchten
Haltungsvarianten. Der Vergleich der untersuchten Haltungsvarianten erbrachte keine
signifikanten Unterschiede.

" Aggressives Verhalten — Versuch B

Das aggressive Verhalten trat im Versuch B wihrend der Beobachtungszeit selten auf.
Beispielsweise trat das aggressive Verhalten in der Kéfighaltung mit erhhten Ebenen nur
in einem der vier beobachteten Kafigen an einem von drei Beobachtungstagen auf.
Dagegen trat das aggressive Verhalten in allen beobachteten Bodenabteilen auf. Das
aggressive Verhalten zeigten die Tiere zum groften Teil nur kurzzeitig und nicht intensiv.
Es wurde héufig durch das Aufschnellen mit gesenktem Vorderkdrper und vorgestrecktem
Kopf mit angelegten Ohren nur angezeigt, ohne das angegriffene Kaninchen zu beiflen.
Die angegriffenen Kaninchen wurden manchmal {iber eine kurze Strecke gejagt. Intensive
und ldnger andauernde aggressive Auseinandersetzungen mit Beilen und Treten mit den
hinteren Extremitéten traten sowohl in der Kéfighaltung als auch in der Bodenhaltung nur
vereinzelt auf.

Tabelle 12 zeigt die Héufigkeiten des aggressiven Verhaltens im Versuch B in
Abhingigkeit von der Haltungsvariante.
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Tab. 12: Haufigkeiten des aggressiven Verhaltens — Versuch B

Versuchs- Haufigkeit/

gruppe Abteil und Std.
Kafighaltung 425 0
auf wollperf. Kunststoffboden 426 0
ohne erhdhte Ebenen 441 0
442 0
Kafighaltung 432 0
auf wollperf. Kunststoffboden 435 0
mit erhdhten Ebenen 440 0
444 3
Bodenhaltung 502 2
auf wollperf. Kunststoffboden 506 9
Bodenhaltung, 507 7
auf teilperf. Kunststoffboden, 40% eingestreut 509 2

4.1.2  Ethologische Parameter - Versuch C
" Lokomotion — Versuch C

Wie aus Tabelle 13 ersichtlich ist, bewegten sich die Kaninchen auch im Versuch C in der
Bodenhaltung haufiger fort als in der Kéfighaltung. Auch in diesem Versuch konnte
beobachtet werden, dass insbesondere die intensiven Bewegungsabldufe in den Kéfigen
wegen der rdumlichen Einschriankung nur in einer modifizierten Form ausfiihrbar waren.
In der Kifighaltung wurde eine durchschnittliche Haufigkeit der Lokomotion von 26,04
mal je Kafig/Std. bzw. 6,51 mal je Tier/Std. und in der Bodenhaltung 226,58 mal je
Bodenabteil/Std. bzw. 9,86 mal je Tier/Std. festgestellt.

In Tabelle 13 sind die Héaufigkeiten der Lokomotion im Versuch C nach
Haltungsvarianten zusammengefasst.

Tab. 13: Mittelwerte (x) und Standardabweichungen (s) der Haufigkeiten der
Lokomotion — Versuch C

Kafighaltung Bodenhaltung
auf vollperf. Kunststoffboden auf vollperf. auf teilperf.
ohne mit Kunststoffboden | Kunststoffboden,
Strohraufen Strohraufen mit Strohraufen | 40% eingestreut
Lokomotion X 23,50 28,58 226,50 226,67
(Haufigkeit/Abteil und Std.) s 9,23 3,25 33,23 18,38
Lokomotion X 5,88 P 7,15% 9,87 2 9,85 2
(Haufigkeit/Tier und Std.) s 2,31 0,81 1,24 0,19

Mittelwerte mit gleichen Buchstaben sind nicht signifikant verschieden (p > 0,05).
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Die Stundenhdufigkeiten der Lokomotion je Tier waren in der Bodenhaltung auf
vollperforiertem Kunststoffboden mit Strohraufen und in der Bodenhaltung mit
Stroheinstreu signifikant grofer als in der Kéfighaltung ohne Strohraufen.

= Anteil der Tiere auf den erhohten Ebenen — Versuch C

Im Versuch C standen den Kaninchen die erhohten Ebenen in allen beobachteten Kéfigen
und Bodenabteilen zur Verfligung. In der Kifighaltung befanden sich wéahrend der
Beobachtungszeit durchschnittlich 34,08 % der Kaninchen und in der Bodenhaltung
30,11 % der Kaninchen auf den erhohten Ebenen.

Tabelle 14 zeigt die Anteile der Tiere auf den erhohten Ebenen im Versuch C in
Abhiangigkeit von der Haltungsvariante.

Tab. 14: Mittelwerte (x) und Standardabweichungen (s) der Anteile der Tiere auf den
erhohten Ebenen — Versuch C

Kafighaltung Bodenhaltung
auf wllperf. Kunststoffboden auf wollperf. auf teilperf.
ohne mit Kunststoffboden | Kunststoffboden,
Strohraufen Strohraufen mit Strohraufen | 40% eingestreut
Anteil der Tiere X 36,02 32,14 30,04 30,18
auf den erhdhten Ebenen s 4,07 4,98 2,82 4,58
(%)

Die Tiere nutzten die erhdhten Ebenen sowohl in der Kéfig- als auch in der Bodenhaltung
in dhnlich grofen Anteilen. Der Anteil der Tiere auf den erhohten Ebenen war in der
Kafighaltung nur geringfiigig grofer als in der Bodenhaltung. Die Bodenhaltung auf
vollperforiertem Kunststoffboden mit Strohraufen und die Bodenhaltung mit Stroheinstreu
unterschieden sich nur geringfiigig. Die Unterschiede zwischen den getesteten
Haltungsvarianten waren nicht signifikant.

= Anteil der Tiere im eingestreuten Bereich und Beschiiftigung mit Stroh und
Strohfressen — Versuch C

Das Stroh stand den Kaninchen im Versuch C in der Kifighaltung mit Strohraufen,
Bodenhaltung auf vollperforiertem Kunststoffboden mit Strohraufen und in der
Bodenhaltung mit Stroheinstreu zur Verfligung. Die Anzahl der Tiere im eingestreuten
Bereich wurde in der Bodenhaltung mit Stroheinstreu registriert. In der Kéifighaltung ohne
Strohraufen erhielten die Tiere kein Stroh. Im eingestreuten Bereich hielten sich
durchschnittlich 11,73 % der Kaninchen auf. Die durchschnittliche Héufigkeit der
Beschiftigung mit Stroh und des Strohfressens betrug in der Kéfighaltung 23,58 mal je
Kéfig/Std. bzw. 590 mal je Tier/Std. und in der Bodenhaltung 66,75 mal je
Bodenabteil/Std. bzw. 2,92 mal je Tier/Stunde.

Die ermittelten Werte des Anteils der Tiere im eingestreuten Bereich und der Haufigkeiten
der Beschiftigung mit Stroh und des Strohfressens im Versuch C sind in Tabelle 15
aufgefiihrt.
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Tab. 15: Mittelwerte (x) und Standardabweichungen (s) des Anteiles der Tiere im
eingestreuten Bereich und der Héufigkeiten der Beschéftigung mit Stroh und des
Strohfressens — Versuch C

Kafighaltung Bodenhaltung
auf wvollperf. Kunststoffboden auf vollperf. auf teilperf.
ohne mit Kunststoffboden [ Kunststoffboden,
Strohraufen Strohraufen mit Strohraufen | 40% eingestreut
Anteil der Tiere X 11,73
im eingestreuten Bereich s eingestreuter Bereich nicht vorhanden 0,11
(%)
Beschaftigung mit Stroh  x 23,58 85,67 47,83
und Strohfressen s 2,73 28,28 8,25
(Haufigkeit/Abteil und Std.) Stroh
Beschaftigung mit Stroh x| nicht vorhanden 5,902 3,75° 2,09°
und Strohfressen S 0,68 1,30 0,49
(Haufigkeit/Tier und Std.)

Sowohl in der Bodenhaltung mit Strohraufen als auch in der Bodenhaltung mit
Stroheinstreu waren die Stundenhidufigkeiten der Beschéftigung mit Stroh und des
Strohfressens je Beobachtungsgruppe groBer als in der Kafighaltung mit Strohraufen. Im
Gegensatz dazu waren die Stundenhdufigkeiten dieses Verhaltens je Tier in den beiden
Bodenhaltungs-varianten signifikant geringer als in der Kéfighaltung mit Strohraufen.

" Scharren und Nagen an Einrichtungselementen — Versuch C

Das Scharren und Nagen an Einrichtungselementen war auch im Versuch C die am
haufigsten beobachtete Verhaltensabweichung. Die durchschnittliche Héaufigkeit des
Scharrens und Nagens an Einrichtungselementen betrug in der Kéfighaltung 14,63 mal je
Kafig/Std. bzw. 3,66 mal je Tier/Std. und in der Bodenhaltung 47,42 mal je
Bodenabteil/Std. bzw. 2,06 mal je Tier/Stunde. In Tabelle 16 sind die Haufigkeiten des
Scharrens und Nagens an Einrichtungselementen im Versuch C in Abhédngigkeit von der
Haltungsvariante dargestellt.

Tab. 16: Mittelwerte (x) und Standardabweichungen (s) der Haufigkeiten des Scharrens
und Nagens an Einrichtungselementen — Versuch C

Kafighaltung Bodenhaltung
auf vollperf. Kunststoffboden auf vollperf. auf teilperf.
ohne mit Kunststoffoboden | Kunststoffboden,
Strohraufen Strohraufen mit Strohraufen | 40% eingestreut
Scharren und Nagen X 20,50 8,75 34,67 60,17
an Einrichtungselementen s 7,26 1,71 4,24 7,31
(Haufigkeit/Abteil und Std.)
Scharren und Nagen ¥ 5,13 2 2,19° 1,50 ° 2,61°
an Einrichtungselementen s 1,82 0,43 0,15 0,16
(Haufigkeit/Tier und Std.)

Mittelwerte mit gleichen Buchstaben sind nicht signifikant verschieden (p > 0,05).
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Die Stundenhdufigkeiten des Scharrens und Nagens an Einrichtungselementen je
Beobachtungsgruppe waren in der Bodenhaltung gréfer als in der Kifighaltung.
Insbesondere in der Bodenhaltung mit Stroheinstreu war die Stundenhdufigkeit des
Scharrens und Nagens an Einrichtungselementen je Beobachtungsgruppe deutlich gréBer
als in den anderen Haltungsvarianten. Im Gegensatz dazu war die Stundenhaufigkeit
dieses Verhaltens je Beobachtungsgruppe in der Kifighaltung mit Strohraufen am
geringsten. Die Stundenhdufigkeit des Scharrens und Nagens an Einrichtungselementen je
Tier war in der Kéfighaltung ohne Strohraufen signifikant groBer als in der Kéafighaltung
mit Strohraufen und in der Bodenhaltung. Am geringsten war die Stundenhiufigkeit des
Scharrens und Nagens an Einrichtungselementen je Tier in der Bodenhaltung auf
vollperforiertem Kunststoffboden mit Strohraufen.

. Scharren und Nagen an Artgenossen — Versuch C

Die durchschnittliche Haufigkeit des Scharrens und Nagens an Artgenossen betrug in der
Kéfighaltung 3,38 mal je Kéfig/Std. bzw. 0,84 mal je Tier/Std. und in der Bodenhaltung
und 24,58 mal je Bodenabteil/Std. bzw. 1,08 mal je Tier/Stunde.

In Tabelle 17 sind die Haufigkeiten des Scharrens und Nagens an Artgenossen im Versuch
C nach Haltungsvarianten zusammengefasst.

Tab. 17: Mittelwerte (x) und Standardabweichungen (s) der Haufigkeiten des Scharrens
und Nagens an Artgenossen — Versuch C

Kafighaltung Bodenhaltung
auf wvollperf. Kunststoffboden auf vollperf. auf teilperf.
ohne mit Kunststoffooden | Kunststoffboden,
Strohraufen Strohraufen mit Strohraufen | 40% eingestreut
Scharren und Nagen X 4,75 2,00 27,00 22,17
an Artgenossen S 3,17 0,72 4,71 1,18
(Haufigkeit/Abteil und Std.)
Scharren und Nagen X 1,19 0,50 1,18 0,97
an Artgenossen S 0,79 0,18 0,18 0,11
(Haufigkeit/Tier und Std.)

Das Scharren und Nagen an Artgenossen trat in der Bodenhaltung hiufiger als in der
Kéfighaltung auf. Die Stundenhéufigkeiten dieses Verhaltens je Tier unterschieden sich
dagegen zwischen den untersuchten Haltungsvarianten nur geringfiigig. In der
Kifighaltung mit Strohraufen war die Stundenhiufigkeit dieses Verhaltens je Tier am
geringsten. Zwischen den gepriiften Haltungsvarianten ergaben sich keine signifikanten
Unterschiede.

= Aggressives Verhalten — Versuch C

Das aggressive Verhalten trat in allen beobachteten Bodenabteilen und in den meisten
beobachteten Kifigen auf. In einem Kéfig mit und in einem Kéfig ohne Strohraufen trat
das aggressive Verhalten nicht auf. Die Dauer und die Intensitit des beobachteten
aggressiven Verhaltens waren dhnlich wie im Versuch B. Intensive und linger andauernde
aggressive Auseinandersetzungen traten auch in diesem Versuch nur vereinzelt auf.
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Tabelle 18 zeigt die Haufigkeiten des aggressiven Verhaltens im Versuch C in
Abhéngigkeit von der Haltungsvariante.

Tab. 18: Haufigkeiten des aggressiven Verhaltens — Versuch C

Versuchs- Haufigkeit/

gruppe Abteil und Std.
Kafighaltung 427 6
auf wollperf. Kunststoffboden 433 0
ohne Strohraufen 439 3
445 5
Kafighaltung 428 2
auf wollperf. Kunststoffboden 434 0
mit Strohraufen 440 1
446 2
Bodenhaltung 504 18
auf wollperf. Kunststoffboden mit Strohraufen 510 17
Bodenhaltung 501 20
auf teilperf. Kunststoffboden, 40% eingestreut 507 11

Die Haufigkeit des aggressiven Verhaltens war in der Bodenhaltung groBer als in der
Kéfighaltung. Innerhalb der Kéfig- und Bodenhaltung unterschieden sich die Haufigkeiten
des aggressiven Verhaltens weniger.

4.1.3  Ethologische Parameter - Versuch D
" Scharren und Nagen an Artgenossen — Versuch D

Die durchschnittliche Haufigkeit des Scharrens und Nagens an Artgenossen betrug im
Versuch D in der Kéfighaltung 3,63 mal je Kéfig/Std. bzw. 0,92 mal je Tier/Std. und in
der Bodenhaltung 20,17 mal je Bodenabteil/Std. bzw. 0,97 mal je Tier/Stunde.
In Tabelle 19 sind die Haufigkeiten des Scharrens und Nagens an Artgenossen im Versuch
D in Abhédngigkeit von der Haltung und Gruppenzusammensetzung dargestellt.

Tab. 19: Mittelwerte (x) und Standardabweichungen (s) der Haufigkeiten des Scharrens
und Nagens an Artgenossen — Versuch D

Kafighaltung Bodenhaltung

ml. wbl. gem. ml. whl. gem.

Scharren und Nagen X 3,46 2,11 5,39 12,67 22,33 25,50
an Artgenossen S 2,44 1,69 2,92

(Haufigkeit/Abteil und Std.)

Scharren und Nagen X 0,90 0,53 1,35 0,58 1,12 1,21

an Artgenossen S 0,58 0,41 0,73
(Haufigkeit/Tier und Std.)
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Das Scharren und Nagen an Artgenossen trat in der Bodenhaltung hiufiger als in der
Kifighaltung auf. In der Kéfighaltung wurde dieses Verhalten am hdufigsten in den
ménnlichen und gemischtgeschlechtlichen Gruppen beobachtet. In der Bodenhaltung trat
das Scharren und Nagen an Artgenossen am hédufigsten in den weiblichen und
gemischtgeschlechtlichen Gruppen auf. Die Stundenhdufigkeiten des Scharrens und
Nagens an Artgenossen je Tier unterschieden sich untereinander weniger. Die statistische
Analyse ergab keine signifikanten Unterschiede zwischen den gepriiften
Haltungsvarianten.

. Aggressives Verhalten — Versuch D

Das aggressive Verhalten trat im Versuch D vorwiegend in der Bodenhaltung und seltener
in der Kifighaltung auf. Die intensiven und ldnger andauernden aggressiven
Auseinandersetzungen traten auch in diesem Versuch unabhingig von der Haltung und
Gruppenzusammensetzung nur selten auf.

Tabelle 20 zeigt die Haufigkeiten des aggressiven Verhaltens im Versuch D in
Abhéngigkeit von der Haltung und Gruppenzusammensetzung.

Tab. 20: Héaufigkeiten des aggressiven Verhaltens — Versuch D

Versuchs- Haufigkeit/

gruppe Abteil und 6 Std.
Kafighaltung 313 0
ml. Versuchsgruppen 316 3
431 1
440 1
Kafighaltung 302 0
wbl. Versuchsgruppen 317 0
432 0
Kafighaltung 303 4
gem. Versuchsgruppen 312 0
439 0
Bodenhaltung ml. Versuchsgruppe 502 14
Bodenhaltung wbl. Versuchsgruppe 506 6
Bodenhaltung gem. Versuchsgruppe 504 19

In den beobachteten weiblichen Versuchsgruppen in der Kifighaltung trat kein
aggressives Verhalten auf. In einer ménnlichen und zwei gemischtgeschlechtlichen
Versuchsgruppen in der Kifighaltung wurde das aggressive Verhalten ebenfalls nicht
beobachtet. In der Bodenhaltung trat das aggressive Verhalten unabhdngig von der
Gruppenzusammensetzung in allen beobachteten Bodenabteilen auf. Jedoch war die
Haufigkeit des aggressiven Verhaltens in der weiblichen Versuchsgruppe in der
Bodenhaltung deutlich geringer als in der médnnlichen und gemischtgeschlechtlichen
Versuchsgruppe.
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4.2 KLINISCHE UNTERSUCHUNGEN
4.2.1  pQCT-Knochenuntersuchungen — Versuch B
" pQCT-Knochenparameter der Diaphyse der Femora — Versuch B

Die durchschnittliche Gesamtflache der Diaphyse aller untersuchten Femora im Versuch B
betrug 45,9 +4,3 mm? die Gesamtdichte 680,8 +50,4 mg/cm®, der Gesamtinhalt
31,1+2,6 mg/mm, die Kortikalisfliche 21,5+1,7 mm? die Kortikalisdichte
1296,8 + 32,0 mg/cm®, der Kortikalisinhalt 27,9 + 2,3 mg/mm, der polar-bezogene
Festigkeitsindex 56,7 + 6,7 mm®, der x-achse-bezogene Festigkeitsindex 29,6 + 3,7 mm®
und der y-achse-bezogene Festigkeitsindex 36,4 + 4,6 mm®.

In Tabelle 21 sind die ermittelten Werte der pQCT-Knochenparameter der Diaphyse der
Femora im Versuch B in Abhingigkeit von der Haltungsvariante dargestellt. Die
ermittelten Werte der pQCT-Knochenparameter der proximalen Messstelle der Femora im
Versuch B sind in Tabelle 36 im tabellarischen Anhang aufgefiihrt.

Tab. 21: Mittelwerte (x) und Standardabweichungen (s) der pQCT-Knochenparameter
Gesamtfliche (TA), Gesamtdichte (TD), Gesamtinhalt (TC), Kortikalisfliche
(CA), Kortikalisdichte (CD), Kortikalisinhalt (CC), polar-bezogener
Festigkeitsindex (SSI-P), x-achse-bezogener Festigkeitsindex (SSI-X) und y-
achse-bezogener Festigkeitsindex (SSI-Y) der Diaphyse der Femora — Versuch B

Kafighaltung Bodenhaltung
auf wollperf. Kunststoffooden auf vollperf. auf teilperf.
ohne erhohte mit erhohten Kunststoffooden | Kunststoffboden,
Ebenen Ebenen 40% eingestreut
X 41,5° 45,4 2 47,62 46,4 2
TA (mm?)

S 1,4 4,3 4,0 4,2

X 709,6 670,5 674,8 677,4
TD (mg/cm?®)

S 49,1 51,7 58,5 37,9

v b ab a a
T (i) X 29,4 30,3 32,0 31,3

S 2,2 2,9 2,3 2,6

X 20,2 ° 21,1 % 22,02 21,72

CA (mm?)

S 1,5 1,8 1,4 1,9

X 1317,0 1292,7 1291,9 1293,9
CD (mg/cm?®)

S 18,7 39,0 39,3 21,8
CC (mg/mm) X 26,7 27,3 28,5 28,1

S 2,1 2,8 2,0 2,4

X 50,9 55,3 2 59,2 2 57,7 2
SSI-P (mm?)

S 4,0 6,6 5,7 7,2

X 26,8 ° 28,8 30,82 30,12
ssixmmd)  *

s 2,1 4,2 2,9 4,0

v b ab a a
SSLY (mmd) X 32,2 35,4 37,7 37,4

S 2,4 4,3 4,2 4.8

Mittelwerte mit gleichen Buchstaben sind nicht signifikant verschieden (p > 0,05).

Die durchschnittliche Gesamtfliche der Diaphyse der Femora der Kaninchen aus der
Kifighaltung mit erhohten Ebenen und aus der Bodenhaltung auf vollperforiertem
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Kunststoffboden sowie Bodenhaltung mit Stroheinstreu war signifikant grofer als bei den
Kaninchen aus der Kaifighaltung ohne erhohte Ebenen. Der durchschnittliche
Gesamtinhalt, die Kortikalisfliche und der polar-, x-achse- und y-achse-bezogene
Festigkeitsindex der Diaphyse der Femora der Kaninchen aus der Bodenhaltung auf
vollperforiertem Kunststoffboden und aus der Bodenhaltung mit Stroheinstreu waren
signifikant groBer als bei den Kaninchen aus der Kéfighaltung ohne erhdhte Ebenen.

" pQCT-Knochenparameter der Diaphyse der Tibiae — Versuch B

Die durchschnittliche Gesamtfliche der Diaphyse aller untersuchten Tibiae im Versuch B
betrug 37,8+3,4 mm? die Gesamtdichte 793,4 +47,8 mg/cm®, der Gesamtinhalt
30,0+2,8 mg/mm, die Kortikalisfliche 21,3+2,1 mm?, die Kortikalisdichte
1252,8 + 23,1 mg/cm®, der Kortikalisinhalt 26,7 +2,7 mg/mm, der polar-bezogene
Festigkeitsindex 43,7 + 6,3 mm®, der x-achse-bezogene Festigkeitsindex 24,8 + 3,3 mm®
und der y-achse-bezogene Festigkeitsindex 28,4 + 4,5 mm®.

In Tabelle 22 sind die ermittelten Werte der pQCT-Knochenparameter der Diaphyse der
Tibiae im Versuch B in Abhédngigkeit von der Haltungsvariante dargestellt. Die ermittelten
Werte der pQCT-Knochenparameter der proximalen Messstelle der Tibiae im Versuch B
sind in Tabelle 37 im tabellarischen Anhang aufgefiihrt.
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Tab. 22: Mittelwerte (x) und Standardabweichungen (s) der pQCT-Knochenparameter
Gesamtfliche (TA), Gesamtdichte (TD), Gesamtinhalt (TC), Kortikalisfliche

(CA),

Kortikalisdichte

(CD),

Kortikalisinhalt

(CC),

polar-bezogener

Festigkeitsindex (SSI-P), x-achse-bezogener Festigkeitsindex (SSI-X) und y-
achse-bezogener Festigkeitsindex (SSI-Y) der Diaphyse der Tibiae — Versuch B

Kafighaltung Bodenhaltung
auf wollperf. Kunststoffboden auf vollperf. auf teilperf.
ohne erhohte mit erhdhten Kunststoffooden | Kunststoffboden,
Ebenen Ebenen 40% eingestreut
TA (M) X 34,7° 35,6° 39,32 38,8°
s 2,0 3,6 2,6 3,4
™ (mg/cm3) X 817,3 796,9 785,6 788,6
5 60,1 19,3 51,5 43,8
TC (mg/mm) X 28,4° 28,4° 30,8 2 30,5
S 2,8 2,5 2,6 2,8
CA (mm?) X 20,1° 20,2 ° 22,02 21,72
S 2,0 1,7 2,0 2,0
v a ab b b
cD (mg/cm3) X 1268,2 1257,2 1250,1 1246,6
S 29,4 22,0 21,6 19,0
cC (mg/mm) X 25,5° 25,5° 27,52 27,0
S 2,8 2,2 2,6 2,6
v b b E a
SSLP (mm3) X 39,2 40,8 45,7 45,1
S 4,7 6,5 5,2 6,7
SSIX mm) X 23,2° 236" 258% 24,92
s 2,8 4,1 3,2 3,0
SSIY (mmd) X 25,1° 25,8° 29,6 ° 29,7°
S 2,8 4,4 3,7 4,9

Mittelwerte mit gleichen Buchstaben sind nicht signifikant verschieden (p > 0,05).

Die durchschnittlichen Gesamtfliche, Gesamtinhalt, Kortikalisfliche und polar- und y-
achse-bezogenen Festigkeitsindex der Diaphyse der Tibiae waren bei den Kaninchen aus
der Bodenhaltung auf vollperforiertem Kunststoffboden und aus der Bodenhaltung mit
Stroheinstreu signifikant groB3er als bei denen aus der Kéfighaltung ohne und mit erhohten
Ebenen. Die Tiere aus der Kéfighaltung ohne erhohte Ebenen hatten eine signifikant
grofere durchschnittliche Kortikalisdichte der Diaphyse der Tibiae als die Tiere aus der
Bodenhaltung auf vollperforiertem Kunststoffboden und Bodenhaltung mit Stroheinstreu.
Der durchschnittliche Kortikalisinhalt und der x-achse-bezogene Festigkeitsindex der
Diaphyse der Tibiae waren bei den Kaninchen aus der Bodenhaltung auf vollperforiertem
Kunststoffboden signifikant groBer als bei denen aus der Kifighaltung ohne und mit

erhohten Ebenen.

55



ERGEBNISSE

422  pQCT-Knochenuntersuchungen — Versuch D
" pQCT-Knochenparameter der Diaphyse der Femora — Versuch D

Die durchschnittliche Gesamtfliche der Diaphyse aller untersuchten Femora im Versuch
D betrug 48,0+ 3,5 mm? die Gesamtdichte 771,2 +58,3 mg/cm®, der Gesamtinhalt
36,9+3,1 mgmm, die Kortikalisfliche 24,5+20 mm’, die Kortikalisdichte
1360,7 + 26,6 mg/cm’, der Kortikalisinhalt 33,4 +2,9 mg/mm, der polar-bezogene
Festigkeitsindex 68,6 + 7,4 mm®, der x-achse-bezogene Festigkeitsindex 34,4 + 3,4 mm®
und der y-achse-bezogene Festigkeitsindex 44,9 + 5,2 mm®.

In Tabelle 23 sind die ermittelten Werte der pQCT-Knochenparameter der Diaphyse der
Femora im Versuch D in Abhdngigkeit von der Haltungsvariante dargestellt. Die
ermittelten Werte der pQCT-Knochenparameter der proximalen Messstelle der Femora im
Versuch D sind in Tabelle 38 im tabellarischen Anhang aufgefiihrt.

Tab. 23: Mittelwerte (x) und Standardabweichungen (s) der pQCT-Knochenparameter
Gesamtfliche (TA), Gesamtdichte (TD), Gesamtinhalt (TC), Kortikalisfliche
(CA), Kortikalisdichte (CD), Kortikalisinhalt (CC), polar-bezogener
Festigkeitsindex (SSI-P), x-achse-bezogener Festigkeitsindex (SSI-X) und y-
achse-bezogener Festigkeitsindex (SSI-Y) der Diaphyse der Femora — Versuch D

Kafighaltung Bodenhaltung
ml. whl. ges. ml. whl. ges.
TA (mmd) X 49,42 46,1 ° 47,8 49,12 47,4? 48,3
s 3,6 3,7 4,0 2,7 2,5 2,7
X 759,8 777,1 768,2 779,1 771,8 775,5
™ (mg/cm3) X ) , ) ) ) ,
s 59,0 53,6 56,6 62,3 60,9 61,0
o a b B a a A
TC (mg/mm) X 37,5 35,7 36,7 38,1 36,5 37,3
s 3,6 3,0 3,4 2,7 2,1 2,5
CA (mm?) X 24,9 % 23,6 °¢ 24,38 25,4 2 24,2° 24,84
s 2,4 1,8 2,2 1,8 1,2 1,6
3 X 1355,8 1366,1 1360,8 1359,0 1362,2 1360,6
CD (mg/cm?)
s 30,0 25,4 28,1 22,9 26,8 24,7
v a b B a a A
CC (mg/mm) X 33,8 32,3 33,1 34,6 33,0 33,8
s 3,5 2,8 3,2 2,6 1,8 2,4
X 71,1% 65,0 68,1 71,42 67,2° 69,3
SSI-P (mm?®) X
s 8,3 7,5 8,4 5,5 5,1 5,7
SSIX (Mmmd) X 35,4 2 32,8° 34,18 35,7 2 34,0? 34,94
s 3,9 3,6 3,9 2,6 2,1 2,5
> a b a a
SSLY (mm?) X 46,7 42,7 44,7 46,1 44,0 45,0
s 5,7 5,6 6,0 4,2 3,8 41

Mittelwerte mit gleichen Buchstaben sind nicht signifikant verschieden (p > 0,05).

Der durchschnittliche Gesamtinhalt, die Kortikalisfliche, der Kortikalisinhalt und der x-
achse-bezogene Festigkeitsindex der Diaphyse der Femora waren bei den Kaninchen aus
der Bodenhaltung im Vergleich zu den Kaninchen aus der Kéfighaltung signifikant groBer.
Die durchschnittliche Gesamtflache, der Gesamt- und Kortikalisinhalt und der x-achse-
und y-achse-bezogene Festigkeitsindex der Diaphyse der Femora waren bei den
Minnchen aus der Kifighaltung sowie bei den Minnchen und Weibchen aus der
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Bodenhaltung signifikant groBer als bei den Weibchen aus der Kéfighaltung. Die
durchschnittliche Kortikalisfliche und der polar-bezogene Festigkeitsindex der Diaphyse
der Femora waren bei den Ménnchen aus der Bodenhaltung am groBten und signifikant
grofer als bei den Weibchen unabhéngig von der Haltung. Dariiber hinaus waren diese bei
den Minnchen aus der Kifighaltung signifikant groer als bei den Weibchen aus der
Kéfighaltung. Zudem waren die durchschnittliche Kortikalisfliche und der polar-bezogene
Festigkeitsindex der Diaphyse der Femora bei den Weibchen aus der Bodenhaltung
signifikant groBer als bei den Weibchen aus der Kéfighaltung.

" pQCT-Knochenparameter der Diaphyse der Tibiae — Versuch D

Die durchschnittliche Gesamtflache der Diaphyse aller untersuchten Tibiae im Versuch D
betrug 39,7 +2,5mm? die Gesamtdichte 875,2+60,7 mg/cm®, der Gesamtinhalt
34,8+33 mg/mm, die Kortikalisfliche 23,9 +23 mm?, die Kortikalisdichte
1317,1+ 23,6 mg/cm®, der Kortikalisinhalt 31,6 +3,2 mg/mm, der polar-bezogene
Festigkeitsindex 53,7 +5,7 mm?®, der x-achse-bezogene Festigkeitsindex 29,2 + 3,5 mm®
und der y-achse-bezogene Festigkeitsindex 35,8 + 4,2 mm®.

In Tabelle 24 sind die ermittelten Werte der pQCT-Knochenparameter der Diaphyse der
Tibiae im Versuch D in Abhdngigkeit von der Haltungsvariante dargestellt. Die
ermittelten Werte der pQCT-Knochenparameter der proximalen Messstelle der Tibiae im
Versuch D sind in Tabelle 39 im tabellarischen Anhang aufgefiihrt.
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Tab. 24: Mittelwerte (x) und Standardabweichungen (s) der pQCT-Knochenparameter
Gesamtfliche (TA), Gesamtdichte (TD), Gesamtinhalt (TC), Kortikalisfliche
(CA), Kortikalisdichte (CD), Kortikalisinhalt (CC), polar-bezogener
Festigkeitsindex (SSI-P), x-achse-bezogener Festigkeitsindex (SSI-X) und y-
achse-bezogener Festigkeitsindex (SSI-Y) der Diaphyse der Tibiae — Versuch D

Kafighaltung Bodenhaltung

ml. whl. ges. ml. whl. ges.

TA (m?) X 40,0 ° 38,3°¢ 39,28 41,32 39,7° 40,5 A
s 2,2 2,6 2,6 1,9 2,0 2,1

D (mglem®) X 869,0 876,0 872,4 866,9 891,9 879,1
s 62,1 70,7 66,0 52,3 52,4 53,2

TC (mg/mm) X 34,8% 33,5° 34,28 358% 354° 356"
s 3,5 3,4 3,5 2,9 2,8 2,8

CA (mm?) X 24,12 23,1° 23,6 ° 24,6% 24,22 24,4 %
s 2,5 2,3 2,4 2,0 2,1 2,0

CD (mglem?) X 1311,3 1316,1 1313,6 ® 1318,7 1325,0 1321,8 4

s 22,2 24,6 23,3 25,0 22,0 23,5

CC (mg/mm) X 31,6 % 30,4 " 31,0° 32,5% 32,1° 32,34
s 3,5 3,4 3,4 2,9 2,7 2,8

sSSP (mmd) X 54,2 ° 50,7 © 52,58 56,4 2 54,4 2 55,4 A
s 5,6 5,9 6,0 5,0 4,4 4,8

SSIX (Mmd) X 29,6 2 27,8"° 28,88 30,22 29,42 29,84
s 3,7 3,7 3,8 2,6 3,2 2,9

SSLY (mm?) X 35,8° 33,7° 34,8° 38,0° 36,7 % 37,3%
s 4,0 3,9 4,1 4,0 3,8 3,9

Mittelwerte mit gleichen Buchstaben sind nicht signifikant verschieden (p > 0,05).

Mit der Ausnahme von der Gesamtdichte waren alle erfassten pQCT-Knochenparameter
der Diaphyse der Tibiae bei den Kaninchen aus der Bodenhaltung signifikant grof3er als
bei den Kaninchen aus der Kéfighaltung. Bei der Gesamtdichte wurden dagegen keine
signifikanten Unterschiede festgestellt.

Die durchschnittliche Gesamtfliche der Diaphyse der Tibiae war bei den Madnnchen aus
der Bodenhaltung am groBten und signifikant grofler als bei allen anderen Kaninchen.
Dartiiber hinaus war diese bei den Méannchen aus der Kéfighaltung und bei den Weibchen
aus der Bodenhaltung signifikant groB3er als bei den Weibchen aus der Kifighaltung. Der
durchschnittliche Gesamtinhalt, die Kortikalisfliche und der x-achse-bezogene
Festigkeitsindex der Diaphyse der Tibiae waren bei den Weibchen aus der Kéfighaltung
signifikant geringer als bei allen anderen Tieren. Der durchschnittliche Kortikalisinhalt der
Diaphyse der Tibiaec war bei den Weibchen aus der Kéfighaltung signifikant geringer als
bei den Kaninchen aus der Bodenhaltung unabhingig vom Geschlecht. Der
durchschnittliche polar- und y-achse-bezogene Festigkeitsindex der Diaphyse der Tibiae
waren bei den Weibchen aus der Kéfighaltung signifikant geringer als bei allen anderen
Tieren. Dagegen waren diese bei den Minnchen aus der Bodenhaltung signifikant grofer
als bei den Kaninchen aus der Kéfighaltung unabhingig vom Geschlecht.

58



ERGEBNISSE

4.2.3  Verletzungsstatus — Versuch A

Im Versuch A wurden bei der klinischen Untersuchung von 181 Kaninchen im Alter von
89 Lebenstagen bei 18,7 % der Tiere Verletzungen festgestellt. In der Kéfighaltung betrug
der durchschnittliche Anteil der Kaninchen mit Verletzungen 23,8 % und in der
Bodenhaltung 8,5 %.

In Tabelle 25 sind die Anteile der Tiere in Abhéngigkeit von dem Verletzungsstatus und
der Haltungsvariante im Versuch A zusammengefasst.

Tab. 25: Mittelwerte (x), Standardabweichungen (s) und Medianwerte (M) der Anteile
der verletzten Tiere — Versuch A

Kafighaltung Bodenhaltung
Anteil Tiere (%) auf wollperforiertem auf wollperf. auf teilperf.
Kunststoffboden Kunststoffboden | Kunststoffboden,
mit erhohten Ebenen 40% eingestreut

X 29,413 9,007 12,862
Grad21ml. s 30,92 12,45 13,84

M 50,00 0,00 14,29

X 20,00%° 11,67 0,00°
Grad21wbl. g 34,03 16,24 0,00

M 0,00 0,00 0,00

X 23,75 10,75 6,17
Grad21ges. g 23,77 10,30 6,46

M 25,00 13,33 7,14

X 20,59 6,50 2,86
Gradz2ml. s 25,36 9,29 6,39

M 0,00 0,00 0,00

X 5,00 5,00 0,00
Gradz2wbl. s 15,39 11,18 0,00

M 0,00 0,00 0,00

X 12,50 5,78 1,43
Grad22ges. g 18,44 9,64 3,19

M 0,00 0,00 0,00

Mittelwerte mit gleichen Buchstaben sind nicht signifikant verschieden (p > 0,05).

Im Versuch A wurden die Verletzungen am héufigsten bei den Kaninchen in der
Kéfighaltung festgestellt. Die Méannchen hatten i. d. R. haufiger Verletzungen als die
Weibchen. Nur in der Bodenhaltung auf vollperforiertem Kunststoffboden traten
Verletzungen héufiger bei den weiblichen Tieren auf. Dies galt jedoch lediglich fiir den
Gesamtanteil der Tiere mit Verletzungen. Die Verletzungen mit einer Gesamtbewertung
Grad > 2 wurden auch in der Bodenhaltung auf vollperforiertem Kunststoftboden haufiger
bei den ménnlichen Tieren festgestellt. Problematische Verletzungen (Grad 3) wurden nur
in der Kédfighaltung bei einem méannlichen Kaninchen gefunden. In der Bodenhaltung mit
Stroheinstreu wurden bei den weiblichen Kaninchen keine Klinisch relevanten
Verletzungen gefunden. Der Anteil der médnnlichen Kaninchen mit Verletzungen war in
der Kifighaltung signifikant groBer als der Anteil der weiblichen Kaninchen mit
Verletzungen in der Bodenhaltung auf vollperforiertem Kunststoffooden und in der
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Bodenhaltung mit Stroheinstreu. Dariiber hinaus war der Anteil der weiblichen Kaninchen
mit Verletzungen in der Kifighaltung signifikant groBer als in der Bodenhaltung mit
Stroheinstreu.

4.2.4  Verletzungsstatus — Versuch B

Im Versuch B wurden bei der klinischen Untersuchung von 227 Tieren im Alter von 83
Lebenstagen bei 26,0 % der Tiere Verletzungen festgestellt. Im Durchschnitt wurden diese
in der Kéfighaltung bei 25,7 % und in der Bodenhaltung bei 26,7 % der Kaninchen
gefunden.

In Tabelle 26 sind die Anteile der Tiere in Abhingigkeit von dem Verletzungsstatus und
der Haltungsvariante im Versuch B zusammengefasst.

Tab. 26: Mittelwerte (x), Standardabweichungen (s) und Medianwerte (M) der Anteile der
verletzten Tiere — Versuch B

Kafighaltung Bodenhaltung
Anteil Tiere (%) auf voIIE)erf. Kunststoﬁboc.z-len auf vollperf. auf teilperf.
ohne erhohte mit erhohten Kunststoffboden | Kunststoffboden,
Ebenen Ebenen 40% eingestreut
X 29,17 22,73 37,43 29,95
Grad21ml. s 45,02 41,01 18,44 16,73
M 0,00 0,00 40,00 25,00
X 40,00 15,00 25,76 15,89
Grad21wbl. g 45,95 33,75 14,17 9,81
M 25,00 0,00 30,00 12,50
X 32,64 18,75 29,99 23,43
Grad21ges. g 39,96 32,20 13,01 13,47
M 16,67 0,00 25,00 17,65
X 12,50 0,00 6,86 5,36
Gradz2ml. s 31,08 0,00 9,60 7,36
M 0,00 0,00 0,00 0,00
X 25,00 0,00 5,08 4,72
Gradz2wbl. s 42,49 0,00 7,05 6,48
M 0,00 0,00 0,00 0,00
X 15,97 0,00 5,58 5,22
Grad22ges. g 33,04 0,00 6,04 5,14
M 0,00 0,00 5,26 6,67

Der groffte Anteil der verletzten Kaninchen wurde in der Kéfighaltung ohne erhdhte
Ebenen und der kleinste in der Kéfighaltung mit erhohten Ebenen festgestellt. Der Anteil
der verletzten Kaninchen in der Bodenhaltung auf vollperforiertem Kunststoffboden war
dhnlich wie in der Kéfighaltung ohne erhdhte Ebenen und grofer als in der Kéfighaltung
mit erhohten Ebenen und in der Bodenhaltung mit Stroheinstreu. Die Kéfighaltung mit
erhohten Ebenen und die Bodenhaltung mit Stroheinstreu unterschieden sich
diesbeziiglich nur geringfiigig. Die Mannchen hatten auch in diesem Versuch i. d. R.
héaufiger Verletzungen als die Weibchen. In der Kéfighaltung ohne erhdhte Ebenen war
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der Anteil der verletzten méannlichen Kaninchen unabhidngig vom Verletzungsstatus
geringer als der Anteil der verletzten weiblichen Kaninchen. In der Kéfighaltung mit
erhohten Ebenen traten keine Verletzungen mit der Gesamtbewertung Grad > 2 auf. Der
grofte Anteil der Kaninchen mit der Gesamtbewertung Grad > 2 wurde wiederum in der
Kéfighaltung ohne erhohte Ebenen festgestellt. Die Bodenhaltungsvarianten unterschieden
sich untereinander nur wenig. Der Anteil der ménnlichen Kaninchen mit der
Gesamtbewertung Grad > 2 war in der Bodenhaltung grof3er als der Anteil der weiblichen
Kaninchen mit diesem Verletzungsstatus. Problematische Verletzungen (Grad 3) traten im
Versuch B nicht auf. Der Einfluss der Haltung und des Geschlechtes auf den Anteil der
verletzten Tiere war nicht signifikant.

4.25  Verletzungsstatus — Versuch C

Im Versuch C wurden bei der Untersuchung von 328 Tieren im Alter von 87 Lebenstagen
bei 24,3 % der Tiere Verletzungen festgestellt. In der Kéfighaltung hatten durchschnittlich
26,0 % und in der Bodenhaltung 20,3 % der Kaninchen Verletzungen.

In Tabelle 27 sind die Anteile der Tiere in Abhingigkeit von dem Verletzungsstatus und
der Haltungsvariante im Versuch C zusammengefasst.

Tab. 27: Mittelwerte (x), Standardabweichungen (s) und Medianwerte (M) der Anteile der
verletzten Tiere — Versuch C

Kafighaltung Bodenhaltung
Anteil Tiere (%) auf vollperf. Kunststoﬁbo.den auf vollperf. auf teilperf.
ohne mit Kunststoffboden | Kunststoffboden,
Strohraufen Strohraufen mit Strohraufen | 40% eingestreut

X 33,332 29,17 39,00% 26,822
Grad21ml. s 38,92 39,65 22,10 29,58

M 25,00 0,00 27,27 9,09

X 25,007 16,672 5,30° 11,67
Gradz21wbl. g 33,71 32,57 8,05 11,18

M 0,00 0,00 0,00 16,67

X 29,17 22,92 21,27 19,24
Grad21ges. g 25,75 24,91 10,30 17,99

M 25,00 25,00 21,74 16,67

X 16,67 4,17 19,58 10,00
Gradz22ml. g 32,57 14,43 14,90 10,87

M 0,00 0,00 16,67 8,33

X 4,17 0,00 0,00 0,00
Gradz2wbl. s 14,43 0,00 0,00 0,00

M 0,00 0,00 0,00 0,00

X 10,42 2,08 9,35 5,00
Grad22ges. g 19,82 7,22 6,73 5,43

M 0,00 0,00 8,33 4,17

Mittelwerte mit gleichen Buchstaben sind nicht signifikant verschieden (p > 0,05).
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Die Verletzungen wurden am haufigsten in der Kafighaltung ohne Strohraufen festgestellt.
In der Bodenhaltung mit Stroheinstreu war der Anteil der Kaninchen mit Verletzungen am
geringsten. Die Verletzungen traten unabhidngig von der Haltung und dem Schweregrad
haufiger bei den ménnlichen Tieren auf. Sowohl die Verletzungen mit der
Gesamtbewertung Grad > 1 als auch die Verletzungen mit der Gesamtbewertung Grad > 2
traten am hdufigsten bei den méannlichen Kaninchen in der Bodenhaltung auf
vollperforiertem Kunststoffooden mit Strohraufen und in der Kaéfighaltung ohne
Strohraufen auf. Bei den weiblichen Kaninchen traten die Verletzungen am haufigsten in
der Kifighaltung auf. Die Verletzungen mit der Gesamtbewertung Grad > 2 wurden bei
den Weibchen nur in der Kaéfighaltung ohne Strohraufen gefunden. Problematische
Verletzungen (Grad 3) wurden in diesem Versuch in der Bodenhaltung auf
vollperforiertem Kunststoffooden mit Strohraufen bei drei und in der Bodenhaltung mit
Stroheinstreu bei einem médnnlichen Kaninchen gefunden.

Der Anteil der verletzten weiblichen Kaninchen in der Bodenhaltung auf vollperforiertem
Kunststoffboden mit Strohraufen war signifikant geringer als der Anteil der verletzten
ménnlichen und weiblichen Kaninchen in der Kéifighaltung ohne Strohraufen, der Anteil
der verletzten méannlichen Kaninchen in der Kéafighaltung mit Strohraufen sowie in der
Bodenhaltung auf vollperforiertem Kunststoffboden mit Strohraufen und der
Bodenhaltung mit Stroheinstreu. Der Anteil der verletzten méannlichen Tiere war sowohl
in der Kéfighaltung ohne Strohraufen als auch in der Bodenhaltung auf vollperforiertem
Kunststoffboden mit Strohraufen und in der Bodenhaltung mit Stroheinstreu signifikant
grofler als der Anteil der verletzten weiblichen Tiere in der Bodenhaltung auf
vollperforiertem Kunststoffooden mit Strohraufen und in der Bodenhaltung mit
Stroheinstreu.

4.2.6  Verletzungsstatus — Versuch D

Im Versuch D wurden bei der klinischen Untersuchung von 383 Tieren im Alter von 89
Lebenstagen bei 14,7 % der Tiere Verletzungen festgestellt. In der Kéafighaltung wurden
die Verletzungen bei durchschnittlich 12,6 % und in der Bodenhaltung bei 24,5 % der
Kaninchen gefunden.

In Tabelle 28 sind die Anteile der Tiere in Abhéngigkeit von dem Verletzungsstatus und
der Haltungsvariante im Versuch D zusammengefasst.
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Tab. 28: Mittelwerte (x), Standardabweichungen (s) und Medianwerte (M) der Anteile der
verletzten Tiere — Versuch D

Anteil Tiere (%) Kafighaltung Bodenhaltung

ml. whl. gem. ges. ml. whl. gem. ges.

x | 17,19 . 18,75 17,97 | 29,44° . 63,71> 49,02

Gradz1ml. s | 26,08 . 25,00 2514 | 9,66 . 12,42 21,07
M 0,00 . 0,00 0,00 | 27,27 . 68,33 45,45

X 7,81 6,259 703 . 1,45° 13,67 8,43

Gradz1wbl. s 11,97 17,08 14,53 . 251 1575 12,99
M . 0,00 0,00 0,00 . 0,00 9,17 4,35

x | 1719 7,81 13,02 12,67 | 29,44 1,45 38,04 24,48

Grad=21ges. s | 26,08 11,97 18,75 19,75 | 9,66 251 11,70 18,29
M 0,00 0,00 0,00 0,00 | 27,27 0,00 37,99 2554

X 9,38 . 3,13 6,25 9,57 . 47,80 31,42

Gradz2ml. s | 21,05 . 12,50 17,33 | 9,13 . 24,88 27,48
M 0,00 . 0,00 0,00 | 10,53 . 51,52 18,18

X 4,69 3,13 3,01 . 0,00 2,27 1,30

Gradz2wbl. s 10,08 12,50 11,20 . 0,00 4,55 3,44
M 0,00 0,00 0,00 . 0,00 0,00 0,00

X 9,38 4,69 3,13 5,73 9,57 0,00 24,15 12,53

Grad=2ges. s | 2105 10,08 854 1430 | 9,13 0,00 13,03 13,80
M 0,00 0,00 0,00 0,00 | 10,53 0,00 24,49 10,03

Mittelwerte mit gleichen Buchstaben sind nicht signifikant verschieden (p > 0,05).

Hinsichtlich des Verletzungsstatus wurden zwischen den Geschlechtern auch in diesem
Versuch erhebliche Unterschiede festgestellt. Insbesondere die Gruppenzusammensetzung
beeinflusste den Verletzungsstatus sehr stark. Der Anteil der verletzten Kaninchen war
sowohl in der Kifig- als auch in der Bodenhaltung in den ménnlichen und
gemischtgeschlechtlichen Versuchsgruppen grofler als in den weiblichen. Der Anteil der
verletzten Kaninchen war in den weiblichen Versuchsgruppen in der Kifighaltung gréfer
als in der Bodenhaltung. Der grofite Anteil verletzter Kaninchen wurde in den
gemischtgeschlechtlichen Versuchsgruppen in der Bodenhaltung festgestellt. In den
gemischtgeschlechtlichen Versuchsgruppen war der Anteil der verletzten ménnlichen
Kaninchen sowohl in der Kafig- als auch in der Bodenhaltung deutlich grofler als der
Anteil ~ der  verletzten  weiblichen  Kaninchen.  Insbesondere  in  den
gemischtgeschlechtlichen Versuchsgruppen in der Bodenhaltung wurden bei sehr vielen
ménnlichen Kaninchen Verletzungen gefunden. Die Verletzungen mit der
Gesamtbewertung Grad >2 traten am hdufigsten in den gemischtgeschlechtlichen
Versuchsgruppen in der Bodenhaltung und in den ménnlichen Versuchsgruppen in der
Kéfig- und Bodenhaltung auf. Insbesondere in den gemischtgeschlechtlichen
Versuchsgruppen in der Bodenhaltung war der Anteil der ménnlichen Kaninchen mit der
Gesamtbewertung Grad >2 im Vergleich zu den anderen Haltungsvarianten deutlich
groBer. Im Gegensatz dazu unterschieden sich die Anteile der verletzten ménnlichen
Kaninchen mit der Gesamtbewertung Grad > 2 der médnnlichen Versuchsgruppen in der
Kifig- und Bodenhaltung nur geringfligig. Der Anteil der verletzten weiblichen
Kaninchen mit der Gesamtbewertung Grad > 2 war allgemein gering. Der groflte Anteil
der weiblichen Kaninchen mit der Gesamtbewertung Grad > 2 wurde in den weiblichen
Versuchsgruppen in der Kéfighaltung festgestellt. Bei den Kaninchen in den weiblichen
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Versuchsgruppen in  der Bodenhaltung traten keine Verletzungen mit der
Gesamtbewertung Grad > 2 auf. Problematische Verletzungen wurden im Versuch D in
den ménnlichen Versuchsgruppen in der Kifighaltung bei drei Kaninchen sowie in den
ménnlichen und gemischtgeschlechtlichen Versuchsgruppen in der Bodenhaltung bei
jeweils zwei mannlichen Kaninchen gefunden. Die Verletzungen traten bei den
ménnlichen Kaninchen in den gemischtgeschlechtlichen Versuchsgruppen in der
Bodenhaltung signifikant hdufiger als bei allen anderen Kaninchen auf. Der Anteil der
verletzten Kaninchen in den ménnlichen Versuchsgruppen in der Bodenhaltung war
signifikant groBer als der Anteil der verletzten Kaninchen in den weiblichen
Versuchsgruppen in der Kifig- und Bodenhaltung sowie der Anteil der verletzten
weiblichen Kaninchen in den gemischtgeschlechtlichen Versuchsgruppen in der
Kéfighaltung. Die Anteile der verletzten midnnlichen Kaninchen in den ménnlichen und
gemischtgeschlechtlichen Versuchsgruppen in der Kaéfighaltung und der weiblichen
Kaninchen in den gemischtgeschlechtlichen Versuchsgruppen in der Bodenhaltung waren
signifikant groBer als der Anteil der verletzten Kaninchen in den weiblichen
Versuchsgruppen in der Bodenhaltung.

4.2.7  Blutuntersuchungen — Versuch B

Im Versuch B wurden die signifikanten Unterschiede zwischen der Kifig- und
Bodenhaltung bzw. zwischen den Geschlechtern bei der Gesamteiweil- und der
Hamoglobinkonzentration festgestellt. Die durchschnittliche Gesamteiweil3-Konzentration
aller untersuchten Blutproben im Versuch B betrug 53,25 +4,24 g/l und die
Hamoglobinkonzentration 9,2 + 0,8 mmol/I.

Tabelle 29 zeigt die Blutparameter mit signifikanten Unterschieden zwischen der Kafig-
und Bodenhaltung sowie zwischen den Geschlechtern im Versuch B. Die ermittelten
Werte aller untersuchten Blutparameter im Versuch B sind in Tabellen 40 — 43 im
tabellarischen Anhang aufgefiihrt.

Tab. 29: Mittelwerte (x), Standardabweichungen (s) und Medianwerte (M) der
Gesamteiweill- (TP) und Hamoglobinkonzentration (Hb) — Versuch B

Kafighaltung Bodenhaltung

ml. whl. ges. ml. whl. ges.
X 55,91 2 54,41 2 55,22 A 53,96 2 51,03 ° 52,47 B

TP (9/1) s 3,90 1,83 3,16 5,07 3,48 4,55
M 56,00 54,00 55,05 53,00 51,10 52,10

X 9,52 8,8°" 9,2 9,1% 9,3° 9,2

Hb (mmol/l) e 0,4 0,7 0,6 1,1 0,4 0,8

M 9,6 8,9 9,4 9,2 9,2 9,2

Mittelwerte mit gleichen Buchstaben sind nicht signifikant verschieden (p > 0,05).

In der Kifighaltung war die Gesamteiweil3-Konzentration signifikant grofer als in der
Bodenhaltung. Bei den Weibchen aus der Bodenhaltung war die Gesamteiweil3-
Konzentration signifikant geringer als bei den Miannchen und Weibchen aus der
Kéfighaltung und bei den Ménnchen aus der Bodenhaltung. Die Himoglobinkonzentration
unterschied sich zwischen der Kifig- und Bodenhaltung nicht signifikant. Bei den
ménnlichen Kaninchen aus der Kéfighaltung war die Himoglobinkonzentration signifikant
grofer als bei den weiblichen Kaninchen aus der Kéafig- und Bodenhaltung.
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4.2.8 Blutuntersuchungen — Versuch C

Im Versuch C ergaben sich bei der statistischen Analyse der Blutparameter ebenfalls nur
wenige signifikante Unterschiede. Diese wurden bei der Himoglobinkonzentration, bei
der  mittleren Hadmoglobinkonzentration der  Erythrozyten und bei der
Gesamtleukozytenzahl festgestellt. Die durchschnittliche Himoglobinkonzentration aller
untersuchten Blutproben im Versuch C betrug 8,3+1,1mmol/l, die mittlere
Hamoglobinkonzentration  der Erythrozyten 18,9 + 2,1 mmol/Il und die
Gesamtleukozytenzahl 11,3 + 3,6 x 10%1.

Tabelle 30 zeigt die Blutparameter mit signifikanten Unterschieden zwischen der Kéfig-
und Bodenhaltung sowie zwischen den Geschlechtern im Versuch C. Die ermittelten
Werte aller untersuchten Blutparameter im Versuch C sind in Tabellen 44 — 47 im
tabellarischen Anhang aufgefiihrt.

Tab. 30: Mittelwerte (x), Standardabweichungen (s) und Medianwerte (M) der

Blutparameter =~ Hadmoglobinkonzentration  (Hb), mittlere = H&moglobin-
konzentration der Erythrozyten (MCHC) und Gesamtleukozytenzahl (WBC) —
Versuch C
Kafighaltung Bodenhaltung
ml. whl. ges. ml. whl. ges.
X 8,92 8,4 % 8,74 83" 8,0° 8,18
Hb (mmol/l) s 0,9 0,9 0,9 0,5 1,5 1,1
M 8,7 8,3 8,6 8,2 8,3 8,3
X 19,6 @ 19,0 ® 19,3 19,12 18,3° 18,7
MCHC (mmol/l) s 1,2 0,4 0,9 0,3 3,4 2,5
M 19,3 19,1 19,2 19,1 18,9 19,1
X 11,92 10,3 11,1 12,52 10,3° 11,4
WBC (10%) s 3.2 3,5 3,3 3,6 3,8 3,8
M 10,9 10,1 10,4 11,7 10,0 10,8

Mittelwerte mit gleichen Buchstaben sind nicht signifikant verschieden (p > 0,05).

Die Hamoglobinkonzentration war bei den Kaninchen aus der Kéfighaltung signifikant
groBler als bei den Kaninchen aus der Bodenhaltung. Diese war bei den ménnlichen
Kaninchen aus der Kéafighaltung signifikant groBer als bei den ménnlichen und weiblichen
Kaninchen aus der Bodenhaltung. Die mittlere Himoglobinkonzentration der Erythrozyten
war bei den Méinnchen unabhingig von der Haltung signifikant groBer als bei den
Weibchen aus der Bodenhaltung. Dariiber hinaus war die Gesamtleukozytenzahl bei den
ménnlichen Kaninchen aus der Bodenhaltung signifikant groBer als bei den weiblichen
Kaninchen aus der Kéfig- und Bodenhaltung.

4.29  Blutuntersuchungen — Versuch D

Im Versuch D zeigten sich bei folgenden Blutparameter signifikanten Unterschiede: 19gG-
Konzentration, mittlerer =~ Hémoglobingehalt der  Einzelerythrozyten, mittlere
Hamoglobinkonzentration der Erythrozyten, Erythrozytenvolumenverteilungskurve und
Granulozyten- und Monozytenzahl. Die durchschnittliche 1gG-Konzentration aller
untersuchten Blutproben im Versuch D betrug 1,80+0,56g/l, der mittlere
Hamoglobingehalt der Einzelerythrozyten 1,23 +£0,11 fmol, die mittlere Hdmoglobin-
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konzentration der Erythrozyten 18,4+ 1,6 mmol/l, die Erythrozytenvolumen-
verteilungskurve 12,7 +2,1%, die Granulozytenzahl 4,9+3,1x10% und die
Monozytenzahl 0,3 + 0,2 x 107/1.

Tabelle 31 zeigt die Blutparameter mit signifikanten Unterschieden zwischen der Kafig-
und Bodenhaltung sowie zwischen den Geschlechtern im Versuch D. Die ermittelten
Werte aller untersuchten Blutparameter im Versuch D sind in Tabellen 48 — 51 im
tabellarischen Anhang aufgefiihrt.

Tab. 31: Mittelwerte (x), Standardabweichungen (s) und Medianwerte (M) der
Blutparameter 19G-Konzentration (IgG), mittlerer Hamoglobingehalt der
Einzelerythrozyten (MCH), mittlere Himoglobinkonzentration der Erythrozyten
(MCHC), Erythrozytenvolumenverteilungskurve (RDW), Granulozytenzahl
(GRA) und Monozytenzahl (MO) — Versuch D

Kafighaltung Bodenhaltung

ml. wbl. gemischt ges. ml. wbl. gemischt ges.

ml.  whl. ml.  whl.
1,89% 2042 157 1,95%|1,89°|1,35° 1,68%°1,87%°1,97%°| 1,685
I9G (9/1) 054 065 038 041|054 037 059 063 077 | 062
1,700 190 155 200 | 1,85| 1,30 1,40 1,70 1,90 | 1,50
1,25 1,22 1,15 1,20 [1,21%| 1,28 1,23 123 1,28 [1,26"
MCH (fmol) 0,07 011 012 015 | 0,11 | 0,09 0,13 0,12 0,07 | 0,10

X

S

M

X

S

M| 127 126 1,19 125 | 126 | 1,31 1,28 1,24 127 | 1,28
x | 186 183 17,3 17,6 |18,1%| 190 184 186 19,2 |188"
s | 09 1,5 19 21 1,6 1,3 20 20 08 1,6
M| 188 187 179 185 | 187 | 191 191 18,7 191 | 191
X
S
M
X
S
M
X
S

MCHC (mmol/l)

12,3 133 11,7 13,3 |12,7*| 124 130 129 124 |12,7B

RDW (%) 3,0 1,3 4,2 1,2 2,6 0,6 1,0 0,6 0,7 0,8

12,7 12,9 131 131 | 129 | 124 128 129 1255 | 12,6

55 65 41 54 [ 564 32 36 51 48 |40°®

GRA (10°/1) 24 47 21 41 | 36 | 20 19 40 24 | 25
54 54 52 55 | 54| 34 34 52 54 | 35

0,3 0,4 0,3 03 | 03%] 02 0,2 0,2 03 | 028

MO (10°/1) 02 02 01 02| 02|01 01 02 01| 01

<

0,3 0,4 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,3 0,3 0,2
Mittelwerte mit gleichen Buchstaben sind nicht signifikant verschieden (p > 0,05).

Die 1gG-Konzentration, die Erythrozytenvolumenverteilungskurve und die Granulozyten-
und Monozytenzahl waren bei den Kaninchen aus der Kéfighaltung signifikant gréBer als
bei den Kaninchen aus der Bodenhaltung. Im Gegensatz dazu waren der mittlere
Héamoglobingehalt der Einzelerythrozyten und die mittlere Himoglobinkonzentration der
Erythrozyten in der Bodenhaltung signifikant grofler als in der Kéfighaltung. Die IgG-
Konzentration war bei den Kaninchen aus der Kifighaltung mit der Ausnahme von
ménnlichen Kaninchen der gemischtgeschlechtlichen Versuchsgruppen signifikant grofer
als bei den Kaninchen der ménnlichen Versuchsgruppen aus der Bodenhaltung. Zudem
war in der Kéfighaltung die 1gG-Konzentration bei den Kaninchen aus den weiblichen
Versuchsgruppen und bei den Weibchen aus den gemischtgeschlechtlichen Versuchs-

gruppen signifikant groBer als bei den Ménnchen aus den gemischtgeschlechtlichen
Versuchsgruppen.
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4.2.10 Morbiditit

Im Versuch A wurden im Alter von 45 bzw. 48 Lebenstagen bei erkrankten Kaninchen
Darmentziindung (Enterocolitis, Enteritis catarrhalis) und Pneumonie (Pneumonie)
diagnostiziert. Der gesamte Tierbestand wurde vom 45. bis 52. Lebenstag mit Tiamutin
(Tiamutin Granulat 45 %, Wirkstoff: Tiamulinhydrogenfumarat, Fa. Novartis) und vom
48. bis 54. Lebenstag mit Baytril (Baytril, 10 % orale Losung, Wirkstoff: Enrofloxacin,
Fa. Bayer) behandelt. Im Versuch B wurde im Alter von 37 Lebenstagen Darmentziindung
(Enterocolitis) diagnostiziert. Alle Kaninchen wurden vom 37. bis 48. Lebenstag mit
Baytril und vom 38. bis 44. Lebenstag mit Tiamutin therapiert. Die Dosierung betrug in
den beiden Versuchen 55,6 g Tiamutin/100 | Trankwasser und 1 ml Baytril/l |
Trankwasser. Im Versuch D brach Kokzidiose (Coccidiosis) aus. Der gesamte Bestand
wurde vom 61. bis 64. Lebenstag mit Sulfenazon (Sulfenazon, Wirkstoff: Sulfaquinoxalin,
Fa. Bela-Pharm) bei einer Dosierung von 0,5 g/l Triankwasser behandelt. Muskator pH-
control wurde wéhrend der Anwendung von Sulfenazon nicht verwendet.

4.2.11 Mortalitiit

Die Mortalitdt variierte stark in den einzelnen Versuchen. Durchschnittlich verendeten in
Abhéngigkeit vom Versuch und der Haltungsvariante 0 — 37,5 % Kaninchen. Dagegen
waren die Unterschiede zwischen den getesteten Haltungsvarianten innerhalb einzelner
Versuche gering und nicht signifikant. Mit dem y°-Test nach Pearson konnte innerhalb der
Versuche kein Zusammenhang zwischen den Haltungsvarianten und der Mortalitét
nachgewiesen werden. Zwischen den Geschlechtern wurden beziiglich der Mortalitét
ebenfalls nur geringe Unterschiede festgestellt. Im Versuch A betrug die durchschnittliche
Mortalitdt 25,5 %, im Versuch B 32,6 %, im Versuch C 2,7 % und im Versuch D 12,0 %.

= Mortalitit — Versuch A

Im Versuch A verendeten in der Kafighaltung insgesamt 21,7 %, in der Bodenhaltung auf
vollperforiertem Kunststoffooden 30,0 % und in der Bodenhaltung mit Stroheinstreu
25,0 % der Kaninchen.

Eine graphische Darstellung der Mortalitdt im Versuch A in Abhédngigkeit von der
Haltungsvariante und dem Geschlecht erfolgt in Abbildung 14.
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Abb. 14: Mortalitdt in Abhdngigkeit von der Haltungsvariante und dem Geschlecht im
Versuch A

Abbildung 15 zeigt den Verlauf der Mortalitdt im Versuch A. Die meisten Kaninchen
verendeten in der 2. und 3. Mastwoche im Alter von 41 bis 55 Lebenstagen.

- 4 - Kéfighaltung - ® - Bodenhaltung

100
80
535
T c
£ o
g5
o
5 = 60
-3
L=
5 m.
= £ A ~
gg s 25
gg 40 . N
o e e e .
gé ll o' A“‘
o c . S O
= . LY
A
20 S
‘ O Y S~
Y LR . S
4 LR P RS
o < . S
& "o ..l A== om e Ao
0 = _Looa — occcC e
34 -41 41 - 48 48 - 55 55-62 62 - 69 69 - 76 76 - 83 83 -89
Alter (Lebenstag)

Abb. 15: Verlauf der Mortalitit im Versuch A
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In der 2. und 3. Mastwoche verendeten in der Kifighaltung 66,7 % und in der
Bodenhaltung 86,4 % von allen verendeten Kaninchen.

= Mortalitit — Versuch B

Im Versuch B lag die Mortalitdt zwischen 29,2 % in der Bodenhaltung mit Stroheinstreu
und 37,5 % in der Kifighaltung mit erh6hten Ebenen. In der Kéfighaltung ohne erhohte
Ebenen verendeten insgesamt 36,7 % und in der Bodenhaltung auf vollperforiertem
Kunststoffboden 32,5 % der Kaninchen.

Eine graphische Darstellung der Mortalitdt im Versuch B in Abhéngigkeit von der
Haltungsvariante und dem Geschlecht erfolgt in Abbildung 16.
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Abb. 16: Mortalitit in Abhdngigkeit von der Haltungsvariante und dem Geschlecht im
Versuch B

Abbildung 17 zeigt den Verlauf der Mortalitdit im Versuch B. In der Kafighaltung
verendeten die meisten Kaninchen in der 2. und 3. Mastwoche im Alter von 34 bis 48
Lebenstagen sowie in der 5. und 6. Mastwoche im Alter von 55 bis 69 Lebenstagen.
Dagegen verendeten in der Bodenhaltung die meisten Tiere in der 2. und 3. Mastwoche.
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Abb. 17: Verlauf der Mortalitdt im Versuch B

In der Kifighaltung betrug der prozentuale Anteil der Mortalitdt sowohl in der 2. und 3.
als auch in der 5. und 6. Mastwoche 47,2 %. In der Bodenhaltung verendeten 85,1 % von
allen verendeten Kaninchen in der 2. und 3. Mastwoche. Im Vergleich zur Kifighaltung
war die Mortalitdt in der Bodenhaltung in der 5. und 6. Mastwoche geringer und betrug
12,2 % von der Gesamtmortalitit.

= Mortalitit — Versuch C

Im Versuch C war die Mortalitit sehr gering und lag zwischen 0 % in der Kéfighaltung
ohne Strohraufen und 3,3 % in der Bodenhaltung. In der Kéfighaltung mit Strohraufen
verendete ein Kaninchen. Dies entsprach einer Mortalitdt von 2,08 %.

Eine graphische Darstellung der Mortalitdt im Versuch C in Abhidngigkeit von der
Haltungsvariante und dem Geschlecht erfolgt in Abbildung 18.
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Abb. 18: Mortalitdt in Abhdngigkeit von der Haltungsvariante und dem Geschlecht im
Versuch C

Im Versuch C verendeten insgesamt nicht mehr als neun Tiere. Weil die Mortalitdt so
gering war, wurde auf die Darstellung des Verlaufs verzichtet.

= Mortalitit — Versuch D

Im Versuch D lag die Mortalitdt zwischen 0 % bei den ménnlichen Kaninchen in den
gemischtgeschlechtlichen Versuchsgruppen in der Kifighaltung und 16,7 % bei den
ménnlichen Kaninchen in den gemischtgeschlechtlichen Versuchsgruppen in der
Bodenhaltung. In der Kéfighaltung verendeten in den ménnlichen Versuchsgruppen
insgesamt 15,6 % und in den weiblichen Versuchsgruppen 12,5 % der Tiere. In den
gemischtgeschlechtlichen Versuchsgruppen in der Kéfighaltung verendete lediglich ein
Weibchen. Dies entsprach einer Mortalitdt von 3,1 %. In der Bodenhaltung verendeten in
den ménnlichen Versuchsgruppen 15,3 % und in den weiblichen Versuchsgruppen 11,0 %
der Tiere. In den gemischtgeschlechtlichen Versuchsgruppen verendeten insgesamt
16,7 % méannlicher und 12,5 % weiblicher Kaninchen.

Eine graphische Darstellung der Mortalitit im Versuch D in Abhédngigkeit von der
Haltung, der Gruppenzusammensetzung und dem Geschlecht erfolgt in Abbildung 19.
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Abb. 19: Mortalitdt in Abhdngigkeit von der Haltung, der Gruppenzusammensetzung und

dem Geschlecht im Versuch D

Abbildung 20 zeigt den Verlauf der Mortalitit im Versuch D. Im Gegensatz zu den
Versuchen A und B verendete im Versuch D die iiberwiegende Mehrzahl von Kaninchen
in der zweiten Masthélfte. In der Kéifighaltung verendeten die meisten Kaninchen in der
5., 6. und 7. Mastwoche im Alter von 61 bis 82 Lebenstagen. In der Bodenhaltung war die
Mortalitdt am grofiten in der 5. Mastwoche im Alter von 61 — 68 Lebenstagen und in der

7. und 8. Mastwoche im Alter von 75 — 89 Lebenstagen.
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Abb. 20: Verlauf der Mortalitit im Versuch D
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In der Kafighaltung verendeten in der 5., 6. und 7. Mastwoche 84,2 % von allen
verendeten Kaninchen. In der Bodenhaltung verendeten in der 5. Mastwoche 21,2 % und
in der 7. und 8. Mastwoche 45,5 % von allen verendeten Kaninchen.

4.3 MASTLEISTUNG
4.3.1 Mastleistung — Versuch A

Im Versuch A wurden 243 Kaninchen im Alter von 34 Lebenstagen mit einer
durchschnittlichen Koérpermasse von 899 + 112 g eingestallt. Am Mastende, im Alter von
89 Lebenstagen, erreichten 181 Tiere eine durchschnittliche Korpermasse von
3054 +£304 g bei einer durchschnittlichen Futterverwertung von 3,47 £0,19 kg
Kraftfutter/kg Zunahme. Die durchschnittliche Masttageszunahme betrug 39 +5 g/Tier
und Tag und der durchschnittliche tagliche Futterverbrauch 124 + 12 g/Tier und Tag.

Die Mastleistungsergebnisse im Versuch A sind in Tabelle 32 wiedergegeben.

Tab. 32: Mittelwerte (x) und Standardabweichungen (s) der Parameter Korpermasse bei
der Einstallung und am Mastende, Masttageszunahme, tgl. Futterverbrauch und
Futterverwertung — Versuch A

Kafighaltung Bodenhaltung
auf vollperforiertem auf vollperf. auf teilperf.
Kunststoffboden Kunststoffboden [ Kunststoffboden,
mit erhohten Ebenen 40% eingestreut
Korpermasse (g) X 904 928 913
(Einstallung) s 104 106 103
Korpermasse (9) X 3025 ° 3143 ° 3003°
(Mastende) (S 250 308 338
Masttageszunahme X 39P 402 3gP
(g/Tier und Tag) s 3 5 6
Tgl. Futterverbrauch X 124 127 122
(9/Tier und Tag) s 14 9 9
Futterverwertung X 3,45 3,53 3,49
(kg Futter/kg Zunahme) s 0,23 0,11 0,11

Mittelwerte mit gleichen Buchstaben sind nicht signifikant verschieden (p > 0,05).

Im Versuch A erreichten die Kaninchen in der Bodenhaltung auf vollperforiertem
Kunststoffboden  signifikant ~ groBere  durchschnittliche = Koérpermasse — und
Masttageszunahme als die Kaninchen in der Kéfighaltung sowie in der Bodenhaltung mit
Stroheinstreu. Beim tédglichen Futterverbrauch und bei der Futterverwertung wurden keine
signifikanten Unterschiede festgestellt.

4.3.2 Mastleistung — Versuch B
Im Versuch B wurden 336 Kaninchen im Alter von 27 Lebenstagen mit einer

durchschnittlichen Korpermasse von 569 + 82 g eingestallt. Am Mastende, im Alter von
83 Lebenstagen, erreichten 227 Tiere eine durchschnittliche Korpermasse von
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2642 =303 g bei einer durchschnittlichen Futterverwertung von 3,40 +0,36 kg
Kraftfutter/kg Zunahme. Die durchschnittliche Masttageszunahme betrug 37 +5 g/Tier
und Tag und der durchschnittliche tagliche Futterverbrauch 111 + 11 g/Tier und Tag.

Die Mastleistungsergebnisse im Versuch B sind in Tabelle 33 wiedergegeben.

Tab. 33: Mittelwerte (x) und Standardabweichungen (s) der Parameter Korpermasse bei
der Einstallung und am Mastende, Masttageszunahme, tgl. Futterverbrauch und
Futterverwertung — Versuch B

Kafighaltung Bodenhaltung
auf wollperf. Kunststoffboden auf vollperf. auf teilperf.
ohne erhohte mit erhdhten | Kunststoffboden |Kunststoffboden,
Ebenen Ebenen 40% eingestreut
Korpermasse (g) X 608 2 634 2 547 ° 555 P
(Einstallung) s 72 86 73 78
Kérpermasse (g) X 27832 2722 2643 ™ 2560 °
(Mastende) S 222 334 313 284
Masttageszunahme X 39 2 38 % 37° 36°
(o/Tier und Tag) s 4 5 5 5
Tgl. Futterverbrauch X 111 109 113 112
(g/Tier und Tag) s 11 14 7 3
Futterverwertung X 3,33 3,48 3,40 3,36
(kg Futter/kg Zunahme) s 0,42 0,44 0,14 0,06

Mittelwerte mit gleichen Buchstaben sind nicht signifikant verschieden (p > 0,05).

In der Kéfighaltung ohne erhohte Ebenen waren die Kaninchen am Mastende signifikant
schwerer als in der Bodenhaltung auf vollperforiertem Kunststoffboden sowie in der
Bodenhaltung mit Stroheinstreu. Zudem erreichten sie eine signifikant groBere
Masttageszunahme als die Kaninchen in der Bodenhaltung mit Stroheinstreu. Die
Kaninchen in der Kéfighaltung mit erhohten Ebenen waren am Mastende signifikant
schwerer als die Kaninchen in der Bodenhaltung mit Stroheinstreu. In der Bodenhaltung
auf vollperforiertem Kunststoffboden erreichten die Kaninchen eine signifikant groBere
Masttageszunahme als die Kaninchen in der Bodenhaltung mit Stroheinstreu. Beim
taglichen Futterverbrauch und bei der Futterverwertung wurden keine signifikanten
Unterschiede festgestellt.

4.3.3 Mastleistung — Versuch C

Im Versuch C wurden 336 Kaninchen im Alter von 31 Lebenstagen mit einer
durchschnittlichen Korpermasse von 781 + 56 g eingestallt. Am Mastende, im Alter von
87 Lebenstagen, erreichten 328 Tiere eine durchschnittliche Korpermasse von
3104 +187 g bei einer durchschnittlichen Futterverwertung von 3,51 + 0,11 kg
Kraftfutter/kg Zunahme. Die durchschnittliche Masttageszunahme betrug 41 + 3 g/Tier
und Tag und der durchschnittliche tigliche Futterverbrauch 146 + 8 g/Tier und Tag.

Die Mastleistungsergebnisse im Versuch C sind in Tabelle 34 wiedergegeben.
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Tab. 34: Mittelwerte (x) und Standardabweichungen (s) der Parameter Korpermasse bei
der Einstallung und am Mastende, Masttageszunahme, tgl. Futterverbrauch und
Futterverwertung — Versuch C

Kafighaltung Bodenhaltung
auf vollperf. Kunststoffboden auf vollperf. auf teilperf.
ohne mit Kunststoffboden [ Kunststoffboden,
Strohraufen Strohraufen mit Strohraufen | 40% eingestreut
Korpermasse (g) X 786 773 777 790
(Einstallung) s 70 58 44 24
Korpermasse (g) X 31872 3061 ° 3088 3024 °
(Mastende) s 213 183 82 153
Masttageszunahme X 432 41° 412 40°
(o/Tier und Tag) s 3 3 1 3
Tgl. Futterverbrauch X 150 143 146 141
(g/Tier und Tag) s 9 5 6 8
Futterverwertung X 3,49 3,51 3,53 3,55
(kg Futter/kg Zunahme) s 0,11 0,11 0,12 0,10

Mittelwerte mit gleichen Buchstaben sind nicht signifikant verschieden (p > 0,05).

Die Kaninchen in der Kéfighaltung ohne Strohraufen waren signifikant schwerer und
erreichten eine signifikant groBere Masttageszunahme als die Kaninchen in der
Kafighaltung mit Strohraufen sowie in der Bodenhaltung mit Stroheinstreu. Beim
taglichen Futterverbrauch und bei der Futterverwertung wurden keine signifikanten
Unterschiede festgestellt.

4.3.4  Mastleistung — Versuch D

Im Versuch D wurden 433 Kaninchen im Alter von 33 Lebenstagen mit einer
durchschnittlichen Korpermasse von 883 + 50 g cingestallt. Am Mastende, im Alter von
89 Lebenstagen, erreichten 381 Tiere eine durchschnittliche Korpermasse von
3033+184 g bei einer durchschnittlichen Futterverwertung von 3,56 + 0,18 kg
Kraftfutter/kg Zunahme. Die durchschnittliche Masttageszunahme betrug 38 + 3 g/Tier
und Tag und der durchschnittliche tigliche Futterverbrauch 133 + 8 g/Tier und Tag.

Die Mastleistungsergebnisse im Versuch D sind in Tabelle 35 wiedergegeben.
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Tab. 35: Mittelwerte (x) und Standardabweichungen (s) der Parameter Korpermasse bei
der Einstallung und am Mastende, Masttageszunahme, tgl. Futterverbrauch und
Futterverwertung — Versuch D

Kafighaltung Bodenhaltung

ml. wbl. gemischt ml.  wbl. gemischt
ges. ges.

ml.  wbl. ml.  whbl.

Koérpermasse (g)

Futterverwertung
(kg Futter/kg Zunahme)

3,59 3,51 3,56 3,551 358 3,61 3,63 3,61
0,20 0,19 0,17 0,18 0,06 0,19 0,15 0,13

x| 857 886 898 893 | 884 | 864 902 870 889 | 881
(Einstallung) s| 47 43 63 56 | 54| 37 24 24 29 | 29
Kérpermasse (g) x | 3009 3065 3018 3080 | 3043| 3010 3013 2947 3004 | 2991
(Mastende) s| 199 153 255 185|199 | 16 48 59 131 | 77
Masttageszunahme x| 38 39 38 39| 39| 38 38 37 38| 38
(9/Tier und Tag) s| 4 2 5 3 4 1 1 1 2 1
Tgl. Futterverbrauch x | 132 131 137 133 | 132 131 130 131
(o/Tier und Tag) s 8 9 8 9 3 3 5 4
X
S

Im Versuch D wurden beim Vergleich der getesteten Haltungsvarianten beziiglich der
Mastleistung keine signifikanten Unterschiede festgestellt.
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5 DISKUSSION

Die Kaninchen bewegten sich in der Bodenhaltung signifikant haufiger fort als in der
Kéfighaltung. Die geringere Haufigkeit der Lokomotion in der Kéfighaltung kann v. a. auf
die insgesamt sehr kleine Bewegungsfliche der gepriiften Kéfige zuriickgeflihrt werden.
In der Bodenhaltung fiihrten die Tiere intensive Bewegungen mit mehreren
aufeinanderfolgenden Spriingen hiufig aus. Die Kéfige waren dagegen zu klein um den
Kaninchen dies zu ermoglichen. Diese intensiven Bewegungsabldufe waren durch die sehr
kleine Nutzfliche der Kéfige physisch stark eingeschrinkt bzw. nicht ausfiihrbar. In den
Kifigen mit erhdhten Ebenen war die Nutzfliche insgesamt 0,48 m? groB. Im Vergleich
dazu war die Nutzfliche der Bodenabteile mit 3,06 m* mehr als 6-fach groBer. Die
Besatzdichte unterschied sich dagegen zwischen der Kéfig- und Bodenhaltung nur
geringfiigig und betrug 8,3 Tiere/m? (1200 cm%/Tier) in den Kifigen und 7,8 Tiere/m?
(1275 cm?/Tier) in den Bodenabteilen. Bei gleichbleibender Besatzdichte werden jedoch
die Bewegungsmoglichkeiten mit zunehmender Gruppengrof3e verbessert (BESSEI, 2005;
EFSA, 2005a; EFSA, 2005b). Wenn die Kaninchen eng aneinander liegen entstehen freie
Flachen. Diese konnen von den Tieren fiir die Lokomotion benutzt werden (BIGLER, 1993;
BIGLER und OESTER, 1994; ROMMERS und MEINERHOF, 1998). Dadurch stand den
Kaninchen in den Bodenabteilen eine wesentlich groBere Bewegungsfliache als in den
Kaifigen zur Verfiigung. Die Beobachtungen zeigten, dass die intensiven Bewegungen in
arttypischer Form erst bei dieser FlichengroBBe moglich waren. In einer Untersuchung von
MARTRENCHAR et al. (2001) wurden die nacheinander folgenden Spriinge in gréBeren
Gruppen bei gleichbleibender Besatzdichte haufiger beobachtet als in kleineren Gruppen.
Die Lokomotionsdauer wurde durch die Gruppengrof3e nicht signifikant beeinflusst.

PRINCZ et al. (2007; 2008a) stellten fest, dass die Kaninchen in gro3eren Gruppen mit 13
Kaninchen je Gruppe signifikant weniger ruhten, bewegten sich mehr fort und zeigten
auch mehr Sozial- und Erkundungsverhalten als die Kaninchen in der Paarhaltung. Die
Unterschiede zwischen den Gruppengrof8en waren bei gleicher Besatzdichte von
16 Tieren/m? hoch signifikant. Dagegen wurde die Aktivitit der Kaninchen in einer
Untersuchung von RoOMMERS und MEINERHOF (1998) durch die verschiedenen
GruppengrdBen von 6 — 54 Kaninchen bei dhnlicher Besatzdichte von 17 Tieren/m? nicht
wesentlich beeinflusst. Obwohl den Tieren in den groferen Gruppen mehr
Bewegungsfliche zur Verfligung stand, beobachteten die Autoren keine VergroBBerung der
Aktivitdt. Im Gegensatz zur Gruppengroe werden mit zunehmender Besatzdichte die
Bewegungsmoglichkeiten reduziert. Dies zeigt sich in einer Verringerung der
lokomotorischen Aktivitidt. MORISSE und MAURICE (1997) stellten bei zehn Wochen alten
Kaninchen eine tendenzielle Reduzierung der Lokomotion bei Besatzdichten grofler als
15,3 Tiere/m? fest. Im Alter von zehn Wochen ruhten die Kaninchen bei der Besatzdichte
von 23 Tieren/m? signifikant mehr als bei den Besatzdichten von 15,3 — 20,4 Tieren/m?.
Die Gruppengrofe lag dabei im Bereich von sechs bis neun Kaninchen. In einer
Untersuchung von BIGLER und OESTER (2000) waren die Kaninchen in Gruppen von 15
Tieren bei einem Flidchenangebot von 2500 cm?/Tier signifikant aktiver als die Kaninchen
in Gruppen von 15 bzw. 24 Tieren und bei einem Flichenangebot von 1500 cm?/Tier. In
15-er-Gruppen bewegten sich die Kaninchen bei einem Fldchenangebot von
2500 cm?/Tier im Vergleich zu 1500 cm?/Tier mehr fort. Um den Flichenangebot auf
1500 cm’/Tier zu reduzieren wurden in diesem Fall die Bodenabteile entsprechend
verkleinert. Dadurch stand den Kaninchen bei groBerem Fldchenangebot auch insgesamt
eine groflere Bewegungsflache zur Verfiigung. Dies wirkte sich offensichtlich positiv auf
die Fortbewegung aus. Die VergroBerung der Besatzdichte durch die Haltung von 24
Tieren pro Gruppe hatte dagegen keinen Einfluss auf die Fortbewegung. Ferner stellte
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REITER (1995) fest, dass das Verhalten der Kaninchen bei einer gleichbleibenden
Besatzdichte von 5 Tieren/m? durch die GruppengréBe signifikant beeinflusst wurde. Die
Tiere bewegten sich in groeren Gruppen haufiger fort. Obwohl hoch signifikant, waren
die absoluten Unterschiede jedoch nur gering. Bei sehr geringen Besatzdichten wirkt sich
der Effekt der GruppengroBe vermutlich nicht so stark aus. Den Kaninchen stand bei
dieser Besatzdichte auch in den kleinsten Gruppen von vier Tieren offensichtlich eine
ausreichende Bewegungsflache zur Verfligung.

Zudem kann die Gruppengrole die Bewegungsaktivitidt auch iiber soziale Faktoren
beeinflussen. Die Tiere erhalten in groeren Gruppen vermutlich mehr Bewegungsanreize
durch die Artgenossen. Dieser so genannte Mitnahmeeffekt konnte beispielsweise bei
Broilern bei bestimmten Gruppengréf3en beobachtet werden. In den 20-er-Gruppen konnte
z. B. groBere Aktivitdt als in Gruppen mit zehn Tieren beobachtet werden (REITER und
BEssEl, 1999). In einer Untersuchung von CHU et al. (2004) bewegten sich in Paaren
gehaltene Kaninchen in Doppelkafigen signifikant mehr fort als die einzeln gehaltenen. In
der Paarhaltung stand den Kaninchen jedoch auch eine doppelt so grofle Kéfigfliche als in
der Einzelhaltung zur Verfiigung. Dies konnte neben der sozialen Stimulation eine
wichtige Ursache fiir die Vergroferung der lokomotorischen Aktivitét sein.

Insbesondere das Hoppeln und Springlaufen (KRAFT, 1979) mit mehreren
Bewegungsfolgen nacheinander konnten in den 50 cm breiten und 70 cm tiefen Kéfigen in
den vorliegenden Untersuchungen wegen der rdumlichen Enge nur modifiziert bzw. nicht
ausgeflihrt werden. In einer Untersuchung von LEHMANN (1987) trat beispielsweise das
Hoppeln in den Kéfigen mit Abmessungen von 45 x 40 cm beinahe nicht auf. Nur sehr
junge und kleine Kaninchen konnten in diesen Kéfigen hoppeln. Das Springen und
Rennen war ebenfalls nicht moglich. Der Autor schlussfolgerte, dass ein weiles
Neuseelander Kaninchen im Alter von iiber 60 Tagen fiir einen normalen Hoppelsatz
wenigstens eine doppelt so grole Flache bendtigt. Als Folge dieses Umstandes wurden
diese Bewegungsformen in einer modifizierten Form und seltener als unter
seminatiirlichen Umweltbedingungen ausgefiihrt. In einer Untersuchung von STUHEC et al.
(2005) sprangen die Kaninchen nur sehr wenig. Die jiingeren Kaninchen sprangen
signifikant mehr als die dlteren. Den Autoren nach konnte dies durch den Platzmangel
verursacht werden. Dariiber hinaus stellten GUNN und MORTON (1995) beispielsweise nur
eine sehr geringe lokomotorische Aktivitdt von ausgewachsenen Laborkaninchen in der
Kéfighaltung fest. Die Einschrankung der Bewegungsmoglichkeiten war insbesondere
nachtsiiber deutlich zu erkennen. Die Kaninchen waren in dieser normalerweise aktiven
Phase des Tages inaktiv. Sie ruhten und fiihrten dariiber hinaus Stereotypien aus. Die
Autoren sind der Meinung, dass die ausgewachsenen Laborkaninchen bei einer
durchschnittlichen Korperlinge von 75 cm in den 49 cm breiten und 61 cm tiefen
Laborkéfigen flirs Hoppeln zu wenig Platz haben. Diesbeziiglich stellten beispielsweise
CHuU et al. (2004) fest, dass die VergroBerung der Kéfigfliche (Einzel- im Vergleich zu
Doppelkdfig) und/oder Paarhaltung im Vergleich zu Einzelhaltung die Lokomotion
signifikant steigerten. In einer Untersuchung von VERGA et al. (2004) ruhten die in Paaren
gehaltenen Kaninchen bei einem Flichenangebot von 1045 cm?/Tier signifikant weniger
als die Kaninchen die in Gruppen von drei und vier Tieren und bei einem Flachenangebot
von 697 bzw. 522 cm® gehalten wurden. Dariiber hinaus bewegten sich die in Paaren
gehaltenen Kaninchen mehr fort. Die lokomotorische Aktivitit war in diesem Fall in
Gruppen mit drei und vier Kaninchen wegen der insgesamt kleinen Flidche stark
eingeschrankt.

In den vorliegenden Untersuchungen wurden in Kéfigen hdufig Ansdtze zu intensiven
Bewegungsabldaufen beobachtet, welche hiufig abgebrochen oder in einer angepassten
Form ausgefiihrt wurden. Die Tiere rannten gelegentlich intensiv in Kreisen. Zum Ende
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der Mast war dies nur noch durch das Uberlaufen oder das Uberspringen der
Gruppenmitglieder moglich. Dieses Verhalten beobachteten auch MARTRENCHAR et al.
(2001). Die Haufigkeit war in Kdfigen mit sechs Tieren bei gleicher Besatzdichte hoher
als in Abteilen mit 24 Tieren. Hier zeigte sich offensichtlich wieder der positive Effekt
von grofleren Gruppen. Mastkaninchen fiihrten in einer Untersuchung von LEHMANN und
WIESER (1984) das ,,Wenden* und ,,Rutschen® in Kéifigen in ihrer Form und Haufigkeit
normal aus. Im Gegensatz dazu wurde das Hoppeln selten und wegen der rdumlichen
Einschrinkung nur ansatzweise ausgefiihrt. Die Tiere brachen ihre Spriinge vorzeitig ab.
Die intensiven spielerischen Bewegungen traten nicht auf. Die Kaninchen zeigten dagegen
zwei neue, durch die rdumliche Einschrinkung verursachte, Bewegungsweisen. Diese
wurden als ,,Kreisen und ,,Parade” bezeichnet. Die beobachteten Verdnderungen der
Bewegungsablidufe wurden als eine Anpassung interpretiert. Wurde den in den Kéfigen
gehaltenen Kaninchen Auslauf geboten, zeigten sie im Kéfig deutlich weniger solche
modifizierten Bewegungsweisen als die Kaninchen der Kontrollgruppen ohne Auslauf.
Durch die mit der Kéfighaltung einhergehende Einschrinkung der Lokomotion wurde
auch die Konstitution der Tiere beeintrachtigt. Nach zwei Monaten Kéfighaltung konnten
die Kaninchen, auch wenn sie geniigend Platz hatten, nicht mehr normal hoppeln. BIGLER
(1993) und BIGLER und OESTER (1994) stellten dagegen bei der Uberpriifung von zwei
Kéfigen fiir die Mastkaninchen fest, dass die erh6hten Ebenen und ein geniigend grof3er
Platz in den gepriiften Kéfigen sich positiv auf die Fortbewegung und Kondition der
Masttiere auswirkten.

Die Kaninchen sind bewegungsaktive Tiere mit einem ausgepragten Erkundungsverhalten.
Unklar bleibt jedoch, ob und inwieweit fiir Kaninchen eine grofere Fliache ein
ethologischer Bedarf darstellt und fir die Erhaltung der physiologischen Funktionen
notwendig ist. Um zu ermitteln, welche Bedeutung die FlichengroBe fiir die Tiere
darstellt, fithrten SCHEFFLER et al. (2003) Untersuchungen durch, in denen die Kaninchen
in einer Konditionierungsanlage dic Bodenfliche verdndern konnten. Es wurde
festgestellt, dass die Tiere sich zur Zeit des Aktivititsmaximums eine gréf3ere Fliache
erarbeiteten. Die Kaninchen zeigten eine gro3e Motivation zum Laufen und Springen.

Das Muskel-Knochen-System ist eine dynamische funktionelle Einheit. Der
biomechanische Gebrauch stellt in diesem Zusammenhang den wichtigsten Stimulus fiirs
Aktivieren des Knochensystems dar. Die lokomotorische Aktivitdt fordert und reguliert
die Knochenentwicklung. Das Verhiltnis zwischen Knochenauf- und -abbauprozessen
sowie die Knochenumbauprozesse passen sich den mechanischen Belastungen an. Die
einwirkenden mechanischen Krifte fiihren dabei zu einer entsprechenden Verformung der
Knochen (SCHONAU et al., 1996). Unter physiologischen Verhiltnissen werden die
groBten auf die Knochen wiederholt einwirkenden Krifte von den Muskeln generiert
(RUNGE et al., 2002). Dic Muskelkraft ist somit der fithrende knochenkraftbestimmende
Faktor (ScHIEssSL et al., 1996). Sowohl die Morphologie des Knochens als auch seine
Festigkeit werden durch die mechanische Beanspruchung bestimmt. Die Ergebnisse von
SCHOENAU et al. (2000) zeigten beispielsweise eine starke Korrelation zwischen der
Muskelquerschnitt- und der Kortikalisquerschnittsfliche der Speiche. Zudem stellten
SCHOENAU et al. (2002) beim Menschen ein lineares Verhiltnis zwischen
Muskelquerschnittsfliche und dem Knochenmineralgehalt fest.

Durch die pQCT-Untersuchungen der Femora und Tibiae von zufillig ausgewéhlten
Kaninchen sollte in den vorliegenden Untersuchungen herausgefunden werden, ob und
inwieweit die unterschiedliche lokomotorische Aktivitit die Knochenentwicklung
beeinflusste. Die gesteigerte lokomotorische Aktivitit in der Bodenhaltung zeigte positive
Auswirkungen auf die untersuchten Knochen. Im Versuch B waren die meisten erfassten
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pQCT-Knochenparameter bei den Kaninchen aus der Bodenhaltung groBer als bei denen
aus der Kafighaltung. Insbesondere die morphologischen pQCT-Knochenparameter
unterschieden sich zwischen der Kéfig- und Bodenhaltung deutlich. Die
Querschnittsflache, die Kortikalisflaiche, der Gesamt- und Kortikalisinhalt sowie auch die
polar-, x- und y-achse bezogenen Festigkeitsindex der untersuchten Femora und Tibiae
waren bei den Kaninchen aus der Bodenhaltung groBer als bei den Kaninchen aus der
Kafighaltung. Die Unterschiede waren insbesondere in der Diaphyse der vorgenannten
Knochen deutlich zu erkennen.

Die Gesamt- und Kortikalisdichte unterschieden sich dagegen zwischen der Kéfig- und
Bodenhaltung zum grofiten Teil nicht wesentlich. Haufig waren die Dichtewerte der
untersuchten Knochen der Kaninchen aus der Kéfighaltung sogar groBer als bei den
Kaninchen aus der Bodenhaltung. Ein &hnliches Phénomen beobachteten auch
HAAPASALO et al. (2000) bei Tennisspielern. Die Knochenmineraldichte ist jedoch kein
guter Indikator flir Knochenstabilitdt, v.a. nicht fiir die Rohrenknochen. Bei
gleichbleibender Kortikalisdichte und —dicke vergroBert sich z. B. mit dem
Knochendurchmesser deutlich die Kortikalisfliche und der Kortikalisinhalt. Die
Knochenstabilitdit nimmt dadurch erheblich zu. Die Gesamtdichte korreliert gut mit der
Knochenstabilitidt nur, wenn die GroBenunterschiede der Knochen vernachlédssigbar sind
(SCHOENAU et al., 2002).

Weil die Materialeigenschaften relativ konstant bleiben, reagiert das Skelettsystem bei
verdanderter Belastung mit Strukturverdnderungen. Die jeweilige Architektur eines
Knochens wird durch die eingeleiteten Krifte iiber die Mikroverformung des
Knochenmaterials bestimmt (RUNGE et al, 2002). In Abhidngigkeit von der
vorherrschenden Grofle und Modalitdt der Belastung wird eine mechanisch sinnvolle
Knochenarchitektur entwickelt (HEINONEN et al, 2002). Die VergroBerung der
Querschnittsfliche des gesamten Knochens und der Kortikalisdicke sind dabei die
wichtigsten Anpassungsmechanismen des wachsenden Knochens auf die einwirkenden
biomechanischen Belastungen. Die Anpassung erfolgt also v.a. durch geometrische
Knochenverianderung (SCHONAU, 1998). Die Festigkeit eines Knochens ergibt sich bei
konstanten Materialeigenschaften aus dem Knochenquerschnitt. Die Knochenmasse und -
dichte sind dabei jeweils nur Teilkomponenten und miissen stets im Zusammenhang
interpretiert werden (RUNGE et al., 2002). Bei gleichbleibender Kortikalismasse dndert
sich die Knochenstiarke durch die unterschiedliche Knochenmaterialverteilung bei den
Knochen mit unterschiedlichem Durchmesser (SCHOENAU et al., 2001). Beispielsweise
erfolgte eine VergroBerung der Kortikalisfliche bei Hiihnern, die Ubungen unter
zusdtzlicher Belastung absolvierten, hauptsdchlich durch periostale Anlagerung der
Knochensubstanz. Dadurch vergroBerte sich die Querschnittsfliche des Knochens. Die
Architektur des Knochens wurde den gréferen Belastungen angepasst (BIEWENER und
BERTRAM, 1992; BIEWENER und BERTRAM, 1994).

Im Versuch B wurden signifikante Effekte zwischen der Kéfig- und Bodenhaltung
insbesondere bei den Festigkeitsindex der Knochen gefunden. Aus diesen Messungen geht
hervor, dass die Kaninchen in der Bodenhaltung stiarkere Knochen hatten. SCHIESSL et al.
(1996) stellten z. B. eine starke lineare Korrelation zwischen der Muskelkraft und dem
SSl-Index fest. Mit Hilfe der Knochenfestigkeitsindex konnen jedoch nur diejenigen
Verdnderungen der mechanischen Eigenschaften der Knochen erfasst oder vorhergesagt
werden, die durch die Knochenarchitektur und/oder Mineralisation bestimmt werden.

Im Gegensatz zu den vorliegenden Untersuchungen wurde in der Untersuchung von
ROMMERS und MEIJERHOF (1998) sowohl die lokomotorische Aktivitdt als auch die
Tibiastarke der Kaninchen durch die Gruppengréf3e nicht wesentlich beeinflusst. Obwohl
den Tieren in groBeren Gruppen mehr Bewegungsfliche zur Verfligung stand, bewegten
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sie sich nicht mehr fort. Ein Grund dafiir konnte sein, dass den Tieren bei getesteten
GruppengrdBen von 6 — 54 Tieren und bei einer Besatzdichte von 17 Tieren/m? trotz der
relativen VergroBBerung der Bewegungsfliche bei gleichbleibender Besatzdichte und
zunehmender GruppengroBe immer noch zu wenig Platz zu Verfligung stand, um die
lokomotorische Aktivitdt geniigend zu stimulieren. MARTRENCHAR et al. (2001)
ermittelten die Masse, den Durchmesser und die Bruchfestigkeit der Femora von
Kaninchen, die bei verschiedenen Gruppengréf3en gehalten wurden. Sie stellten dabei fest,
dass diese Parameter in den Gruppen mit jeweils 24 Tieren im Vergleich zu den kleineren
Gruppen mit jeweils sechs Tieren groBBer waren.

Positive Auswirkungen der lokomotorischen Aktivitdit wurden beispielsweise auch bei
Broilern nachgewiesen. Diesbeziiglich stellte RUTTEN (2000) einen positiven Einfluss des
Trainings auf die Knochenentwicklung und Beinstabilitdit bei Broilern fest. Das
Lauftraining wirkte sich giinstig auf die Knochenentwicklung aus und reduzierte die
Beinschdden. Die groBere physische Aktivitdt der trainierten Tiere hatte dagegen keinen
negativen Einfluss auf das Wachstum dieser Tiere. Die positive Beeinflussung der
Beinstabilitdt von Broilern durch die gesteigerte Laufaktivitdt bestétigten auch die
Ergebnisse von DJukic (2006).

In Versuchen B und C wurde u. a. die Nutzung von erhohten Ebenen analysiert. Um den
Einfluss von erhohten Ebenen innerhalb der Kéfighaltung ermitteln zu konnen wurde im
Versuch B nur die Hélfte der Kéfige mit erhhten Ebenen ausgestattet. Durch die erhdhten
Ebenen wurden sowohl das Verhalten als auch die Knochenentwicklung positiv
beeinflusst. Die Bewegungsfliche wurde durch die erhdhten Ebenen um 1500 cm? bzw.
45 % vergroBert. In den Kéafigen mit erhohten Ebenen war die Bewegungsfliache zuziiglich
erhohte Ebene insgesamt 0,48 m?und in den Kéfigen ohne erhohte Ebene 0,33 m? grof3. In
der Bodenhaltung standen die erhdhten Ebenen den Kaninchen in allen Bodenabteilen zur
Verfligung. Im Versuch A stand den Kaninchen je Bodenabteil nur eine erhohte Ebene zur
Verfligung. In den Versuchen B, C und D wurden je Bodenabteil zwei erhdhte Ebenen von
jeweils 3200 cm® eingebracht. Dadurch wurde die Nutzfliche um 6400 cm? bzw. 26 %
vergroBert.

Die Kaninchen nutzten, wie in der Untersuchung von WAGNER et al. (2009b), die erhohten
Ebenen bereits zu Mastbeginn problemlos. Die erhohten Ebenen wurden sowohl im
Versuch B als auch im Versuch C von Kaninchen sehr viel genutzt. Im Versuch B
befanden sich wahrend der Beobachtungszeit durchschnittlich 42 % und im Versuch C
33 % der Kaninchen auf den erhohten Ebenen. Die Unterschiede zwischen den einzelnen
Haltungsvarianten innerhalb der einzelnen Versuche waren sehr gering und nicht
signifikant. Einen &hnlichen durchschnittlichen Anteil von Mastkaninchen auf den
erhohten Ebenen stellten mit durchschnittlich 43,9 % auch WAGNER et al. (2009b) fest.
Dariiber hinaus erkannten WAGNER et al. (2009b) eine deutliche Tagesrhytmik des
Aufenthaltes auf den erhohten Ebenen. In der Nacht wurden die erhohten Ebenen
signifikant mehr als am Tag genutzt. Insbesondere bezogen auf die Dunkelphase dnderte
sich der Anteil von Kaninchen auf den erhohten Ebenen im Mastverlauf. Zu Mastbeginn
war der Anteil der Kaninchen auf den erhéhten Ebenen signifikant grofier als zu Mastmitte
und zu Mastende. Dies zeigt, dass die erhohten Ebenen insbesondere in der aktiven Phase
des Tages von den Kaninchen genutzt wurden und so wahrscheinlich eine wichtige
Vergroferung der Nutzfliche darstellten. Im Rahmen der eigenen ethologischen
Untersuchungen wurde die Anzahl der Kaninchen auf den erhéhten Ebenen nur gegen
Ende der Mast erfasst. Der Anteil der Tiere auf den erhohten Ebenen war zu Mastbeginn
wahrscheinlich noch gréer. SCHEFFLER et al. (2003) untersuchten die Motivation zur
Nutzung einer erhohten Ebene mit Hilfe der operanten Konditionierung. Die
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Mastkaninchen erarbeiteten sich in dieser Studie eine Offnungsdauer zu den erhohten
Ebenen von 17 % der Zeit. Bezogen auf die Offnungsdauer nutzten sie die erhdhten
Ebenen zu 75% der Offnungszeit, vorwiegend zu Laufspielen, Erkundung und
Korperpflege. Die geringe Elastizitdt ldsst auf eine groBe Motivation zum Nutzen der
erhohten Ebenen schlieBen. Dariliber hinaus waren die Kaninchen in einem Wahlversuch
von SEAMAN (2002) sehr motiviert einen Kéfig mit erhdhter Ebene zu nutzen. Sie hielten
sich jedoch zum groBten Teil vor der erhohten Ebene auf. In einem weiteren Experiment
zur Nutzung von erhohten Ebenen wurde festgestellt, dass die Kaninchen aus der
Einzelhaltung mehr Zeit auf den erhohten Ebenen verbrachten als unter oder vor den
erhohten Ebenen. Die Kaninchen aus der Paarhaltung hielten sich dagegen v. a. vor den
erhdhten Ebenen auf.

Im Rahmen der eigenen Untersuchungen wurde beobachtet, dass insbesondere zu
Mastende nicht mehr alle Kaninchen Platz auf den erhohten Ebenen fanden. In der
Untersuchung von WAGNER et al. (2009b) befanden sich jedoch in einzelnen
Nachtstunden bis zu 70 % und zu Mastbeginn sogar bis zu 90 % der Kaninchen auf den
erhohten Ebenen. Diesbeziiglich konnte das Wohlbefinden der Kaninchen die die erhdhten
Ebenen zu diesen Zeiten wegen der Uberbesetzung nicht nutzen konnten verschlechtert
werden. Um diese Frage zu kldren sollten weitere Untersuchungen zur ndtigen Flache der
erhohten Ebenen durchgefiihrt werden.

In den vorliegenden Untersuchungen nutzten Kaninchen die erhhten Ebenen vorwiegend
zum Ruhen, aber auch als eine Flachenerweiterung fiir intensive lokomotorische
Aktivitaten. Der Platz unter der erhéhten Ebene wurde dagegen weniger genutzt. Es wurde
zum Ruhen und bei aggressiven Auseinandersetzungen sowie bei sonstigen Storungen als
ein Riickzugsbereich genutzt. Weil die ethologischen Parameter in der aktiven Phase des
Tages erfasst wurden, konnte die Nutzung des Raumes unter den erhéhten Ebenen (nicht
systematisch erfasst) unterbewertet sein. In einer Untersuchung von HANSEN und
BERTHELSEN (2000) wurden Kisten ebenfalls nur selten als Unterschlupf genutzt.
Vielmehr wurde das Dach des Kastens als Ausschauplatz oder zum Ruhen genutzt.
Diesbeziiglich berichtete SZENDRO (2009), dass die Kaninchen im Falle einer erhohten
Ebene aus Metallgitter in der Ruhephase den Platz unter der Ebene und in der aktiven
Phase den Platz auf der erhohten Ebene bevorzugten. Im Gegensatz dazu hielten sich im
Abteil mit erhdhter Ebene mit Tiefstreuaufsatz die meisten Kaninchen unter der erhdhten
Ebene. Das Harnen und Koten in der aktiven Phase konnten diesbeziiglich eine
entscheidende Rolle spielen. WAGNER et al. (2009b) beobachteten, dass die Kaninchen die
erhohten Ebenen v. a. in den Nachtstunden ohne Kunstlicht nutzten. Im Gegensatz dazu
hielten sich die Kaninchen tagsiiber zum gr6Bten Teil unter den erhdhten Ebenen auf. Die
Autoren sind der Meinung, dass die Nutzung der erhohten Ebenen moglicherweise dem
,Bauverlassen® bei Eintritt der Dunkelheit entspricht. Dagegen ist das Sitzen unter der
erhohten Ebene vermutlich mit dem Aufsuchen des Baus in den Morgenstunden
vergleichbar. Unter seminatiirlichen Umweltbedingungen wurde beobachtet, dass die
Hauskaninchen im Alter von mehr als 3 Monaten im Gegensatz zu Wildkaninchen bei
Beunruhigung nicht oder nur noch sehr selten in die Baue fliehen. Dagegen nutzten die
Jungtiere die Baue dhnlich wie die Wildkaninchen (KRAFT, 1979). Ahnliches Verhalten
beobachtete auch LEHMANN (1987). Der Autor schlussfolgerte, dass die Deckung fiir die
jungen Kaninchen offensichtlich von groer Bedeutung ist.

Die Kaninchen bewegten sich in den Kéfigen mit erhdhten Ebenen nur geringfligig
haufiger fort als in den Kéfigen ohne erhohte Ebenen. Die Haufigkeiten der Lokomotion
unterschieden sich nicht signifikant und waren sowohl in der Kifighaltung mit als auch
ohne erhohte Ebenen signifikant geringer als in der Bodenhaltung.

Die erfassten pQCT-Knochenparameter der Diaphyse der Femora und Tibiae wurden
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jedoch durch den Einsatz von erhohten Ebenen positiv beeinflusst. Die Effekte zeigten
sich am deutlichsten in der VergroBerung der Gesamtflache und der Festigkeitsindex. Bei
den Femora wurden groBere Unterschiede als bei den Tibiae festgestellt. Bei der
proximalen Messstelle waren die Effekte dagegen gemischt. Es konnten keine eindeutigen
Tendenzen abgeleitet werden. In der Kéfighaltung ohne erhohte Ebenen waren
insbesondere die Kortikalisfliche und der Kortikalisinhalt iiberraschend groB3. Diese waren
deutlich gréBer als in der Kéifighaltung mit erhohten Ebenen und sogar groBer als in der
Bodenhaltung. Im Gegensatz dazu war die Gesamtfliche auch an der proximalen
Messstelle bei den Tieren aus der Kéfighaltung mit erhhten Ebenen grofer als bei den
Tieren aus der Kéfighaltung ohne erhohte Ebenen. Es wurden sowohl an der proximalen
Messtelle als auch in der Diaphyse der untersuchten Knochen nur wenige signifikante
Effekte festgestellt.

Aus den Ergebnissen der Verhaltensuntersuchungen und der pQCT-Messungen ldsst sich
schlieBen, dass die erhohten Ebenen die mechanische Beanspruchung der untersuchten
Knochen vergroBerten. In diesem Studiendesign konnte jedoch der Einfluss der Haufigkeit
und der Intensitdt der Lokomotion nicht getrennt untersucht werden. Die Intensitdt der
Lokomotion konnte allerdings eine entscheidende Rolle spielen. Weil die
Knochenbildungsprozesse erst ab einer bestimmten Schwelle der Knochenbelastung durch
die einwirkenden Krifte einsetzen (SCHONAU et al., 1996; HEINONEN et al., 2000), konnte
sich insbesondere das Auf- und Abspringen auf die Knochenentwicklung positiv
auswirken. Biegungs- und Torsionskréifte waren bei diesen lokomotorischen Aktivitdten
offensichtlich vergroBert. Aus der Literatur geht weiter hervor, dass das
Knochenwachstum insbesondere durch kurzzeitige intensive Belastungen stimuliert wird
(HEINONEN et al., 2000). In ihren Untersuchungen stellten UMEMURA et al. (1997; 2002;
2008a; 2008b) fest, dass tdglich nur wenige intensive Bewegungen notwendig sind, um
das Knochenwachstum zu stimulieren. GroB3ere anabolische Wirkung wurde dabei durch
langere Zeitintervalle zwischen den Belastungsphasen erzielt. Die Haufigkeit spielte in
diesem Zusammenhang eine untergeordnete Rolle. Die groBten Effekte der mechanischen
Beanspruchung auf die Knochenentwicklung koénnen wihrend der intensiven
Wachstumsphase erzielt werden (HEINONEN et al., 2000).

Im Gegensatz zu den anderen pQCT-Knochenparametern waren die Gesamt- sowie auch
die Kortikalisdichte bei den Kaninchen ohne erhohte Ebenen im Vergleich zu den
Kaninchen mit erhdhten Ebenen gréf3er. An der proximalen Messstelle der Femora war
sowohl die Gesamt- als auch die Kortikalisdichte bei den Kaninchen aus der Kafighaltung
ohne erhohte Ebenen signifikant grofer als bei den Kaninchen aus der Kifighaltung mit
erhohten Ebenen. Offensichtlich wurde durch die unterschiedliche Belastung auch der
Grad und/oder die Dynamik der Knochenverkalkung beeinflusst.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die erhdhten Ebenen sowohl das Verhalten
der Kaninchen als auch die Knochenentwicklung positiv beeinflussten. Die Mastleistung
und die Gesundheit wurden dabei nicht wesentlich beeinflusst. Die erhohten Ebenen
blieben iiber den gesamten Versuchszeitraum hinweg unverschmutzt. Dariiber hinaus
wurde durch die erhohten Ebenen keine Verschmutzung der Tiere verursacht. Im
Gegensatz dazu berichtete BIGLER (1993) iiber hygienische Probleme beim Einsatz von
erhohten Liegebrettern. WAGNER et al. (2009b) stellten diesbeziiglich fest, dass die
Gesundheit der Kaninchen durch die erhohten Ebenen nicht negativ beeinflusst wurde.

Im Versuch D standen die erhohten Ebenen sowohl in der Kifig- als auch in der
Bodenhaltung allen Tieren zur Verfligung. Allgemein betrachtet stimmen die Ergebnisse
mit den vorher beschriebenen Ergebnissen des Versuchs B iiberein. In der Bodenhaltung
waren die pQCT-Knochenparameter grofler als in der Kéfighaltung. Dariiber hinaus
beeinflusste auch das Geschlecht die erfassten pQCT-Knochenparameter. Bei den Femora
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war der Effekt des Geschlechtes groBer als der Effekt der Haltung. Dies gilt jedoch nicht
fiir die Tibiae. Der Einfluss der Haltung war hier grofer als der Einfluss des Geschlechtes.
Die pQCT-Werte waren insbesondere bei den weiblichen Kaninchen in der Kéifighaltung
geringer als bei den anderen Tieren.

Das aggressive Verhalten bzw. die aggressiven Auseinandersetzungen traten in allen
Versuchen unabhidngig von der Haltung nur selten auf und waren von kurzer Dauer sowie
geringer Intensitit. Die meisten aggressiven Begegnungen liefen unproblematisch ab.
Intensive und ldnger andauernde aggressive Auseinandersetzungen, wie z. B. aggressives
Jagen, Beilen, Hochspringen und Treten mit den Hinterldufen (KRAFT, 1979), wurden nur
sehr selten beobachtet. Jedoch waren die Stundenhdufigkeiten des aggressiven Verhaltens
je Beobachtungsgruppe in der Bodenhaltung grof3er als in der Kéfighaltung.

Bei klinischen Untersuchungen von insgesamt 1119 Kaninchen wurden bei iiberwiegender
Mehrzahl der Kaninchen nur kleine und oberflichliche Integumentverletzungen
festgestellt. Diese wurden durch das Kratzen und Beilen verursacht. Im weiteren
klinischen Verlauf wiesen diese Verletzungen i. d. R. keine Heilungskomplikationen auf.
Problematische Bisswunden sowie auch Verletzungen anderer Atiologie traten nur
vereinzelt auf. Der Anteil der Kaninchen mit dem Verletzungsstatus Grad >1 lag im
Bereich von 0 — 63,7 %. Der Verletzungsstatus Grad > 2 wurde bei 0 — 47,8 % Kaninchen
festgestellt. Die grofiten Werte wurden sowohl beim Verletzungsstatus Grad > 1 als auch
beim Verletzungsstatus Grad >2 bei den Minnchen in den gemischtgeschlechtlichen
Versuchsgruppen im Versuch D festgestellt. Ansonsten waren die Werte in allen
Versuchen unabhingig von der Haltung und dem Geschlecht deutlich geringer.

Die Ergebnisse der Beurteilung des Verletzungsstatus stimmen mit den Ergebnissen
anderer Autoren iiberein. Wegen der unterschiedlichen Haltungsbedingungen sowie
anderer Faktoren (z. B. Alter, Genotyp der Tiere) ist ein Vergleich jedoch nur
eingeschrankt moglich. Diesbeziiglich konnten viele Faktoren sowohl das Aufireten des
aggressiven Verhaltens als auch den Verletzungsstatus der Kaninchen maf3geblich
beeinflussen. WAGNER et al. (2009a) hielten Kaninchen in Gruppen von jeweils 16 Tieren
und stellten dabei fest, dass ca. 90 % der Kaninchen keine oder nur leichte
Integumentverletzungen hatten. BIGLER (1993) und BIGLER und OESTER (1994)
untersuchten  beispielsweise maéannliche, weibliche und gemischtgeschlechtliche
Kaninchengruppen. Je Gruppe wurden 9 — 70 Kaninchen gehalten. Sie untersuchten u. a.
vier Mastgruppen, eine gemischtgeschlechtliche und drei méannliche, mit 42 —45
Kaninchen nach dem 80. Lebenstag und stellten bei 65,9 % der Tiere Verletzungen fest.
Kleine Verletzungen wurden bei 42 %, groBere bei 18,5 % und sehr groBe bei 4 % der
untersuchten Kaninchen festgestellt. In einigen anderen untersuchten Gruppen war der
Anteil verletzter Kaninchen jedoch deutlich geringer. KALLE (1995) erfasste den
Verletzungsstatus der Mastkaninchen in 13 VAK-Mastbetrieben und stellte im
durchschnittlichen Alter von 122 Lebenstagen bei 38 % der untersuchten Kaninchen
Verletzungen fest. Dabei hatten 25 % der Kaninchen geringfiigige, 9 % mittlere und 4 %
der Kaninchen sehr schwere Verletzungen. Obwohl die Mastgruppengrofle durch die
Anforderungen fiir ,,Gourmet mit Herz“ des Schweizer Tierschutzes (Schweizer
Vereinigung flir artgerechte Kaninchenhaltung VAK) ab 60 Lebenstagen auf 15 Tiere und
die Besatzdichte auf vier Tiere/m? bei einer MindestabteilgroBe von 2 m? begrenzt ist,
traten die Verletzungen trotzdem relativ haufig auf.

Die Haltungen sollten aufgrund von wenigen Kkleinen Kratz- und Bisswunden nicht als
ungeeignet bewertet werden. Diese entstehen bei arttypischen Rangordnungskdmpfen
sowie in Zusammenhang mit dem Sexualverhalten und stellen in Mastbetrieben bei
friihzeitiger Schlachtung kein Problem dar. Treten jedoch sehr viele kleine Verletzungen
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auf, deutet dies aber auf mangelhafte Haltungsbedingungen hin (KALLE, 1994; KALLE,
1995; BIGLER und FALK, 2003). Dagegen miissen die schweren klinisch relevanten
Verletzungen sehr kritisch betrachtet werden. Die Haltungen in denen solche
Verletzungen auftreten sind als ungeeignet und nicht tiergerecht zu bewerten. Das Ziel
muss deshalb sein, sowohl das aggressive Verhalten als auch die Privalenz und die
Schwere von Verletzungen zu minimieren. Das iibermdfige Aufireten des aggressiven
Verhaltens kann das Wohlbefinden der Tiere durch das Unruhe in den Gruppen auch ohne
Entstenen von Verletzungen negativ beeinflussen. Eine stabile soziale Umwelt ist fiir das
Wohlbefinden der Tiere sehr wichtig. Instabile soziale Beziehungen mit héaufigen
aggressiven Auseinandersetzungen wirken bei den Tieren als Stressoren (KAPPELER,
2006). VON HoLST (2004) stellte diesbeziiglich bei Wildkaninchen fest, dass der soziale
Rang bzw. die Stabilitdt der sozialen Beziehungen die Gesundheit und die Fruchtbarkeit
der Tiere stark beeinflusst.

Beziiglich der Haltung lieBen sich in Versuchen B und C keine eindeutigen Effekte
ableiten. Die Anteile der verletzten Kaninchen in der Kéfig- und Bodenhaltung waren sehr
dhnlich. Im Versuch A war der Anteil von verletzten Kaninchen in der Kéfighaltung
grofer als in der Bodenhaltung. Dagegen war im Versuch D der Anteil von verletzten
Kaninchen in den ménnlichen und gemischtgeschlechtlichen Versuchsgruppen in der
Bodenhaltung grofer als in der Kéfighaltung.

Im Versuch A war die GruppengroBe in der Bodenhaltung mit 16 eingestallten Kaninchen
bereits bei der Einstallung deutlich geringer als in den nachfolgenden Versuchen. Zudem
war die Mortalitdit in diesem Versuch sehr hoch. Infolgedessen betrug die
durchschnittliche GruppengréBe in der Bodenhaltung am Ende der Mast nur 11,2 — 12
Tiere. Den wenigen Kaninchen stand somit eine grofle Nutzfliche zur Verfiigung. Die
angegriffenen Kaninchen konnten den aggressiven Gruppenmitgliedern ausweichen und
flichen. In den Kifigen war dies auch wenn die GruppengroBle durch das Verenden der
Tiere verringert wurde wegen der insgesamt sehr kleinen Nutzflache offensichtlich nur
sehr eingeschriankt bzw. nicht moglich. Beispielsweise stellten MARTRENCHAR et al.
(2001) Ohrmuschelverletzungen haufiger in kleineren Gruppen in Kéafigen als in groBeren
Gruppen in Abteilen fest. Nach der Meinung der Autoren konnten diese Verletzungen
beim Laufen von Tieren iiber die Gruppenmitglieder wegen der rdumlichen Enge
entstehen.

Einige Untersuchungen zeigten, dass die Gruppengréfe unter bestimmten Bedingungen
einen starken Einfluss auf das aggressive Verhalten und den Verletzungsstatus der
Kaninchen haben kann. In den Untersuchungen von PRINCZ et al. (2006; 2007; 2008a;
2009) trat das aggressive Verhalten bzw. die Ohrmuschelverletzungen in groBeren
Gruppen in Abteilen haufiger als in kleineren in den Kéfigen auf. BIGLER (1996) stellte
z. B. fest, dass die Verletzungen in ménnlichen und gemischtgeschlechtlichen Gruppen
mit der zunehmenden Gruppengrole vermehrt auftreten. Dabei traten am wenigsten
Verletzungen in Gruppen mit 10 — 15 Kaninchen auf. Ferner stellte KALLE (1995) bei
Mastkaninchengruppen mit mehr als 15 Tieren einen geringen aber signifikanten Anstieg
der schweren Verletzungen fest. REITER (1995) untersuchte beispielsweise Gruppen von 4
— 64 Kaninchen bei einer Besatzdichte von 5 Tieren/m?. Im Alter von 86 — 93 Lebenstagen
traten insgesamt nur sehr wenige Verletzungen auf. Die aggressiven
Auseinandersetzungen traten insbesondere in den 16-er-Gruppen sehr selten auf. In der
Untersuchung von MAERTENS et al. (2004) traten die Verletzungen in Gruppen mit 17 und
34 Kaninchen in 1,9 m? groB3en Abteilen bis zu einem Alter von 72 Lebenstagen nicht auf.
In der Untersuchung von ROMMERS und MENERHOF (1998) wurde das aggressive
Verhalten durch die Gruppengrofe nicht wesentlich beeinflusst.

Die Ergebnisse einiger Untersuchungen widersprechen jedoch der allgemeinen Annahme,
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dass in groBeren Gruppen und bei groBerer Besatzdichte das aggressive Verhalten und die
Verletzungen generell zunehmen. MoORISSE und MAURICE (1997) beobachteten
Kaninchengruppen mit 6 —9 Kaninchen in 0,77 m tiefen und 0,51 m breiten Kéfigen.
Dabei trat ein tendenziell aggressives Verhalten hauptsidchlich in den kleinsten Gruppen
auf. Auch in einer Untersuchung von BIGLER und OESTER (2000) trat das aggressive
Verhalten bei einem Flichenangebot von 2500 cm?/Tier in Gruppen mit 15 Kaninchen
signifikant hiufiger als bei einem Flichenangebot von 1500 cm?/Tier und GruppengrdBen
von 15 bzw. 24 Kaninchen auf. Der Anteil von verletzten Kaninchen war in Gruppen der
geringeren Besatzdichte ebenfalls groBer. Die Unterschiede waren jedoch nicht
signifikant.

Der Verletzungsstatus wurde sowohl in den vorliegenden Untersuchungen als auch in den
meisten Untersuchungen anderer Autoren am stérksten durch das Geschlecht beeinflusst.
Unabhingig von der Haltung waren es in allen Versuchen i. d. R. mehr ménnliche als
weibliche Kaninchen verletzt. Ferner hatten die Méinnchen mehr und auch schwerere
Verletzungen als die Weibchen. Die problematischen Verletzungen (Grad 3) traten
beispielsweise nur bei Mannchen auf.

BIGLER (1993) und BIGLER und OESTER (1994) stellten in ménnlichen und
gemischtgeschlechtlichen Gruppen einen groflen Anteil von verletzten Tieren fest. In den
Weibchengruppen traten dagegen kaum schwere Verletzungen auf. In einer weiteren
Untersuchung stellte BIGLER (1996) in den Weibchengruppen weniger Verletzungen als in
den Mannchengruppen und in den gemischtgeschlechtlichen Gruppen fest. Die Anteile
von verletzten Kaninchen unterschieden sich zwischen gemischtgeschlechtlichen und
mannlichen Versuchsgruppen kaum. Die schweren Verletzungen traten in den
Weibchengruppen nicht auf. Ahnlich fand KALLE (1995) insgesamt und inshesondere auch
die schweren Verletzungen bei Mannchen deutlich hiufiger als bei den Weibchen.
Mittlere und schwere Verletzungen wurden bei 20 % der Ménnchen und 6 % der
Weibchen festgestellt. Mit dem zunehmenden Anteil der madnnlichen Kaninchen in der
Gruppe traten die Verletzungen gehduft auf. Diesbeziiglich waren v. a. die reinen
minnlichen Mastkaninchengruppen problematisch. Problematisches aggressives Verhalten
mit den daraus resultierenden Bisswunden kann jedoch auch zwischen den weiblichen
Kaninchen auftreten (CHU et al., 2004). Beispielsweise beobachtete LEHMANN (1991)
unter seminatiirlichen Umweltbedingungen im Alter von 50 — 69 Lebenstagen das
aggressive Verhalten sowohl bei Madnnchen als auch bei Weibchen.

Im Versuch D war insbesondere in den gemischtgeschlechtlichen Versuchsgruppen in der
Bodenhaltung der Anteil von verletzten ménnlichen Kaninchen sehr grofl. In diesen
Gruppen hatten auch im Vergleich zu ménnlichen Versuchsgruppen deutlich mehr Tiere
Verletzungen. Dagegen war der Anteil der verletzten Tiere in den weiblichen
Versuchsgruppen sowohl in der Kéfig- als auch in der Bodenhaltung sehr gering.

In eigenen Untersuchungen konnte dariiber hinaus beobachtet werden, dass der Anteil von
Weibchen mit Verletzungen in der Kéfighaltung i. d. R. groB3er als in der Bodenhaltung
war. Wegen der insgesamt kleinen Nutzfliche und der fehlenden Ausweichmoglichkeiten
konnten die Weibchen in den Kéfigen wihrend aggressiver Auseinandersetzung zufillig
verletzt werden.

Insbesondere in ménnlichen und gemischtgeschlechtlichen Gruppen kann das Alter der
Kaninchen die Hiufigkeit und die Intensitdt des aggressiven Verhaltens sowie auch die
Inzidenz, Prévalenz und die Schwere von Verletzungen mallgeblich beeinflussen. Der
Eintritt der Geschlechtsreife spielt in diesem Zusammenhang eine entscheidende Rolle
(PFERSICH, 1991; BIGLER, 1993; BIGLER und OESTER, 1994). Im Rahmen der eigenen
Untersuchungen wurden die Kaninchen bis zu einem Alter von 83 bis 89 Lebenstagen
gemistet. Die in diesem Alter festgestellten Verletzungen waren zum grof3ten Teil nicht
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problematisch. Durch eine kiirzere Mast bzw. frithere Schlachtung konnte jedoch der
Anteil verletzter Tiere und der Schweregrad der Verletzungen noch weiter reduziert
werden.

In den Untersuchungen von BIGLER (1993) und BIGLER und OESTER (1994) war bei
dlteren Kaninchen sowohl der Anteil von verletzten Kaninchen als auch die Anzahl der
Verletzungen pro Tier grofer. In einer weiteren Untersuchung von BIGLER und OESTER
(2000) nahm der Anteil von verletzten Kaninchen mit dem zunehmenden Alter zu. Auch
KALLE (1995) fand bei dlteren Kaninchen haufiger Verletzungen. Auch ROMMERS und
MEIERHOF (1998) stellten mit dem zunehmenden Alter einen Anstieg des Anteiles von
verletzten Kaninchen fest. Dariiber hinaus treten mit dem zunehmenden Alter auch die
schweren Verletzungen gehduft auf (BIGLER, 1993; BIGLER und OESTER, 1994; KALLE,
1995; ROMMERS und MENERHOF, 1998). In den Untersuchungen von MORISSE und
MAURICE (1997) und MORISSE et al. (1999) trat bei den bis zur 10. Lebenswoche
gemisteten Kaninchen kein bzw. nur tendenziell aggressives Verhalten auf. MAERTENS
und VAN OECKEL (2001) beobachteten aggressive Auseinandersetzungen und die daraus
resultierenden Ohrmuschel- und Integumentverletzungen in der letzten Versuchswoche im
Alter von 71 bis 78 Lebenstagen. PRINCZ et al. (2008b) fanden beispielsweise bei
Kaninchen im Alter von 9,5 Wochen keine Verletzungen. Der Anteil von verletzten
Kaninchen verdoppelte sich jedoch zwischen der 10. und 11. Lebenswoche.

Durch das Alter wurde dariiber hinaus auch die Lokalisation der Verletzungen stark
beeinflusst (BIGLER, 1993; BIGLER und OESTER, 1994; ROMMERS und MEIJERHOF, 1998).
Mit dem zunehmenden Alter werden die Verletzungen problematischer und treten gehduft
im Anogenitalbereich auf. Diesbeziiglich wurde in den eigenen Untersuchungen
beobachtet, dass bei dlteren Mannchen insbesondere die Verletzungen des Hodensackes
zunahmen.

In den Kéfigen mit erhdhten Ebenen und Strohraufen war der Anteil von verletzten
Kaninchen geringer als in den Kéfigen ohne diese Einrichtungselemente. Dariiber hinaus
hatten in der Bodenhaltung mit Einstreu i. d. R. weniger Kaninchen Verletzungen als in
der Bodenhaltung auf vollperforiertem Kunststoffboden. Die Unterschiede waren jedoch
nicht signifikant.

Die positiven Auswirkungen der Beschéftigungsmdoglichkeiten und Strukturierung auf das
aggressive Verhalten und den Verletzungsstatus der Mastkaninchen wurden auch in
anderen Untersuchungen erkannt. Beispielsweise beobachteten MAERTENS und VAN
OECKEL  (2001)  Aggressionen nur in zwei groBeren  Abteilen ohne
Beschiftigungsmoglichkeiten. VERGA et al. (2004) stellten das aggressive Verhalten in
den Kéfigen ohne Knabberhdlzer hiufiger als in den Kéafigen mit Knabberhdlzer fest. Die
Unterschiede waren jedoch nicht signifikant. In den Untersuchungen von PRINCZ et al.
(2007; 2008a; 2009) wurde das aggressive Verhalten bzw. die Haufigkeit von
Verletzungen durch die Knabberhdlzer signifikant reduziert. Die Ausweichmoglichkeiten
sind fiir das Vorbeugen der Verletzungen ebenfalls von groer Bedeutung. Die
Haltungsanlagen miissen deswegen so konstruiert werden, dass die Kaninchen den
aggressiven Gruppenmitgliedern ausweichen konnen (LEHMANN, 1991; BIGLER et al.,
2004). Diesbeziiglich stellte KALLE (1995) einen positiven Einfluss der
Riickzugsmoglichkeiten fest. Bei groferer Unterschlupffliche war die Haufigkeit von
Verletzungen geringer. Viele Untersuchungen zeigen jedoch, dass das Auftreten von
Verletzungen auch mit guten Beschiftigungsmoglichkeiten und Strukturierung sowie auch
durch ein groBes Fliachenangebot nicht vollig verhindert werden kann (BIGLER, 1993;
BIGLER und OESTER, 1994; KALLE, 1995; BIGLER, 1996; BIGLER und OESTER, 2000).

In den vorliegenden Untersuchungen konnte v. a. die groere Nutzfliche das Auftreten
von Verletzungen entscheidend beeinflussen. Die Kaninchen hatten in den Bodenabteilen
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deutlich mehr Platz um den aggressiven Gruppenmitgliedern ausweichen zu konnen.
Diesbeziiglich wird auch die Nutzung der erhdhten Ebenen durch die Haltung beeinflusst.
In der Bodenhaltung konnen die Kaninchen im Vergleich zur Kaifighaltung bei
aggressiven Auseinandersetzungen iiber weitere Distanz fliehen und sich beispielsweise
unter den erhohten Ebenen verstecken. In der Kéfighaltung ist dagegen wegen der
rdumlichen Enge einen geringeren Effekt der erhohten Ebenen in diesem Zusammenhang
zu erwarten. Vermutlich konnen die geringen Unterschiede beziiglich der Anteile von
verletzten Kaninchen zwischen der Kifig- und Bodenhaltung auch dadurch erklart
werden. Auch wenn die aggressiven Auseinandersetzungen in den Bodenabteilen haufiger
auftraten, wirkten vermutlich insbesondere die besseren Ausweichmoglichkeiten dem
aggressiven Verhalten entgegen.

Das Auftreten von Verletzungen kann neben den Haltungsbedingungen auch durch das
einzeltierspezifische Verhalten maBgeblich beeinflusst werden. Verletzungen treten hiufig
nur in einzelnen Gruppen auf. Es wird deshalb angenommen, dass es nur einen
bestimmten Anteil von aggressiven Kaninchen in einer Gruppe gibt (BESsel, 2001).
Beispielsweise war in den Untersuchungen von PRINCZ et al. (2006) und ROMMERS und
MEIJERHOF (1998) meistens nur ein Tier in der Gruppe aggressiv. Dies bedeutet, dass bei
gleicher Anzahl von aggressiven Kaninchen in groferen Gruppen mehr Tiere verletzt
werden konnen. In der Bewertung der Haltungen soll deswegen beriicksichtigt werden,
dass eine groe Priavalenz der Verletzungen sowie auch deren Schwere nicht unbedingt
stark mit der Haufigkeit des aggressiven Verhaltens korreliert. Dies zeigte sich auch in den
vorliegenden Untersuchungen. Obwohl das aggressive Verhalten nur selten auftrat waren
die Verletzungen sowohl in der Kéfig- als auch in der Bodenhaltung hiaufig anzutreffen.
Wie die Untersuchungen von PRINCZ et al. (2008b; 2009) zeigten, kann sowohl die
Aggressivitit als auch der Verletzungsstatus der Kaninchen auch von einigen unter diesem
Aspekt weniger diskutierten und untersuchten Haltungsfaktoren abhidngen. In einer
Untersuchung von PRINCZ et al. (2008b) beeinflusste beispielsweise auch die Abteilhdhe
signifikant das Auftreten von Ohrmuschelverletzungen. Die untersuchten Abteile waren
dabei 20, 30 und 40 cm hoch oder nach oben offen. Die Ohrmuschelverletzungen traten
am haufigsten in den 20 cm hohen Abteilen auf. Dagegen war der Anteil von verletzten
Kaninchen in den 30 cm hohen Abteilen am geringsten. Zudem stellten PRINCZ et al.
(2009) bei den auf perforiertem Kunststoffboden gehaltenen Mastkaninchen einen
groleren Anteil von Tieren mit den Ohrmuschelverletzungen fest. Die Unterschiede waren
jedoch nicht signifikant. WAGNER et al. (2009a) fanden im Gegensatz dazu nur einen sehr
geringen Einfluss der Bodengestaltung auf den Verletzungsstatus der Mastkaninchen.

Neben der Einschrinkung von Bewegungsmoglichkeiten sind die Verhaltens-
abweichungen und -stérungen am Héufigsten die Ursache dafiir, dass die konventionelle
Kéfighaltung von Kaninchen zunehmend kritisch betrachtet wird. Diese treten in
reizarmen Kafigen gehduft auf und deuten auf Probleme der Tiere bei der Anpassung auf
die Umweltbedingungen hin. GUNN und MORTON (1995) stellten bei einzeln gehaltenen
Laborkaninchen haufig Stereotypen fest. MORISSE und MAURICE (1997) und MORISSE et
al. (1999) beobachteten dagegen bei Mastkaninchen bis zur 10. Lebenswoche keine
stereotypen Verhaltensweisen. In den Untersuchungen von BIGLER (1993) und BIGLER
und OESTER (1994) traten das Scharren und Nagen an inaddquaten Objekten bei
Mastkaninchen selten auf. Dabei waren kiirzere Phasen hdufiger zu beobachten. Das
Lecken an inaddquaten Objekten trat nur sehr selten auf. JEKKEL et al. (2008)
beobachteten bei Kaninchen in den Abteilen mit und ohne Einstreu (Drahtgitterboden) die
Stereotypien relativ haufig in den ersten zwei Versuchswochen. Danach nahm die
Haufigkeit ab. In den letzten zwei Versuchswochen wurde dieses Verhalten nicht mehr
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festgestellt. Diesbeziiglich muss jedoch beriicksichtigt werden, dass die Kaninchen in
diesen Untersuchungen in groBBeren Gruppen bei einem groBen Flichenangebot gehalten
wurden und die Kifige bzw. die Abteile gut = Strukturiert sowie
Beschéftigungsmoglichkeiten vorhanden waren.

In den vorliegenden Untersuchungen wurde von den Verhaltensabweichungen am
haufigsten das Scharren und Nagen an Einrichtungselementen beobachtet. Dabei fiihrten
die Kaninchen schnelle Scharrbewegungen mit den vorderen Extremitdten an
Einrichtungselementen aus. Zudem wurden diese Gegenstdnde unmittelbar davor, danach
oder dazwischen haufig auch benagt. Die Kaninchen scharrten und nagten vorwiegend an
Kéfig- und Bodenabteilwdnden sowie am Kunststoffboden. Dieses Verhalten wurde
meistens kurzzeitig, jedoch mit groBer Intensitdt und unter korperlicher Anstrengung
ausgeflihrt. Diesbeziiglich stellte KRAFT (1979) bei der Beobachtung von Hauskaninchen
unter seminatiirlichen Umweltbedingungen fest, dass diese hdufig ungezielt am Boden
scharrten. Dadurch entstanden oberfldchliche Mulden und Vertiefungen. Das Scharren am
Boden wurde dartiber hinaus auch vor dem Sich-Wailzen ausgefiihrt.

Das Scharren und Nagen an verschieden Einrichtungselementen wird i. d. R. als das
Scharren und Nagen an inaddquaten Objekten bezeichnet und in diesem Sinne
offensichtlich als eine Verhaltensstorung interpretiert. Jedoch wurde geringgradiges
wiederholendes Scharren am Boden und Nagen an Kéfigwdnden von MORISSE und
MAURICE (1997) und MORISSE et al. (1999) nicht als Stereotypie betrachtet. Es ist deren
Meinung nach ein normales Verhalten, das auf einem inaddquaten Gegenstand bzw.
Substrat ausgefiihrt wird. Dadurch koénnte eine Anpassung an die Umweltbedingungen
erfolgen. Dabei werden in einer reizarmen Umwelt das Erkundungs- und
Bearbeitungsverhalten an Ersatzobjekte gerichtet. Beispielsweise beobachteten MORISSE
und MAURICE (1997) bei groBeren Gruppen und Besatzdichten, iiber 15,3 Tiere/m? eine
Reduktion des Sozialverhaltens und der Lokomotion. Dagegen stiegen das Komfort- und
Erkundungsverhaltens an. Die eingeschrinkten sozialen Verhaltensweisen und
Lokomotion wurden vermutlich ins gesteigerte Komfort- und Erkundungsverhaltens
umorientiert. Ferner war in einer Untersuchung von MORISSE et al. (1999) im Alter von 7
Lebenswochen die Haufigkeit der Futteraufnahme in den einstreulosen Abteilen mit dem
Drahtgitterboden signifikant grofer als in den zur Hilfte mit Stroh eingestreuten Abteilen.
Dies wurde im Alter von zehn Lebenswochen fiir das Sozialverhalten festgestellt und stellt
moglicherweise ebenfalls eine Umorientierung des Verhaltens bzw. eine Ersatzhandlung
dar.

In den vorliegenden Untersuchungen wurde die Haufigkeit des Scharrens und Nagens an
Einrichtungselementen durch das Strohangebot (Strohraufen, Stroheinstreu) deutlich
reduziert. SILOTO et al. (2008) stellten diesbeziiglich fest, dass die Stereotypien in den
Kéfigen mit der Stroheinstreu signifikant seltener als in den einstreulosen Kéfigen
auftraten. In den eigenen Untersuchungen beschéftigten sich die Kaninchen am haufigsten
mit dem Stroh in den Kéfigen mit Strohraufen. In der Bodenhaltung auf vollperforiertem
Kunststoffboden mit Strohraufen war die Héufigkeit dieses Verhaltens groBer als in der
Bodenhaltung mit Stroheinstreu. Eine der Ursachen fiir die hdufigere Beschéftigung mit
dem Stroh in den Kéfigen konnte die unterschiedliche Strohmenge bzw. Raufengrof3e sein.
Den Kaninchen in der Kifighaltung stand moglicherweise mehr Stroh/Tier zur Verfiigung.
Dariiber hinaus waren die Raufen in den Kéfigen und Bodenabteilen auch anders
konstruiert. Es konnte sein, dass die Kaninchen in den Bodenabteilen das Stroh einfacher
herausziehen konnten und sie die Raufen deswegen schneller ausleeren konnten. Die
Raufen wurden jeweils vor dem Beginn der Aufnahmen nachgefiillt. Es wurde jedoch
beobachtet, dass sie schon am Abend und insbesondere in der Friih am néchsten Tag fast
leer waren. Dies galt insbesondere fiir die Raufen in den Bodenabteilen. Die geringste
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Haufigkeit der Beschiftigung mit dem Stroh in den Bodenabteilen mit Stroheinstreu
konnte durch die Verschmutzung des Strohs bedingt sein. Dariiber hinaus ibernahm das
frische Stroh mit der Zeit vermutlich den Geruch der alten Einstreu und war deswegen fiir
die Kaninchen weniger interessant. Es konnte sein, dass die Kaninchen nicht das Stroh an
sich sondern einfach etwas Neues anzieht (OROVA et al., 2004). Gleich nach dem
Nachstreuen hielten sich beispielsweise sehr viele Kaninchen im Einstreubereich auf. Sie
erkundeten das frische Stroh und beschéftigten sich damit sehr intensiv. Sie nahmen dabei
das Stroh auch auf. Dies dauerte allerdings nur kurz. Danach hielten sich im eingestreuten
Bereich nur einzelne Tiere auf. Das Scharren in Stroheinstreu wurde selten beobachtet. Im
Durchschnitt  hielten sich in den vorliegenden Untersuchungen wéhrend der
Beobachtungszeit nur 12-13% der Kaninchen im eingestreuten Bereich auf.
Diesbeziiglich stellten MORISSE et al. (1999) ebenfalls fest, dass ein eingestreuter Bereich
fiir die Kaninchen relativ unattraktiv war. Die Kaninchen hielten sich vorwiegend auf dem
Drahtgitterboden auf. Die Raumtemperatur lag dabei im Bereich 15— 20 °C. Dabei
befanden sich im Alter von sieben Wochen durchschnittlich nur 11,2 % der Kaninchen im
eingestreuten Bereich. Mit dem zunehmenden Alter vergroBerte sich der Anteil auf
23,1 %. Dies wurde jedoch vermutlich durch die Uberbesetzung am Drahtgitterboden
verursacht. Demgegeniiber hielten sich kurz nach dem Nachstreuen, dhnlich wie in den
vorliegenden Untersuchungen, 70 — 80 % der Kaninchen im eingestreuten Bereich auf,
was allerdings nur 30 - 60 Minuten andauerte. Die Autoren schlussfolgerten, dass
insbesondere die Sauberkeit und Trockenheit des Drahtgitterbodens die Ursache fiir diese
Préferenz sein konnten. Auch BESSEI et al. (2001) sind der Meinung, dass das regelmif3ige
Ausmisten bzw. die Pflege der Einstreu in diesem Zusammenhang von gro3er Bedeutung
ist. Bei schlechtem Einstreuzustand kann die Bildung und Freisetzung von Ammoniak
zunehmen. Zudem setzt sich bei der mikrobiellen Fermentierung auch mehr Warme frei.
Dariiber hinaus sind Kot- und vernédsste Einstreustellen den Kaninchen wahrscheinlich
auch allgemein abstofend. In der Untersuchung von OROVA et al. (2004) hielte sich bei
Raumtemperaturen von 16 — 18 °C ebenfalls die iiberwiegende Zahl der Kaninchen auf
dem Drahtgitterboden auf. Obwohl der eingestreute Bereich, wie auch in der
Untersuchung von MORISSE et al. (1999), die Hilfte der Abteilfliche ausmachte, befanden
sich durchschnittlich lediglich 14 — 17 % der Tiere im eingestreuten Bereich. Der Anteil
der Kaninchen im eingestreuten Bereich war nur 1 — 3 Stunden nach dem Nachstreuen
etwas grofer. Die Haiufigkeit des Nachstreuens und die Strohmenge konnten den
Einstreuzustand und somit auch die Einstreunutzung entscheidend beeinflussen. In den
vorliegenden Untersuchungen zeigte sich jedoch, dass sich auch beim sehr hdufigen,
beinahe tdglichen, Nachstreuen nur wenige Kaninchen in diesem Bereich authielten.
Dariiber hinaus stellten LOPEZ et al. (2004) auch beim Anbieten von Stroh zwischen den
Kiéfigwinden oder in Strohraufen fest, dass sich nach kurzer Dauer die Attraktivitdt des
Strohs ebenfalls vermindert.

Die Temperatur kann die Bodenwahl ebenfalls stark beeinflussen. In einer Untersuchung
von BESSEI et al. (2001) sank die Priaferenz fiir Tiefstreu aus entstaubten Hobelspdnnen
mit zunehmender Temperatur. Die Schwelle lag bei einer Temperatur von ca. 22 °C.
MORISSE et al. (1999) und OROVA et al. (2004) stellten bei Temperaturen von 15 — 20 °C
bzw. 16 —18 °C im Vergleich zur Stroheinstreu eine eindeutige Préferenz fir den
Drahtgitterboden fest.

Es zeigte sich in  zahlreichen Untersuchungen, dass insbesondere die
Beschiftigungsmoglichkeiten sich positiv auf das Verhalten der Kaninchen auswirken.
Zudem wurde hidufig auch die Leistung der Kaninchen verbessert. Die Knabberhdlzer
reduzierten in den Untersuchungen von VERGA et al. (2004; 2005) signifikant die
Haufigkeit von Stereotypien (Nagen am Kaifiggitter). Die Leistung der Tiere wurde dabei

90



DISKUSSION

nicht signifikant beeinflusst. Im Gegensatz dazu zeigten die Kaninchen in einer
Untersuchung von LIDFORS (1997) in Kéfigen mit Knabberhdlzern gleich viele
Verhaltensabweichungen als in Kontrollkdfigen und beschiftigten sich nur selten mit
Knabberhdlzern. Ferner setzte LIDFORS (1997) Heu und Graswiirfel ein und stellte im
Gegensatz Zu Knabberholzern eine signifikante Verringerung der
Verhaltensabweichungen fest. Zudem verbesserten die Grasswiirfel signifikant das
Wachstum der Kaninchen. Das Stroh reduzierte in der Untersuchung von SCHLENDER-
BOBBIS (1999) signifikant das Nagen am Boden bei jungen Zuchthdsinnen. Dagegen
konnte bei den &lteren Tieren kein Effekt erreicht werden. Im Gegensatz dazu stellten
JEKKEL et al. (2008) keinen Einfluss der Stroheinstreu auf das Auftreten von Stereotypien
fest. Die tdglichen Zunahmen und die Schlachtkérperqualitdit wurden in einer
Untersuchung von JORDAN et al. (2007) durch die Knabberhdlzer ebenfalls nicht
signifikant beeinflusst. Die tdgliche Zunahme war jedoch bei den Kaninchen mit
Knabberholzern gréBer als bei den Kaninchen ohne Knabberholzer. Rizzi und CHIERICATO
(2008) stellten fest, dass die Kaninchen mit den Knabberhdlzern signifikant mehr
zunahmen und verzehrten signifikant mehr Kraftfutter als die Kaninchen ohne
Knabberholzer. Die Futterverwertung blieb dabei unbeeinflusst. In einer Untersuchung
von PRINCZ et al. (2009) waren die Kaninchen in der Haltung mit Knabberhdlzern
signifikant schwerer als in der Haltung ohne Knabberhdlzer. Die Masttageszunahme war
bei den Kaninchen mit Knabberhdlzern ebenfalls grofler. Die Unterschiede waren jedoch
nicht signifikant. In den Abteilen mit Kunststoffplattformen, Unterschliipfen und
Knabberholzern erreichten die Kaninchen in der Untersuchung von MAERTENS et al.
(2004) ebenfalls eine geringgradig bessere Masttageszunahme. Die Unterschiede waren
jedoch auch hier nicht signifikant. Zudem war die Besatzdichte in den ausgestalteten
Abteilen um die Hailfte geringer als in den nicht ausgestalteten. Dies konnte allerdings das
Wachstum der Kaninchen ebenfalls stark beeinflussen. In der Untersuchung von HASKELL
et al. (1995) beschiftigten sich die Schweine in den nicht ausgestalteten Abteilen
signifikant mehr mit dem Boden und den Einrichtungselementen als die Schweine denen
Stroh, Kieferrinde und Aste zur Verfiigung standen.

Im Versuch B bewirkten auch die erhdhten Ebenen eine Verringerung der Haufigkeit des
Scharrens und Nagens an Einrichtungselementen. In den Kéfigen mit erhohten Ebenen
war die Haufigkeit dieses Verhaltens geringer als in den Kifigen ohne diese
Einrichtungsgegenstinde. @~ Zwischen der Bodenhaltung auf  vollperforiertem
Kunststoffboden und der Bodenhaltung mit Stroheinstreu unterschieden sich die
Haufigkeiten nur unwesentlich. Offensichtlich beeinflusste gute Strukturierung und
groBBeres Platzangebot auch in den einstreulosen Bodenabteilen das Verhalten der
Kaninchen positiv. Im Versuch C standen den Kaninchen in den Bodenabteilen mit
vollperforiertem Kunststoffboden Strohraufen zur Verfliigung. Dadurch wurde die
Haufigkeit des Scharrens und Nagens an Einrichtungselementen weiter reduziert und war
geringer als in der Bodenhaltung mit Stroheinstreu. In der Untersuchung von VERGA et al.
(2005) wurden die Stereotypien beispielsweise auch durch die vollperforierten
Kunststoffliegeflachen signifikant reduziert.

Sowohl das Stroh als auch die erhohten Ebenen konnen unter Umstdnden aus
hygienischen Griinden problematisch sein. In den vorliegenden Untersuchungen waren die
Offnungen im Kunststoffrost unter der Strohraufe hiufig verstopft. Dies wurde teilweise
auch durch die Ansammlung von Stroh auf dem Kotband unter dem Kunststoffrost in
diesem Bereich verursacht. MAERTENS und VAN OECKEL (2001) berichteten ebenfalls
tiber hygienische Probleme beim Einsatz von Strohraufen. Deren Meinung nach ist das
Stroh fiir die meisten kommerziellen Haltungssysteme nicht geeignet. Die erhohten
Ebenen blieben in den eigenen Versuchen iiber den gesamten Versuchszeitraum
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unverschmutzt und verursachten keine VVerschmutzung der Tiere.

Neben dem Scharren und Nagen an Einrichtungselementen wurde in den eigenen
Untersuchungen auch das Scharren und Nagen an Artgenossen beobachtet. In der
Bodenhaltung trat es hiufiger als in der Kéfighaltung auf. Die Stundenhéufigkeiten je Tier
unterschieden sich jedoch nur geringfigig und nicht signifikant. Das Scharren an
Artgenossen beobachtete auch BIGLER (1993). Dieses Verhalten trat jedoch auch in ihren
Untersuchungen nur selten auf. PRINCZ et al. (2008a) stellten diesbeziiglich fest, dass die
Kaninchen wéhrend der Aktivititsphase meistens gelangweilt sind und an
Einrichtungselementen oder sogar an Artgenossen nagen, wenn z. B. keine Knabberhdlzer
zur Verfligung stehen.

Ahnliches Verhalten tritt jedoch sowohl bei Wild- als auch bei Hauskaninchen auch im
Rahmen des normalen Sexualverhaltens auf. Dabei fiihrt der Rammler mit den
Vorderextremitdten am Riicken der Hisin Scharrbewegungen aus (KRAFT, 1979).
Dennoch wurde in den eigenen Untersuchungen dieses Verhalten, dhnlich wie das
Scharren und Nagen an Einrichtungselementen, hiufig sehr intensiv und unter grofler
korperlicher Anstrengung ausgefiihrt. Es dauerte allerdings zum grofiten Teil nur kurz.
Das Scharren wurde hauptsidchlich am Korperstamm des anderen Tieres ausgefiihrt.
Benagt wurden am hidufigsten die Ohrmuschel und der kaudale Bereich des
Korperstammes u. a. auch der anogenitale Bereich. Wenn dieses Verhalten intensiv
und/oder linger andauernd ausgefiihrt wurde, weichen die betroffenen Gruppenmitglieder
aus oder waren aggressiv. In einzelnen Fillen wurden dadurch aggressive
Auseinandersetzungen ausgelost. Die Kaninchen an denen dieses Verhalten ausgefiihrt
wurde konnten bei diesen Aktivititen Integumentverletzungen und Verletzungen der
duBeren Geschlechtsorgane sowie auch des Anus erleiden. Dadurch konnten insbesondere
die kleineren Verletzungen dieser Korperteile entstehen. (z. B. die hédufigen kleinen
Verletzungen der Ohrmuschel).

Im Rahmen der eigenen Blutuntersuchungen wurden zwischen den untersuchten
Haltungen bzw. Haltungsvarianten nur geringfiigige Unterschiede festgestellt.

Nach den Recherchen des Autors gibt es keine Literaturangaben zum Vergleich von
Haltungsvarianten von Kaninchen unter dem Aspekt von Blutanalysen. Wie aus den
Tabellen im Tabellenanhang ersichtlich ist, konnten zwischen den Haltungsvarianten
keine gerichteten Tendenzen beziiglich des Gesundheitszustandes der Tiere abgeleitet
werden. Es sind weitere Untersuchungen zu diesem Thema notwendig.

Zwischen den einzelnen Versuchen war die Mortalitdt sehr unterschiedlich und betrug 0 —
37,5%. Dagegen unterschieden sich die innerhalb einzelner Versuche gepriifien
Haltungsvarianten nur geringfiigig und nicht signifikant. Zwischen den Geschlechtern
ergaben sich ebenfalls keine signifikanten Unterschiede. Das klinische Bild war bei allen
erkrankten Tieren nahezu identisch und unterschied sich zwischen den Haltungsvarianten
ebenfalls nicht.

Dagegen beobachteten TACKE et al. (1998) und METzZGER et al. (2003) in der
Bodenhaltung gréf3ere Mortalitdt als in der Kéfighaltung. Die Unterschiede waren jedoch
auch in diesen Untersuchungen nicht signifikant. Auch LAMBERTINI et al. (2001) stellten
in der Bodenhaltung auf Stroheinstreu im Vergleich zur Kéfighaltung bei gleicher
Besatzdichte von 16 Tieren/m? eine groBere Mortalitit fest. In den Kifigen wurden dabei
Paare und in den Bodenabteilen Gruppen mit jeweils 16 Kaninchen gehalten. Dariiber
hinaus wurden in den Bodenabteilen auch kleinere Gruppen mit jeweils acht Tieren
gehalten. Die Besatzdichte betrug in diesem Fall 8 Tiere/m®. Die Mortalitit war in diesen
Gruppen signifikant geringer als in den 16-er-Gruppen und zudem auch geringer als in der
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Kifighaltung.

Einer der wichtigsten haltungsbedingten Effekte, der die Morbiditdt und Mortalitdt in den
eigenen Versuchen mafBgeblich beeinflussen kdnnte, war die Gruppengrofle. Diese kann
insbesondere bei der Ausbreitung von Krankheiten eine wichtige Rolle spielen. In
groBeren Gruppen konnen bei gleicher Anzahl von kranken Tieren mehr
Gruppenmitglieder infiziert und infestiert werden. Die Privalenz bzw. Inzidenz von
Krankheiten nimmt dadurch in gréBeren Gruppen zu (COTE UND POULIN, 1995; zitiert
nach: KAPPELER, 2006; LOLIGER, 1996; FiNzI et al., 2008). Jedoch beeinflusste die
GruppengroBBe sowohl in den eigenen Versuchen als auch in den Untersuchungen von
ROMMERS und MEIERHOF (1998), MAERTENS und VAN OECKEL (2001) sowie PRINCZ et
al. (2009) die Mortalitdt nur geringfligig und nicht signifikant. In der Untersuchung von
DAL Bosco et al. (2002) war die Mortalitdt in den gréoBeren Gruppen in den Abteilen
grofler als in den Kéfigen. Es muss jedoch beriicksichtigt werden, dass der Effekt der
Gruppengrof3e sowohl in den eigenen Untersuchungen als auch in vielen Untersuchungen
anderer Autoren nur in Zusammenhang mit den anderen haltungsbedingten Effekten
gedeutet werden kann.

Die Morbiditdt und Mortalitdt werden insbesondere durch die Hygiene maligeblich
beeinflusst. In dieser Hinsicht spielt v. a. die Bodengestaltung eine entscheidende Rolle.
Insbesondere die Einstreu wird als problematisch angesehen (EFSA, 2005a; EFSA,
2005b). Dariiber hinaus kénnen auch beim Anbieten von Stroh in Raufen hygienische
Probleme entstehen (MAERTENS und VAN OECKEL, 2001). Dies gilt auch fiir anderes
Raufutter. Die Kaninchen kommen in eingestreuten Abteilen mehr in direkten Kontakt mit
dem Kot und somit auch mit den invasionstiichtigen Stadien verschiedener Parasiten
(TACKE et al., 1998; DAL Bosco et al., 2002). In der Bodenhaltung auf Einstreu kann v. a.
eine groBe Inzidenz von Kokzidiose primér als auch im Zusammenhang mit bakteriellen
Infektionen eine sehr grole Mortalitit bewirken. Beispielsweise wurde in den
Untersuchungen von TACKE et al. (1998), LAMBERTINI et al. (2001) und METZGER et al.
(2003) bei den Kaninchen in der Bodenhaltung auf Einstreu als die Haupttodesursache
Kokzidiose diagnostiziert. MORISSE et al. (1999) stellten dagegen zwischen der Mast auf
Drahtgitterboden und der Mast auf teilweise eingestreutem Boden keine signifikanten
Unterschiede hinsichtlich des Kokzidienbefalls fest. In den eigenen Versuchen wurde die
Mortalitdt v. a. durch bakterielle Infektionen des gesamten Tierbestandes verursacht. Mit
Hilfe der p.m. durchgefiihrten Untersuchungen wurden als Erkrankungs- und
Todesursachen am haufigsten bakterielle Lungen- und Darmentziindungen diagnostiziert.
Nur im Versuch D war eine therapeutische Behandlung des gesamten Tierbestandes mit
Sulfenazon indiziert. Im Rahmen der parasitologischen Untersuchungen konnten jedoch
im keinen der durchgefiihrten Versuche klinisch relevante Unterschiede zwischen den
gepriiften Haltungsvarianten nachgewiesen werden.

Die Mortalitdt in der Bodenhaltung mit Stroheinstreu unterschied sich in den eigenen
Versuchen nur unwesentlich von den anderen Haltungsvarianten. Die Strohraufen
beeinflussten die Mortalitdt ebenfalls nicht wesentlich. Wie in den Untersuchungen von
MoRISSE et al. (1999) und OROVA et al. (2004) hielten sich jedoch die Kaninchen im
eingestreuten Bereich nur selten auf. Lediglich kurze Zeit nach dem Nachstreuen
beschiftigten sich die Tiere intensiv mit dem Stroh. Dariiber hinaus wurden die
eingestreuten Bereiche auch hiufig ausgemistet und regelméfig nachgestreut. Durch diese
MaBnahmen wurden die Infektions- und Infestationsgefahr offensichtlich stark reduziert.
In den Versuchen A und B wurden die Kaninchen nicht prophylaktisch behandelt. Die
tiberwiegende Zahl der Kaninchen verendete in der 2. und 3. Mastwoche nach dem
Absetzen. Ahnlich verendeten in der Untersuchung von ROMMERS und MEIJERHOF (1998)
die Mehrheit von Kaninchen in den ersten zwei Wochen nach dem Absetzen an Durchfall.
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Weil die Mortalitéit in Versuchen A und B sehr gro3 war, wurden in den Versuchen C und
D alle Tiere prophylaktisch mit Kozidiostatika behandelt. Diese wurden mit dem
Kraftfutter verabreicht. Im Versuch C war dies Salinomicyn-Natrium und im Versuch D
Robenidin.  Zudem wurden ins Trankwasser modifizierten organischen Sauren
vorgemischt. Durch diese prophylaktischen MaBBinahmen wurde die Mortalitdt deutlich
reduziert. Positive Effekte haben sich insbesondere in der kritischen Phase nach dem
Absetzen gezeigt. Im Versuch C war die Mortalitédt insgesamt sehr gering und betrug 0 —
3,3 %. MAERTENS et al. (2004) behandelten die Kaninchen prophylaktisch mit Tiamutin.
Die Mortalitdt war ebenfalls sehr gering und betrug 1,47 — 3,92 %. Im Versuch D wurde
Kokzidiostatikum nur im Absetzfutter verabreicht. Danach erhielten die Tiere ein
Mastfutter ohne Kokzidiostatikum. In den letzten vier Mastwochen stieg die Mortalitét
sowohl in der Kaéfig- als auch in der Bodenhaltung gleichermallen an. Insgesamt
verendeten in Abhdngigkeit von der Haltung und dem Geschlecht 0 — 16,7 % der
Kaninchen. In der Untersuchung von PRINCZ et al. (2009) wurde die prophylaktische
Behandlung mit Tiamulin, Oxytetracycline und Diclazuril in den letzten zwei Wochen
abgesetzt. Die Mortalitdt nahm in diesem Zeitraum zu. Weil die Kokzidiostatika und die
modifizierten organischen Sduren in den eigenen Versuchen gleichzeitig eingesetzt
wurden, kann der Einfluss der einzelnen Prdparate nicht getrennt gewertet werden.
Hinsichtlich der Morbiditdt und Mortalitdt muss allerdings beriicksichtigt werden, dass die
prophylaktischen Behandlungen die potenziellen Unterschiede zwischen der Kéfig- und
Bodenhaltung unter Umstdnden auftheben konnten. Beispielsweise stellten LAMBERTINI et
al. (2001) in einem Versuch mit unbehandelten Tieren beziiglich der Mortalitét
signifikante Unterschiede zwischen den gepriiften Haltungsvarianten fest. In einem
weiteren Versuch wurden die Tiere prophylaktisch behandelt. In diesem Versuch konnten
dagegen zwischen denselben Haltungsvarianten hinsichtlich der Mortalitit keine
bedeutenden Unterschiede festgestellt werden. Jedoch zeigte sich in den Versuchen A und
B, dass sich die Mortalitdt sowohl zwischen der Kafig- und Bodenhaltung als auch
zwischen den einzelnen gepriiften Haltungsvarianten auch ohne Prophylaxe nur
geringfiigig unterschied. Ferner konnte die Haltung von Zuchthidsinnen im Versuchsstall
die epizootiologischen Bedingungen ebenfalls stark beeinflussen.

Die Mastleistung wurde als ein zusitzlicher Parameter zur Bewertung der Haltungen
herangezogen. Es wurden insbesondere Kéfig- und Bodenhaltung aber auch die einzelnen
Haltungsvarianten innerhalb dieser Haltungsverfahren miteinander verglichen. In den
Versuchen A, B und C wurde das Wachstum der Tiere durch die Haltung signifikant
beeinflusst. Insbesondere in der Bodenhaltung mit Stroheinstreu erreichten die Kaninchen
geringere Masttageszunahmen als in den anderen Haltungsvarianten. Im Gegensatz dazu
erreichten die Kaninchen in der Bodenhaltung auf vollperforiertem Kunststoffboden in
allen vier Versuchen der vorliegenden Arbeit mit der Kafighaltung vergleichbare
Masttageszunahmen. Der Futterverbrauch und die Futterverwertung wurden durch die
Haltung nicht signifikant beeinflusst. Die erhohten Ebenen beeinflussten das Wachstum
der Kaninchen nicht signifikant. Dagegen verringerte die Strohgabe die
Masttageszunahmen. Im Versuch D wurden zwischen der Kéfig- und Bodenhaltung keine
signifikanten ~ Unterschiede  beziiglich  der  Mastleistung  festgestellt.  Die
Gruppenzusammensetzung beeinflusste die Mastleistung ebenfalls nicht wesentlich.

Die Gruppengrofe scheint die Mastleistung der Kaninchen in den vorliegenden Versuchen
nicht wesentlich beeinflusst zu haben. Die Masttageszunahme der Kaninchen in der
Bodenhaltung auf vollperforiertem Kunststoffboden war beispielsweise vergleichbar mit
der Masttageszunahme der Kaninchen in der Kéafighaltung. In diesem Zusammenhang ist
es auch wichtig, dass die Kaninchen in den eigenen Versuchen in der Kéfig- und
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Bodenhaltung bei dhnlicher Besatzdichte gehalten wurden. In der Literatur sind sehr
unterschiedliche Ergebnisse zum Einfluss von Gruppengrofle und Besatzdichte auf die
Mastleistung der Kaninchen zu finden.

MBANYA et al. (2004) stellten beispielsweise bei den in den 4-er-Gruppen gehaltenen
Kaninchen (10 Tiere/m?) gegeniiber den in Paaren gehaltenen Kaninchen (5 Tiere/m?)
signifikant geringere Zunahme fest. Der Futterverzehr sowie die Futterverwertung wurden
durch die GruppengrofSe und Besatzdichte nicht signifikant beeinflusst. Zwischen den
Geschlechtern traten ebenfalls keine signifikanten Unterschiede auf. In der Untersuchung
von PRINCZ et al. (2009) waren die in den Paaren gehaltenen Kaninchen am Ende der Mast
signifikant schwerer als die Kaninchen in Abteilen mit jeweils 13 Tieren. Die Besatzdichte
betrug dabei sowohl in der Kifig- als auch in der Bodenhaltung 16 Tiere/m®. Die
Masttageszunahme unterschied sich jedoch nicht signifikant. Dagegen erreichten die
Kaninchen in der Paarhaltung eine signifikant bessere Futterverwertung. MAERTENS und
VAN OECKEL (2001) berichteten iiber eine signifikant geringere Masttageszunahme in
grofleren Gruppen mit 30 Kaninchen im Vergleich zu Gruppen mit vier Kaninchen bei
einer Besatzdichte von 15,8 (groe Gruppen) bzw. 15,4 Tieren/m® (kleine Gruppen). In
grofleren Gruppen wurde das Wachstum insbesondere durch signifikante Reduzierung der
Kraftfutteraufnahme verringert. Die Futterverwertung wurde durch die Haltung nicht
wesentlich beeinflusst. Ferner stellten auch MARTRENCHAR et al. (2001) bei einer
Besatzdichte von 15 Tieren/m? in den 24-er-Gruppen im Vergleich zu den 6-er-Gruppen in
der Kifighaltung signifikant geringere Korpermasse fest. REITER (1995) untersuchte den
Einfluss der GruppengroBe in der Bodenhaltung. Es wurden Gruppen mit 4 — 64
Kaninchen bei einer Besatzdichte von 5 Tieren/m* gehalten. Die GruppengroBe
beeinflusste das Wachstum und die Futterverwertung der Kaninchen nur geringfligig.
Ahnlich hielten ROMMERS und MEIERHOF (1998) Gruppen mit 6 — 54 Kaninchen. Im
Gegensatz zur Untersuchung von REITER (1995) war die Besatzdichte in dieser
Untersuchung mit 17 Tieren/m? deutlich groBer. Die Mastleistung und die Uniformitét der
Kaninchen wurden jedoch durch die GruppengrofBe auch bei dieser Besatzdichte nicht
signifikant beeinflusst. TAWFIK et al. (1996) fanden beim Vergleich der Kafig- und
Bodenhaltung beziiglich des Wachstums der Kaninchen nur geringfiigige Unterschiede.
Dagegen war die Futterverwertung in der Bodenhaltung deutlich schlechter. Als
Hauptursachen dafiir betrachteten die Autoren den Futterverlust und die gesteigerte
lokomotorische Aktivitdt. TACKE et al. (1998) stellten bei den Kaninchen in der
Bodenhaltung mit 15 Kaninchen/Abteil im Vergleich zur Kaifighaltung mit 8
Kaninchen/Kifig eine signifikant geringere Korpermasse am Ende der Mast fest. In der
Kifighaltung betrug die Besatzdichte in diesen Versuchen 10 Tiere/m? und in der
Bodenhaltung 6,7 Tiere/m?. Die Futterverwertung war in der Bodenhaltung ebenfalls
wesentlich schlechter als in der Kéfighaltung. Diesbeziiglich unterschieden sich die Kéfig-
und Bodenhaltung in einem der vier Versuche und auch insgesamt fiir alle vier Versuche
signifikant. Den Autoren nach wurde das Wachstum durch die gesteigerte lokomotorische
Aktivitdt reduziert. Zudem wurde die Futterverwertung in der Bodenhaltung, wie in der
Untersuchung von TAWFIK et al. (1996), durch einen gréBeren Futterverlust noch
zusitzlich verschlechtert. In der Untersuchung von DAL Bosco et al. (2002) nahmen die
Kaninchen in groBeren Gruppen in Abteilen weniger zu und erreichten eine schlechtere
Futterverwertung als die Kaninchen in den Kéfigen. Insbesondere die Kaninchen in den
Abteilen mit Stroheinstreu erreichten dhnlich wie in den eigenen Untersuchungen die
schlechtesten Ergebnisse. In der Untersuchung von METZGER et al. (2003) erreichten die
Kaninchen im eingestreuten Bodenabteil mit 80 eingestallten Kaninchen bei einer
Besatzdichte von 8,1 Tieren/m? eine signifikant geringere Korpermasse als die Kaninchen
in der Kéfighaltung. Je Kéfig wurden in dieser Untersuchung drei Kaninchen bei einer
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Besatzdichte von 18,7 Tieren/ m? gehalten. Die Ursache fiir verringertes Wachstum konnte
auch hier gesteigerte lokomotorische Aktivitdt sein. Beispielsweise war der Anteil des
hinteren Korperteiles bei den Kaninchen aus dem Bodenabteil signifikant groBBer als bei
denen aus der Kéfighaltung.

In den eigenen Versuchen war die Haufigkeit der Lokomotion in der Bodenhaltung grof3er
als in der Kaifighaltung. Jedoch erreichten die Kaninchen in der Bodenhaltung auf
vollperforiertem Kunststoffboden trotz gesteigerter lokomotorischer Aktivitdt dhnliche
Masttageszunahmen  wie  die  Kaninchen in  der  Kéfighaltung.  Die
Korpermasseentwicklung wurde durch die lokomotorische Aktivitdt offensichtlich nur
geringfligig beeinflusst. Vielmehr konnte in diesem Zusammenhang der Strohverzehr
entscheidend gewesen sein. Die schlechte Masttageszunahme der Kaninchen in der
Bodenhaltung mit Stroheinstreu deutet darauf hin, dass insbesondere die Stroheinstreu und
nicht die anderen haltungsbedingten Faktoren das Wachstum der Kaninchen entscheidend
beeinflusste. Diesbeziiglich konnte sowohl die Strohaufnahme als auch die Hygiene des
Strohs von grofler Bedeutung sein.

Beispielsweise verzehrten die Kaninchen in Abteilen mit Strohraufen in der Untersuchung
von MAERTENS und VAN OECKEL (2001) am wenigsten Kraftfutter. Die durchschnittliche
Strohaufnahme betrug dabei 2,50 — 4,86 g/Tier und Tag. Jedoch wurde die Mastleistung
dadurch nicht wesentlich beeinflusst. Dagegen erreichten die Kaninchen in der
Untersuchung von LAMBERTINI et al. (2001) in der Bodenhaltung auf Stroheinstreu eine
signifikant geringere Tageszunahme und eine signifikant schlechtere Futterverwertung.
Die Autoren schlussfolgerten, dass insbesondere die Kokzidiose die Mastleistung der
unbehandelten Kaninchen entscheidend reduzierte. Zudem konnten den Autoren nach die
unterschiedliche lokomotorische Aktivitdt und die Strohaufnahme das Wachstum der
Kaninchen ebenfalls beeinflussen. In der Untersuchung von LAzzARONI et al. (2009)
nahmen die Kaninchen in den Bodenabteilen mit Stroheinstreu im Vergleich zu den
einzeln gehaltenen Kaninchen in den Kéfigen ebenfalls signifikant weniger zu. Die
Autoren gingen davon aus, dass die gesteigerte lokomotorische Aktivitit und die
Strohaufnahme das Wachstum der Kaninchen in der Bodenhaltung mit Stroheinstreu
verringerten. Sowohl LAMBERTINI et al. (2001) als auch LAzzARONI et al. (2009) stellten
bei den Kaninchen die Stroh aufnehmen konnten ecine signifikante VergroBerung der
Masse bzw. des Anteiles des vollen Verdauungstraktes fest. Die Kaninchen verzehrten in
den Bodenabteilen mit Stroheinstreu signifikant weniger Kraftfutter als die Kaninchen in
den Kifigen. TROCINO et al. (2008) stellten in den Kéfigen mit dem Stroheinstreu auf dem
Drahtgitterboden signifikant geringere Zunahme und Futteraufnahme fest. DAL Bosco et
al. (2002) betrachteten dariiber hinaus den stindigen Kontakt mit Exkrementen in den
eingestreuten Abteilen als eine der Ursachen der schlechteren Mastleistung.

In einer Untersuchung von MORISSE et al. (1999) erreichten die Kaninchen in den
Bodenabteilen mit  Stroheinstreu  signifikant  geringere =~ Korpermasse  und
Masttageszunahme. Die Futterverwertung wurde durch die Haltung nicht wesentlich
beeinflusst. Als mogliche Ursache fiir die verringerte Masttageszunahme wurde
insbesondere der infolge des vermehrten Aufenthaltes auf dem Drahtgitterboden
erschwerte Zugang zum Kraftfutter in diesem Bereich diskutiert. Die Schlachtausbeute der
Kaninchen aus den zur Hilfte eingestreuten Abteilen war dagegen dhnlich wie bei den
Kaninchen aus den Abteilen mit Drahtgitterboden. Die Kaninchen verzehrten in dieser
Untersuchung offensichtlich nur sehr wenig Stroh. Dies konnte u. a. auch vom Zustand
der Einstreu abhéngig sein. Aufgrund dieser Ergebnisse schlussfolgerten die Autoren, dass
das Eingeweidevolumen der Kaninchen aus der Haltung mit Stroheinstreu nicht grof3er als
bei den Kaninchen aus der einstreulosen Haltung war und dass die Strohaufnahme den
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Kraftfutterverzehr nicht wesentlich beeinflussen konnte.

In den eigenen Versuchen wurde durch die Strohgabe die Kraftfutteraufnahme v. a. im
Versuch C verringert. Dagegen war im Versuch B die Kraftfutteraufnahme in der
Bodenhaltung mit Stroheinstreu sogar groBer als in der einstreulosen Kéfighaltung. Im
Versuch C erreichten die Kaninchen in den Kéfigen mit Strohraufen signifikant geringere
Masttageszunahme als die Kaninchen in den Kéfigen ohne Strohraufen. Jedoch
unterschieden sich sowohl der Futterverbrauch als auch die Futterverwertung zwischen
den gepriiften Haltungsvarianten in keinem der vier Versuche signifikant.

Das Geschlecht beeinflusste die Mastleistung der Kaninchen in den eigenen Versuchen
nur unwesentlich. Es wurde jedoch beobachtet, dass die méannlichen Kaninchen in den
letzten zwei Mastwochen weniger als die weiblichen zunahmen. In der Untersuchung von
REITER (1995) war der Einfluss des Geschlechts auf das Wachstum der Kaninchen bis
zum 80. Lebenstag sehr gering. GroBere Unterschiede zwischen den Geschlechtern traten
dagegen zwischen dem 80. und 93. Lebenstag auf. Die médnnlichen Kaninchen erreichten
in diesem Zeitraum geringere Zunahmen. Diese Tendenz wurde auch in den vorliegenden
Untersuchungen bestdtigt. Von den Mastleistungsparametern wurde in einer Untersuchung
von LAzZzARONI et al. (2009) durch das Geschlecht beispielsweise nur der Futterverzehr
signifikant beeinflusst. Die Weibchen verzehrten signifikant mehr Kraftfutter als die
Mainnchen. In der Untersuchung von MBANYA et al. (2004) traten zwischen den
Geschlechtern ebenfalls keine signifikanten Unterschiede auf.

Im Versuch B waren bei der Einstallung die Kaninchen in der Kéfighaltung signifikant
schwerer als die Kaninchen in der Bodenhaltung. Dies konnte die Mastleistung der Tiere
malgeblich beeinflussen. Bei Geburt schwerere Kaninchen erreichten in einer
Untersuchung von POIGNER et al. (2000) signifikant groere Tageszunahmen. Dariiber
hinaus war die Mortalitét bei diesen Kaninchen geringer.

Die Kaninchen bewegten sich in der Bodenhaltung haufiger und intensiver fort als in der
Kéfighaltung. Positive Effekte der gesteigerten lokomotorischen Aktivitét spiegelten sich
in den pQCT-Knochenparametern wieder. Die Kaninchen in der Bodenhaltung hatten
stirkere Knochen. Beziiglich der Priavalenz und Schwere der aggressionsbedingten
Verletzungen wurden zwischen der Kafig- und Bodenhaltung keine bedeutenden
Unterschiede festgestellt. Die Beschaftigungsobjekte und -substrate reduzierten die
Haufigkeit des Scharrens und Nagens an Einrichtungselementen. Unter diesem Aspekt ist
die Bodenhaltung mit Strohraufen der Bodenhaltung mit Stroheinstreu gleichzusetzen. Die
erhohten Ebenen zeigten sowohl in der Kéfig- als auch in der Bodenhaltung positive
Auswirkungen auf das Verhalten und Knochenentwicklung. Dariiber hinaus zeigen die
Ergebnisse der vorliegenden Untersuchungen, dass in der neu entwickelten Bodenhaltung
mit der konventionellen Kifighaltung vergleichbare Mastleistung erreicht werden kann.
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6 ZUSAMMENFASSUNG

In der kommerziellen Kaninchenmast ist die Kéfighaltung das dominierende
Haltungsverfahren, das v. a. arbeitswirtschaftliche und hygienische Vorteile bietet. Diese
Haltungsform schréankt jedoch die Bewegungsmoglichkeiten der Kaninchen stark ein und
bietet kaum Beschiftigungsmoglichkeiten. Diesbeziiglich wird die Bodenhaltung mit
Einstreu als eine moglicherweise tiergerechtere Alternative zur Kifighaltung angesehen.
Jedoch existieren hierzu keine ausreichenden Erfahrungen und nur wenige
wissenschaftlich fundierte Ergebnisse, die es erlaubten, die Bodenhaltung fiir die Praxis zu
empfehlen.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden die Auswirkungen verschiedener
Haltungsformen auf das Verhalten, die Gesundheit und die Leistung der Mastkaninchen
untersucht. Dazu wurden die konventionelle Kéfighaltung und die neu entwickelte
Bodenhaltung gepriift und miteinander verglichen.

Von Juni 2005 bis September 2006 wurden vier Versuche (A, B, C und D) mit insgesamt
1349 ZIKA-Hybridkaninchen durchgefiihrt. Die Tiere wurden nach dem Absetzen im
Alter von 27 bis 34 Lebenstagen in die zu priifenden Haltungsvarianten eingestallt. In den
Kifigen wurden die Kaninchen bei einer Besatzdichte von 8,3 Tiere/m? in GruppengrdBen
von vier Tieren gehalten. In den Bodenabteilen wurden je Gruppe 24 Tiere bei einer
Besatzdichte von 7,8 Tiere/m® gehalten. Im Versuch A wurde die Kifighaltung mit
erhohten Ebenen der Bodenhaltung auf vollperforiertem Kunststoffboden mit und ohne
Stroheinstreu gegeniiber gestellt. Im Versuch B wurde in der Kéifighaltung zusétzlich der
Eftekt der erhohten Ebene untersucht. Dazu wurden Kifige mit und ohne erhdhte Ebenen
gepriift. Im Versuch C wurde das Stroh den Kaninchen sowohl in Kéfigen als auch in
Bodenabteilen mit vollperforiertem Kunststoffboden in Raufen zur Verfiigung gestellt. In
Bodenabteilen mit teilperforiertem Boden wurde 40 % der Grundfliche mit Stroh
eingestreut. Der Versuch D thematisierte die Gruppenzusammensetzung. Es wurden
sowohl in der Kéfig- als auch in der Bodenhaltung gleich- und gemischtgeschlechtliche
Mastgruppen gehalten.

Die ethologischen Untersuchungen umfassten die Erfassung von folgenden Parametern:
Lokomotion, Anteil der Tiere auf den erhohten Ebenen und im eingestreuten Bereich,
Beschiftigung mit Stroh und Strohfressen, Scharren und Nagen an Einrichtungselementen
sowie an Artgenossen und aggressives Verhalten. Der Verletzungszustand der Tiere wurde
mit Hilfe der klinischen Untersuchungen ermittelt. Definierte pQCT-Knochenparameter
wurden am Oberschenkelknochen (Femur) und am Schienbein (Tibia) gemessen. Die
Knochen- und Blutuntersuchungen wurden anhand von zufillig ausgewahlten klinisch
gesunden Tieren durchgefiihrt. Als Leistungsmerkmale wurden der Futterverbrauch, die
tagliche Zunahme und die Futterverwertung erfasst. Die statistische Auswertung erfolgte
mit dem Softwarepaket SAS® Version 9.1 (Statistic Analysing Systems, SAS Institute™).
Die Bewegungsmoglichkeiten der Kaninchen wurden in der Bodenhaltung im Vergleich
zur Kéfighaltung bei nahezu gleich bleibender Besatzdichte deutlich verbessert. Die
Kaninchen bewegten sich in der Bodenhaltung signifikant haufiger fort als in der
Kifighaltung. Dariiber hinaus konnten insbesondere das Hoppeln und Rennen in den
Kéfigen nur eingeschrinkt bzw. nicht ausgefiihrt werden. Im Gegensatz dazu waren diese
Bewegungsabldufe in der Bodenhaltung hiaufig und sehr intensiv. Durch die gesteigerte
lokomotorische Aktivitit in der Bodenhaltung wurden die Knochenbildungsprozesse
stimuliert und die Knochenstabilitit gefordert. Die untersuchten Knochen von den
Kaninchen aus der Bodenhaltung waren starker als die Knochen von den Kaninchen aus
der Kéfighaltung. Die Unterschiede waren v. a. in der Diaphyse und allgemein im Versuch
B deutlich zu erkennen. Insbesondere die Festigkeitsindex waren in der Bodenhaltung
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signifikant grofer als in der Kéfighaltung. Das Anbieten von erhohten Ebenen in der
Kifighaltung zeigte ebenfalls stimulierende Effekte auf die Knochenentwicklung. Die
erhohten Ebenen wurden von Kaninchen problemlos angenommen und viel genutzt. Die
geringfligig gesteigerte lokomotorische Aktivitdit und das Auf- und Abspringen in der
Kifighaltung mit erhohten Ebenen wirkten sich offensichtlich positiv auf die
Knochenbildungsprozesse aus. Die Kaninchen in den Kéfigen mit erhohten Ebenen hatten
stairkere Knochen als die Kaninchen in den Kifigen ohne erhohte Ebenen. Die
Unterschiede waren jedoch zum gréften Teil nicht signifikant. Die mannlichen Kaninchen
hatten stirkere Knochen als die weiblichen Kaninchen.

Aggressive Auseinandersetzungen traten in allen Versuchen nur selten auf. In der
Bodenhaltung wurde das aggressive Verhalten hdufiger als in der Kaéfighaltung
beobachtet. Sowohl in der Kéfig- als auch in der Bodenhaltung dominierten kleine und
oberflachliche Kratzverletzungen und Bisswunden, die als klinisch nicht relevant beurteilt
wurden. Problematische Verletzungen traten nur vereinzelt auf. Die Weibchen waren
insgesamt und insbesondere von den schweren Verletzungen weniger als die Ménnchen
betroffen. In der Bodenhaltung war der Anteil von weiblichen Tieren mit Verletzungen
geringer als in der Kéfighaltung. Der Anteil der médnnlichen Kaninchen mit Bisswunden
war insbesondere im Versuch D in den gemischtgeschlechtlichen Versuchsgruppen in der
Bodenhaltung gro. Dagegen war der Anteil verletzter Tiere in den weiblichen
Versuchsgruppen sowohl in der Kéfig- als auch in der Bodenhaltung sehr gering.

Von den Verhaltensabweichungen trat vorwiegend das Scharren und Nagen an
Einrichtungselementen auf. Die Haufigkeit dieses Verhaltens war in der Kéfighaltung
grofler als in der Bodenhaltung. Die Tiere scharrten und nagten iiberwiegend am Gitter
und am Kunststoffboden. Durch die Strukturierung und Beschéftigungsmoglichkeiten
konnte die Haufigkeit dieser Verhaltensabweichung reduziert werden. Die Bodenhaltung
auf vollperforiertem Kunststoffboden, sowohl mit als auch ohne Strohraufen, und die
Bodenhaltung mit einem eingestreuten Bereich unterschieden sich diesbeziiglich nur
geringfiigig. Den eingestreuten Bereich nutzten die Kaninchen nur wenig.

Bei den Blutuntersuchungen ergaben sich einige signifikanten Unterschiede. Es konnten
jedoch keine eindeutigen Einfliisse der Kéafig- bzw. Bodenhaltung abgeleitet werden. Die
Mortalitdt variierte sehr stark zwischen den einzelnen Versuchen. Dagegen beeinflussten
die Haltung und das Geschlecht die Mortalitdt innerhalb der einzelnen Versuche nur
geringfligig und nicht signifikant.

Das Wachstum der Tiere wurde in den Versuchen A, B und C durch das Haltungssystem
signifikant beeinflusst. In der Bodenhaltung mit Stroheinstreu wurden die geringsten
Zunahmen erzielt. Dagegen erreichten die Kaninchen in der Bodenhaltung auf
vollperforiertem Kunststoffooden in allen Versuchen mit den Kaninchen in der
Kifighaltung vergleichbare Zunahmen. Der Futterverbrauch und die Futterverwertung
wurden durch die Haltung nicht signifikant beeinflusst. Das Geschlecht und die
Gruppenzusammensetzung beeinflussten die Mastleistungsparameter nur unwesentlich.
Aus den Ergebnissen vorliegender Versuche geht hervor, dass insbesondere die
Bodenhaltung auf vollperforiertem Kunststoffooden mit Strohraufen eine tiergerechte
Alternative zur konventionellen Kéfighaltung darstellt. Ein entsprechendes
Prophylaxeprogramm, strikte Hygienema3nahmen und ein gutes Management sind dabei
die Voraussetzungen fiir eine erfolgreiche Mast. In weiteren Versuchen sollte die im
Rahmen der vorliegenden Arbeit entwickelte Bodenhaltung unter Praxisbedingungen
gepriift und weiter entwickelt werden.
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7  SUMMARY

In commercial rearing systems the growing rabbits are mainly housed in conventional
cages. The advantages of this system are especially good hygiene and high productivity.
However, small cages restrict the locomotor activities of the animals and offer no
additional structural elements or environmental enrichment. The cages can be therefore
considered as problematic in respect of animal welfare. Not meeting the behavioural and
physiological needs of the rabbits and restricting their species-specific behaviours is
currently very frequently a discussed theme.

The aim of this project was to evaluate the effect of different rearing systems on
ethological and clinical parameters in young domestic rabbits kept for meat production.
Special experiments have been made to provide information relevant to the assessment of
welfare and health status of rabbits reared in pens and in cages. Newly developed pen
housing was compared with the conventional cage-rearing.

Four experiments were performed between June 2005 and July 2006 with total 1349
animals. ZIKA-hybrid rabbits aged 27 — 34 days were assigned into different rearing
systems after weaning. The rabbits were randomly assigned to experimental housing
treatments. However, they were assigned to treatments in such a way as to minimize litter
effects and weight differences between the animals within and between groups. They were
fed ad libitum with standard fattening diet in pellet-form. Water was also available ad
libitum. The fattening period lasted eight weeks.

The cages were 50 cm wide, 70 cm deep and 60 cm high. They were equipped with two
nipple drinkers and one 18 cm wide feeder. The pens were 125 cm wide and 200 cm deep
and open on the top. They were equipped with 6 — 7 nipple drinkers and four 18 cm wide
feeders. All cages, except twelve cages in experiment B, and pens were equipped with
raised ledges made from the same slates as the floor. They measured 50 x 30 cm in the
cages and 80 x 40 cm in the pens. The pens were equipped with one raised ledge in
experiment A and with two raised ledges in experiments B, C und D. Five pens in
experiments A, B and C had straw bedding on approximately 40 % of the ground area.
Bedding material was renewed when needed and when cages and pens were cleaned
(approximately twice per week). The other half of the pens (pens without straw bedding)
in experiment C and all pens in experiment D were equipped with straw-feeders. In
experiment D all cages and pens were also equipped with wood pieces. The cages and
pens were located in the same building.

In experiment A the conventional cage rearing was compared with the pen rearing on
plastic perforated floor and with pen rearing with straw litter. The effect of the elevated
ledges was analysed in experiment B. The influence of straw as enrichment was studied in
experiment C. The possibility of separated fattening of male and female growing rabbits
was tested in the experiment.

Behaviour and the use of the cage and pen area were studied in 8 cages and 4 pens in both
experiments B and C. In experiment D behaviour was observed in 9 cages and 3 pens. The
frequencies of locomotion, scratching and gnawing on the equipment, scratching and
gnawing on other animals and aggressive behaviour were determined. Observations were
made during two periods, one in the morning and one in the evening, on three observation
days in experiments B und C, each period containing one hour of dark and one hour of
light period. The behaviour was recorded by video cameras with infrared lighting. Each
selected group was observed in sequence once every 5 minutes. During this time each
group was observed for 75 seconds. The number of rabbits on the raised ledges and in the
straw litter area was also assessed and expressed as a percentage of the total number of the
animals in the corresponding cage or pen. All animals were clinically examined and
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pathological finding and injuries were assessed. The morphological parameters, the
number and the location of the wounds were determined. The pQCT-bone-measurements
and haematological investigations were performed on randomly chosen clinically healthy
animals. The EDTA samples were analysed for: red blood cells, hematocrit, hemoglobin,
mean corpuscular volume, mean corpuscular haemoglobin, mean corpuscular
haemoglobin concentration, red cell distribution width, platelets, mean platelets volume,
white blood cells, granulocytes, lymphocytes and monocytes. Protein and IgG
concentration were also determined. At the end of experiments B und D the femur and
tibia were taken for pQCT measurements. In experiment B the bones from 43 animals and
in experiment D the bones from 103 rabbits were investigated. The bone specimens were
investigated by peripheral quantitative computed tomography (pQCT) with the Bone
Scanner XCT 960A. Cross-sectional images were taken at the proximal measurement sites
17% of the femoral and 10% of the ulnar length from the proximal end of the femur and
ulna and in the mid-shaft at 50% of the femoral and ulnar length. The pQCT-examination
included determinations of total and cortical cross-sectional bone area, volumetric total
and cortical bone tissue mineral content and density and polar-, x- and y-axis-related stress
strain index. Individual weighings were performed at the beginning of the experiment,
every two weeks and at the end of the experimental trial. The feed intake was measured
for the whole groups at the same time as the weighing and expressed as group average per
animal.

The normally distributed data were analysed with the analysis of variance with the GLM
procedure. The quantitative data that did not fulfil the conditions for the analysis of
variance were tested with Kruskal-Wallis test. The categorical data on mortality and skin
lesions were tested by the Chi-square test from Pearson.

The housing had a significant effect on some important behavioural traits of the animals.
The frequencies of locomotion in pens were compared with cages significantly higher.
This could be due to the restricted possibility of movement in the conventional cages
compared to the pens. The intensive locomotion was performed very seldom and less
markedly in the cages, very likely due to the lack of space. As opposed to that, the
intensive multiple hops could be observed very frequently in the pens. In the cages only
modified single hops could be performed. The elevated slates had no significant effect on
the frequency of locomotion. In the cages with elevated slates the frequencies of
locomotion were still significantly lower compared to the pens.

The results obtained by peripheral computed tomography confirmed the behavioural
observations of locomotory frequences. The pQCT-parameters were higher in pen reared
animals. The differences between the animals without the elevated ledges and the pen
reared animals were especially significant. Particularly the strain-strength-index was
bigger when it comes to the animals in the pens. The major differences were determined in
the diaphysis of the analysed bones.

The aggressive interactions occurred very rarely and were not intensive. The majority of
aggressive interactions resulted only in minor bite wounds. By clinical examinations
predominantly small scratches and small superficial bite wounds were found. No clear
differences could be determined between different rearing systems. Animals can bear
easily minor scratches and bite wounds without any long-term residual effects. Severe
aggression and problematic wounds were observed very seldom. In experiment D the
percentage of the animals with injuries was higher in pens than in cages. The percentage
of the animals with lesions was especially high in the mixed groups with males and
females in the experiment. In general more males than females had bite injuries.

Bare cage environment may be averse to animals. The animals may be unable to adapt,
and show abnormalities of behaviour. Abnormal behaviour was shown independently of
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the housing system. The rate of abnormal behaviour decreased in pens. However, it is also
important to note that the pen-raising was not sufficient to completely prevent the
development of abnormal behaviour. The frequency of the scratching and gnawing on the
equipment could be significantly reduced with straw as enrichment.

Only minor differences were found between the tested rearing systems regarding blood
parameters. Although some of these differences were significant. Mortality did not differ
between the treatments. Most of the mortality was caused by diarrhoea in the second and
third week of the experiment.

The daily weight gain was significantly different between the treatments in experiments A,
B and C. The animals in pens with litter achieved the lowest daily weight gains. On the
other hand, the daily weight gains of the animals in pens with perforated floor were
comparable with the daily weight gains of the animals reared in cages. In experiment D no
differences were found in this respect. In all four experiments no differences between the
treatments were found in daily feed intake and feed conversion ratio. The rabbits showed
only a weak interest for straw litter. This may be due to the attraction towards the
cleanliness and dryness of the perforated plastic floor compared to the litter. The use of
litter may also depend on the environmental temperature.

Especially the pen housing on plastic perforated floor with straw in the wire container
showed positive effects on the behaviour of the rabbits without reduction of performance.
More studies are needed before any final conclusion about the appropriateness of the
group housing in developed pens can be made. These results have to be proven in further
field studies under commercial conditions.
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TABELLARISCHER ANHANG

9 TABELLARISCHER ANHANG
pPQCT-KNOCHENUNTERSUCHUNGEN - VERSUCH B

= pQCT-Knochenparameter der proximalen Messstelle der Femora -
Versuch B

Die durchschnittliche Gesamtflache der proximalen Messstelle aller untersuchten Femora
im Versuch B betrug 104,0 + 8,3 mm? die Gesamtdichte 4435+ 32,1 mg/cm®, der
Gesamtinhalt 46,0 + 3,3 mg/mm, die Kortikalisflache 25,7 + 3,9 mm?, die Kortikalisdichte
889,4 + 234 mg/cm®, der Kortikalisinhalt 22,9+3,9 mg/mm, der polar-bezogene
Festigkeitsindex 97,1 + 9,9 mm?, der x-achse-bezogene Festigkeitsindex 42,8 + 5,1 mm®
und der y-achse-bezogene Festigkeitsindex 78,8 + 8,8 mm®.

Tab. 36: Mittelwerte (x) und Standardabweichungen (s) der pQCT-Knochenparameter
Gesamtfliche (TA), Gesamtdichte (TD), Gesamtinhalt (TC), Kortikalisfliche
(CA), Kortikalisdichte (CD), Kortikalisinhalt (CC), polar-bezogener
Festigkeitsindex (SSI-P), x-achse-bezogener Festigkeitsindex (SSI-X) und y-
achse-bezogener Festigkeitsindex (SSI-Y) der proximalen Messstelle der Femora

—Versuch B
Kafighaltung Bodenhaltung
auf wollperf. Kunststoffooden auf vollperf. auf teilperf.
ohne erhohte mit erhohten Kunststoffooden | Kunststoffboden,
Ebenen Ebenen 40% eingestreut
X 99,1 106,6 103,9 ,
TA (mm?) 1054

S 4,8 8,2 6,4 10,4

X 459,02 424,1° 445,32 2%
TD (mg/cm?®) 442,2

S 23,8 31,4 25,2 38,5
TC (mg/mm) X 45,5 45,1 46,2 46,4

S 3,9 3,4 2,7 3,6

X 26,5 23,3 26,0 ,

CA (mm?) 5,9

S 3,1 4.8 3,1 4,3

X 906,8 2 874,1°¢ 885,2 ¢ 1,7°
CD (mg/cm?®) 891,

S 21,0 23,1 21,3 22,0
CC (mg/mm) X 24,1 20,5 23,0 23,2

S 3,1 4.5 3,2 4,3

X 95,3 93,7 , ,
SSI-P (mm°) 98,5 97.9

(S 13,2 9,7 9,0 9,2

X 41 42 4
SSIX mm?) X 8 0 3,6 42,7

s 5,2 6,3 4,3 5,6
SSLY (mmd) X 78,9 74,9 79,3 79,7

S 11,5 7,4 8,1 8,7

Mittelwerte mit gleichen Buchstaben sind nicht signifikant verschieden (p > 0,05).
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= pQCT-Knochenparameter der proximalen Messstelle der Tibiae — Versuch B

Die durchschnittliche Gesamtfliche der proximalen Messstelle aller untersuchten Tibiae
im Versuch B betrug 148,9 + 14,5 mm?, die Gesamtdichte 419,4 + 31,0 mg/cm®, der
Gesamtinhalt 62,6 + 8,6 mg/mm, die Kortikalisfliche 7,2 + 4,4 mm?, die Kortikalisdichte
7427 +19,2 mg/cm3, der Kortikalisinhalt 5,4 +3,4 mg/mm, der polar-bezogene
Festigkeitsindex 103,7 = 21,7 mm®, der x-achse-bezogene Festigkeitsindex 38,3+ 11,8
mm?® und der y-achse-bezogene Festigkeitsindex 80,8 + 16,0 mm®.

Tab. 37: Mittelwerte (x) und Standardabweichungen (s) der pQCT-Knochenparameter
Gesamtflache (TA), Gesamtdichte (TD), Gesamtinhalt (TC), Kortikalisfliche

(CA),

Kortikalisdichte

(CD),

Kortikalisinhalt

(CC),

polar-bezogener

Festigkeitsindex (SSI-P), x-achse-bezogener Festigkeitsindex (SSI-X) und y-
achse-bezogener Festigkeitsindex (SSI-Y) der proximalen Messstelle der Tibiae

—Versuch B
Kafighaltung Bodenhaltung
auf wollperf. Kunststoffboden auf vollperf. auf teilperf.
ohne erhohte mit erhohten Kunststoffooden | Kunststoffboden,
Ebenen Ebenen 40% eingestreut
X 138,1° 148,43 154,7 2 148,32
TA (mm?) : ; : ’

S 10,8 14,1 11,9 16,0

X 410,4 407,4 430,3 417,6
TD (mg/cm?®)

S 28,9 40,7 29,6 26,7

v [ bc a b
TC (mg/mm) X 56,8 60,4 66,6 62,1

S 7,2 7,9 7,5 8,9

X 8,2 5,8 7,2 7.4

CA (mm?) ’ : ’ :

S 4,6 3,8 4,3 4,8

X 753,0 734,1 744.4 739,6
CD (mg/cm?®)

S 21,0 17,7 18,1 18,4
CC (mg/mm) X 6,2 4,3 5,4 5,5

S 3,6 2,8 3,3 3,7

X 89,9 ° 94,3 "¢ 112,42 105,2 2
SSI-P (mm?)

S 18,8 14,0 21,2 22,1

v b b a b
SSIX (mmg) X 33,4 31,1 44,1 37,8

S 8,5 6,3 12,7 11,7

v [ bc a ab
SSLY (mmd) X 70,3 77,8 87,0 80,7

S 14,0 11,4 15,8 16,4

Mittelwerte mit gleichen Buchstaben sind nicht signifikant verschieden (p > 0,05).
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pQCT-KNOCHENUNTERSUCHUNGEN - VERSUCH D

= pQCT-Knochenparameter der proximalen Messstelle der Femora -
Versuch D

Die durchschnittliche Gesamtflache der proximalen Messstelle aller untersuchten Femora
im Versuch D betrug 105,7 7,4 mm?, die Gesamtdichte 521,2 + 35,3 mg/cm®, der
Gesamtinhalt 55,0 + 4,2 mg/mm, die Kortikalisflache 35,4 + 3,8 mm?, die Kortikalisdichte
954,6 + 19,7 mg/cm®, der Kortikalisinhalt 33,9+4,0 mg/mm, der polar-bezogene
Festigkeitsindex 122,8 + 13,2 mm®, der x-achse-bezogene Festigkeitsindex 56,2 + 6,1
mm?® und der y-achse-bezogene Festigkeitsindex 101,7 + 10,7 mm®.

Tab. 38: Mittelwerte (x) und Standardabweichungen (s) der pQCT-Knochenparameter
Gesamtfliche (TA), Gesamtdichte (TD), Gesamtinhalt (TC), Kortikalisfliche
(CA), Kortikalisdichte (CD), Kortikalisinhalt (CC), polar-bezogener
Festigkeitsindex (SSI-P), x-achse-bezogener Festigkeitsindex (SSI-X) und y-
achse-bezogener Festigkeitsindex (SSI-Y) der proximalen Messstelle der Femora

—Versuch D
Kafighaltung Bodenhaltung
ml. whl. ges. ml. whl. ges.
TA (mmd) X 108,32 103,4° 105,9 10523 1054 105,3
S 6,8 8,2 7,9 6,1 7,4 6,7
X 518,6 516,1 517,4 531,5 521,5 526,6
™ (mg/cm3) X ) , ) ) ) ,
S 42,0 38,4 40,0 25,9 27,6 26,9
> a b a a
TC (mg/mm) X 56,1 53,2 54,7 55,8 54,9 55,4
S 5,4 3,7 4,9 2,6 3,6 3,1
CA (mm?) X 36,22 34,2° 35,2 36,12 35,42 35,8
S 5,0 3,3 4,3 3,0 3,0 3,0
X 953,5 952,2 952,9 957,8 956,1 957,0
CD (mg/cm?®) X
S 19,2 20,4 19,6 18,7 21,1 19,7
> a b a a
CC (mg/mm) X 34,6 32,6 33,6 34,6 33,9 34,2
S 5,3 3,6 4,6 2,9 3,2 3,0
SSIElC) X 128,12 116,1° 122,3 126,6 2 120,5 2 123,6
S 16,0 11,2 15,1 8,0 11,2 10,1
SsiX(mmd) X 57,32 54,4 ° 55,9 57,7 2 55,5 2 56,6
S 6,5 6,3 6,5 4,9 5,9 5,4
SSLY (mm3) X 105,52 96,4 b 101,1 104,2 2 100,8 2 102,5
S 12,1 10,1 12,0 7,6 9,3 8,6

Mittelwerte mit gleichen Buchstaben sind nicht signifikant verschieden (p > 0,05).
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= pQCT-Knochenparameter der proximalen Messstelle der Tibiae — Versuch D

Die durchschnittliche Gesamtfliche der proximalen Messstelle aller untersuchten Tibiae
im Versuch D betrug 130,0 + 10,0 mm?, die Gesamtdichte 430,9 + 34,7 mg/cm®, der
Gesamtinhalt 56,0 + 6,1 mg/mm, die Kortikalisfliche 25,0 + 5,5 mm?, die Kortikalisdichte
800,3+ 251 mg/cm®, der Kortikalisinhalt 20,1+4,8 mg/mm, der polar-bezogene
Festigkeitsindex 113,8 +17,4 mm®, der x-achse-bezogene Festigkeitsindex 45,0 + 10,5

mm?® und der y-achse-bezogene Festigkeitsindex 85,1 + 10,8 mm°.

Tab. 39: Mittelwerte (x) und Standardabweichungen (s) der pQCT-Knochenparameter
Gesamtflache (TA), Gesamtdichte (TD), Gesamtinhalt (TC), Kortikalisflache

(CA),

Kortikalisdichte

(CD),

Kortikalisinhalt

(CQ),

polar-bezogener

Festigkeitsindex (SSI-P), x-achse-bezogener Festigkeitsindex (SSI-X) und y-
achse-bezogener Festigkeitsindex (SSI-Y) der proximalen Messstelle der Tibiae

—Versuch D
Kafighaltung Bodenhaltung
ml. whl. ges. ml. whl. ges.
TA (mm?) X 128,6 *¢ 126,2 ¢ 127,48 135,02 131,9 @ 1335%
s 8,8 8,8 8,8 10,4 10,9 10,6
D (mglem?) X 430,0 419,5 424,88 439,8 438,6 439,2 A
s 32,0 38,5 35,4 30,7 34,4 32,1
TC (mg/mm) X 55,3 b° 52,9 © 54,18 59,5 2 57,7 % 58,6 *
s 5,1 5,6 5,4 7,0 5,1 6,1
CA (mm?) X 25,3 23,2 24,3 26,8 25,1 25,9
s 5,5 5,3 5,5 5,6 5,3 5,5
CD (mglem®) X 800,0 795,9 798,0 803,0 804,2 803,6
s 23,3 22,8 22,9 29,3 26,9 27,8
CC (mg/mm) X 20,3 18,6 19,5 21,6 20,3 20,9
s 48 4,6 4,7 5,0 4,7 4,8
sSSP (mmd) X 113,0 " 105,3 © 109,2 B 123,72 116,2 @ 120,04
s 15,8 16,4 16,4 15,6 17,6 16,8
SSIX (mm?) X 43,7 42,6 4328 48,7 46,2 47,54
s 9,9 11,3 10,5 8,4 11,5 10,0
SSLY (mm?) X 84,9° 78,3° 81,6° 92,72 87,0 89,9
s 9,1 10,3 10,2 11,9 6,2 9,9

Mittelwerte mit gleichen Buchstaben sind nicht signifikant verschieden (p > 0,05).
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BLUTUNTERSUCHUNGEN - VERSUCH B

=  Gesamteiweil- und 1gG-Konzentration — Versuch B

Die durchschnittliche Gesamteiweill-Konzentration aller untersuchten Blutproben im

Versuch B betrug 53,25 + 4,24 g/l und die 19G-Konzentration 0,81 + 0,22 g/I.

Tab. 40: Mittelwerte (x), Standardabweichungen (s) und Medianwerte (M) der
Blutparameter Gesamteiweil3- (TP) und 1gG-Konzentration (IgG) — Versuch B

Kafighaltung Bodenhaltung

ml. whl. ges. ml. whl. ges.
X 55,91 2 54,412 55,22 A 53,96 @ 51,03 ° 52,47 B

TP (9/) s 3,90 1,83 3,16 5,07 3,48 4,55
M 56,00 54,00 55,05 53,00 51,10 52,10

X 0,73 0,81 0,76 0,82 0,84 0,83

19G (9/1) s 0,16 0,33 0,25 0,23 0,18 0,21

M 0,75 0,70 0,74 0,77 0,81 0,79

Mittelwerte mit gleichen Buchstaben sind nicht signifikant verschieden (p > 0,05).
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= Rotes Blutbild — Versuch B

Die durchschnittliche Erythrozytenzahl aller untersuchten Blutproben im Versuch B
betrug 6,15+ 0,59 x 10'%/l, das Hamatokrit 0,448 +0,038 V1, die Himoglobin-
konzentration 9,2 + 0,8 mmol/l, das mittlere Erythrozytenvolumen 73 + 3 fl, der mittlere
Hiamoglobingehalt der Einzelerythrozyten 1,50 + 0,07 fmol, die mittlere Hdmoglobin-
konzentration der Erythrozyten 20,5+0,4 mmol/l und die Erythrozytenvolumen-

verteilungskurve 12,2 + 0,7 %.

Tab. 41: Mittelwerte (x), Standardabweichungen (s) und Medianwerte (M) der

Blutparameter Erythrozytenzahl (RBC), Hématokrit
konzentration (Hb), mittleres Erythrozytenvolumen

(Hkt),
(MCV),

Hamoglobin-
mittlerer

Héamoglobingehalt der Einzelerythrozyten (MCH), mittlere Hédmoglobin-
konzentration der Erythrozyten (MCHC) und Erythrozytenvolumen-

verteilungskurve (RDW) — Versuch B

Kafighaltung Bodenhaltung

ml. whl. ges. ml. whl. ges.

X 6,31 5,84 6,08 6,15 6,20 6,18

RBC (10%/1) s 0,32 0,57 0,51 0,78 0,38 0,60
M 6,23 5,88 6,09 6,29 6,18 6,20
X 0,460 0,433 0,446 0,446 0,451 0,448
Hkt (/1) s 0,020 0,035 0,031 0,052 0,022 0,040
M 0,457 0,439 0,451 0,453 0,453 0,453

X 9,52 8,8° 9,2 9,12 9,3° 9,2

Hb (mmol/l) s 0,4 0,7 0,6 1,1 0,4 0,8

M 9,6 8,9 9,4 9,2 9,2 9,2

X 73 74 74 73 73 73

MCV (fl) s 3 3 3 4 3 3

M 73 75 74 72 73 73

X 1,51 1,52 1,52 1,49 1,50 1,49

MCH (fmol) s 0,06 0,07 0,06 0,09 0,07 0,08
M 1,51 1,53 1,52 1,46 1,51 1,48

X 20,7 20,4 20,6 20,5 20,6 20,5

MCHC (mmol/l) s 0,4 0,3 0,4 0,5 0,4 0,5
M 20,7 20,5 20,5 20,3 20,5 20,4

X 12,3 12,4 12,4 12,3 11,9 12,1

RDW (%) s 0,6 0,9 0,7 0,8 0,6 0,7
M 12,2 12,2 12,2 12,3 12,0 12,0

Mittelwerte mit gleichen Buchstaben sind nicht signifikant verschieden (p > 0,05).
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=  Weilles Blutbild — VVersuch B

Die Gesamtleukozytenzahl aller untersuchten Blutproben im Versuch B betrug
10,6 +3,1 x 10%/1, die Granulozytenzahl 5,1+2,2x10%, die Lymphozytenzahl
52+1,4x10% und die Monozytenzahl 0,3+0,1x10%1, der relative Anteil der
Granulozyten 46,2 +9,0%, der Lymphozyten 50,8 +9,1% und der Monozyten
3,1+0,5 %.

Tab. 42: Mittelwerte (x), Standardabweichungen (s) und Medianwerte (M) der
Blutparameter Gesamtleukozytenzahl (WBC), Granulozytenzahl (GRA),
Lymphozytenzahl (LYM) und Monozytenzahl (MO) und relativer Anteil der
Granulozyten (%GRA), Lymphozyten (%LYM) und Monozyten (%MO)
(weiBBes Differenzialblutbild) — Versuch B

Kafighaltung Bodenhaltung
ml. wbl. ges. ml. whl. ges.
X 10,4 10,2 10,3 10,2 11,1 10,7
WBC (10%/1) s 2,8 3,8 3.3 2,7 3,6 3.2
M 9,5 8,8 9,3 10,7 9,9 10,2
X 5.2 5,0 51 4,9 5,4 5,1
GRA (10%/1) s 2,0 2,6 2,2 1,9 2,5 2,2
M 45 45 45 5,1 438 4,9
X 4,9 5,0 5,0 5,1 5,4 5,2
LYM (10%1) s 1,0 1,4 1,2 1,2 1,6 1,5
M 5,1 5,2 5,2 5,1 5,3 5,1
X 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3
MO (10°%1) s 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
M 0,3 0,2 0,3 0,3 0,2 0,2
X 48,1 45,5 46,8 45,4 46,4 45,9
%GRA (%) s 7.7 8,9 8,3 9,0 9,4 9,2
M 49,5 46,6 48,1 44,9 47,2 46,4
X 48,9 51,4 50,2 51,5 50,6 51,0
%LYM (%) s 7,9 8,8 8,3 9,2 9,5 9,3
M 46,8 50,9 48,5 52,2 49,6 50,6
X 3,0 3,1 3,0 31 3,0 31
%MO (%) s 0,5 0,4 0,5 0,5 0,4 0,4
M 3,0 31 31 31 3,0 3,0

122



TABELLARISCHER ANHANG

»  Thrombozytenzahl und mittleres Thrombozytenvolumen — Versuch B

Die durchschnittliche Thrombozytenzahl aller untersuchten Blutproben im Versuch B
betrug 519 + 149 x 101 und das mittlere Thrombozytenvolumen 6,2 + 0,4 fl.

Tab. 43: Mittelwerte (x), Standardabweichungen (s) und Medianwerte (M) der

Blutparameter Thrombozytenzahl (PLT) und mittleres Thrombozytenvolumen
(MPV) — Versuch B

Kafighaltung Bodenhaltung
ml. whl. ges. ml. whl. ges.
X 545 451 498 540 517 528
PLT (10%/1) s 85 147 127 156 158 156
M 523 506 513 554 532 532
X 6,2 6,3 6,3 6,1 6,1 6,1
MPV (fl) s 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4
M 6,1 6,3 6,3 6,2 6,0 6,1
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BLUTUNTERSUCHUNGEN - VERSUCH C
=  Gesamteiwei- und 1gG-Konzentration — Versuch C

Die durchschnittliche Gesamteiweill-Konzentration aller untersuchten Blutproben im
Versuch C betrug 59,27 + 5,04 g/l und die 1gG-Konzentration 0,85 + 0,65 g/I.

Tab. 44: Mittelwerte (x), Standardabweichungen (s) und Medianwerte (M) der
Blutparameter Gesamteiweil3- (TP) und IgG-Konzentration (IgG) — Versuch C

Kafighaltung Bodenhaltung

ml. whl. ges. ml. whl. ges.
X 59,41 58,69 59,05 59,74 59,01 59,37

TP (9/1) s 2,91 3,87 3,38 6,55 4,73 5,66
M 59,2 58,05 58,8 59 59,5 59,5

X 0,77 1,04 0,9 0,8 0,87 0,84

I9G (g/) s 0,19 1,05 0,74 0,5 0,7 0,61
M 0,76 0,72 0,74 0,71 0,68 0,69
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= Rotes Blutbild — Versuch C

Die durchschnittliche Erythrozytenzahl aller untersuchten Blutproben im Versuch C
betrug 6,31 +0,75x 10"/, das Hamatokrit 0,433 +0,050 V1, die Himoglobin-
konzentration 8,3 = 1,1 mmol/l, das mittlere Erythrozytenvolumen 69 + 2 fl, der mittlere
Hiamoglobingehalt der Einzelerythrozyten 1,30 + 0,16 fmol, die mittlere Hdmoglobin-
konzentration der Erythrozyten18,9+2,1 mmol/l und die Erythrozytenvolumen-

verteilungskurve 12,7 = 0,7 %.

Tab. 45: Mittelwerte (x), Standardabweichungen (s) und Medianwerte (M) der

Blutparameter Erythrozytenzahl (RBC), Héamatokrit
konzentration (Hb), mittleres Erythrozytenvolumen

(Hkt),
(MCV),

Hamoglobin-
mittlerer

Héamoglobingehalt der Einzelerythrozyten (MCH), mittlere Hédmoglobin-
konzentration der Erythrozyten (MCHC) und Erythrozytenvolumen-

verteilungskurve (RDW) — Versuch C

Kafighaltung Bodenhaltung

ml. whl. ges. ml. whl. ges.

X 6,55 6,35 6,45 6,35 6,14 6,24

RBC (10*/1) s 0,40 0,77 0,61 0,46 1,04 0,81
M 6,60 6,19 6,51 6,28 6,38 6,32
X 0,453 0,436 0,445 0,433 0,423 0,428
Hkt (/1) s 0,027 0,048 0,039 0,027 0,070 0,053
M 0,453 0,432 0,444 0,426 0,435 0,430
X 89% 8,42 87" 8,3" 80" 8,18

Hb (mmol/l) s 0,9 0,9 0,9 0,5 1,5 1,1
M 8,7 8,3 8,6 8,2 8,3 8,3

X 69 69 69 68 69 69

MCV (fl) s 2 2 2 2 2 2

M 69 69 69 69 69 69

X 1,35 1,31 1,33 1,30 1,26 1,28

MCH (fmol) s 0,11 0,07 0,09 0,06 0,24 0,17
M 1,33 1,30 1,32 1,31 1,29 1,30

X 19,6 2 19,0 ® 19,3 19,12 18,3° 18,7

MCHC (mmol/l) s 1,2 0,4 0,9 0,3 3,4 2,5
M 19,3 19,1 19,2 19,1 18,9 19,1

X 12,7 12,7 12,7 12,4 12,8 12,6

RDW (%) s 0,6 0,6 0,6 0,7 0,9 0,8
M 12,7 12,8 12,7 12,4 12,7 12,6

Mittelwerte mit gleichen Buchstaben sind nicht signifikant verschieden (p > 0,05).
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=  Weilles Blutbild — VVersuch C

Die durchschnittliche Gesamtleukozytenzahl aller untersuchten Blutproben im Versuch C
betrug 11,3 + 3,6 x 10%/I, die Granulozytenzahl 5,8 + 2,7 x 10%/I, die Lymphozytenzahl
53+1,1x10% und die Monozytenzahl 0,3+0,2x10%1, der relative Anteil der
Granulozyten 48,1+9,5%, der Lymphozyten 48,1+10,8% und der Monozyten
3,3+0,5%.

Tab. 46: Mittelwerte (x), Standardabweichungen (s) und Medianwerte (M) der
Blutparameter Gesamtleukozytenzahl (WBC), Granulozytenzahl (GRA),
Lymphozytenzahl (LYM) und Monozytenzahl (MO) und relativer Anteil der
Granulozyten (%GRA), Lymphozyten (%LYM) und Monozyten (%MO)

(weiles Differenzialblutbild) — Versuch C

Kafighaltung Bodenhaltung
ml. whl. ges. ml. whl. ges.
X 11,9 10,3° 11,1 12,52 10,3° 11,4
WBC (10%/1) s 3,2 3,5 3.3 3,6 3.8 38
M 10,9 10,1 10,4 11,7 10,0 10,8
X 5,8 4,8 5,3 6,7 5,3 6,0
GRA (10%/1) s 2,4 1,9 2,2 2,9 2,6 2,9
M 5,1 4.6 47 5,8 45 5,5
X 57 4,9 5,3 5.4 5,1 5,2
LYM (10%1) s 1,0 0,8 1,0 1,0 1,3 1,2
M 57 5,1 5,4 5.4 49 5,0
X 0,4 0,3 0,3 0,4 0,3 0,3
MO (10°%1) s 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
M 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
X 46,5 45,2 45,9 51,1 47,3 49,2
%GRA (%) s 8,3 8,6 8,3 9,7 9,7 9,8
M 44,9 45,6 44,9 52,3 46,3 47,1
X 50,5 51,6 51,1 45,5 47,9 46,7
%LYM (%) s 9,4 9,0 9,0 9,9 12,7 11,4
M 52,1 51,1 52,1 44,7 50,3 48,6
X 34 3,3 3.3 3.4 3,3 3,3
%MO (%) s 0,5 0,7 0,6 0,5 0,5 0,5
M 34 31 3,3 3.4 33 3,3

Mittelwerte mit gleichen Buchstaben sind nicht signifikant verschieden (p > 0,05).
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»  Thrombozytenzahl und mittleres Thrombozytenvolumen — Versuch C

Die durchschnittliche Thrombozytenzahl aller untersuchten Blutproben im Versuch C
betrug 516 + 132 x 10%/1 und das mittlere Thrombozytenvolumen 5,9 + 0,4 fl.

Tab. 47: Mittelwerte (x), Standardabweichungen (s) und Medianwerte (M) der

Blutparameter Thrombozytenzahl (PLT) und mittleres Thrombozytenvolumen
(MPV) — Versuch C

Kafighaltung Bodenhaltung
ml. whbl. ges. ml. whl. ges.
X 537 483 510 532 506 519
PLT (10%1) s 90 162 131 119 147 134
M 518 494 510 501 544 520
X 6,1 5,7 5,9 5,9 5,8 5,9
MPV (fl) s 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4
M 6,1 5,7 5,8 5,9 5,8 5,9
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BLUTUNTERSUCHUNGEN - VERSUCH D
=  Gesamteiweil- und 1gG-konzentration — Versuch D
Die durchschnittliche Gesamteiweill-Konzentration aller untersuchten Blutproben im
Versuch D betrug 53,056+7,30 g/l und die durchschnittliche 1gG-Konzentration
1,80 + 0,56 g/l.

Tab. 48: Mittelwerte (x), Standardabweichungen (s) und Medianwerte (M) der
Blutparameter Gesamteiwei3- (TP) und 1gG-Konzentration (19G) — Versuch D

Kafighaltung Bodenhaltung
ml. whl. gemischt ges. ml. whl. gemischt ges.
ml. whbl. ml. whl.

X | 52,71 54,75 52,40 49,34 | 52,67 | 50,93 56,33 54,47 52,34 | 53,56

TP (9/1) s | 260 298 430 997 | 524 | 269 1634 437 282 | 957
M | 53,70 55,00 52,65 52,35 |53,65]| 51,25 51,30 54,90 51,30 | 51,50

x |1,89% 2042 157" 1952|1,80"]|1,35° 1,68°%° 1,873 1,97 168°

I9G (g/) s | o54 065 038 041 | 054] 037 059 063 077 | 0,62

<

1,70 190 155 2,00 1,85 1,30 1,40 1,70 1,90 | 1,50
Mittelwerte mit gleichen Buchstaben sind nicht signifikant verschieden (p > 0,05).
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Rotes Blutbild — VVersuch D

Die durchschnittliche Erythrozytenzahl aller untersuchten Blutproben im Versuch D
betrug 5,50 + 1,86 x 10'%/l, das Hamatokrit 0,369 +0,125 V1, die Himoglobin-
konzentration 6,9 = 1,9 mmol/l, das mittlere Erythrozytenvolumen 66 + 10 fl, der mittlere
Hamoglobingehalt der Einzelerythrozyten 1,23 + 0,11 fmol, die mittlere Himoglobinkon-
zentration der Erythrozyten 18,4+ 1,6 mmol/l und die Erythrozytenvolumen-
verteilungskurve 12,7 + 2,1 %.

Tab. 49: Mittelwerte (x), Standardabweichungen (s) und Medianwerte (M) der
Blutparameter Erythrozytenzahl (RBC), Héamatokrit (Hkt), Hamoglobin-
konzentration (Hb), mittleres Erythrozytenvolumen (MCV), mittlerer
Héamoglobingehalt der Einzelerythrozyten (MCH), mittlere Hédmoglobin-
konzentration der Erythrozyten (MCHC) und Erythrozytenvolumen-
verteilungskurve (RDW) — Versuch D

Kafighaltung Bodenhaltung
ml. whl. gemischt ges. ml. wbl. gemischt ges.
ml. whl. ml. whl.

560 6,03 595 529 | 574 ] 508 524 502 535 | 518
1,82 160 232 200 | 18 | 182 1,87 224 151 | 1,78
6,03 635 635 573 |6,10] 581 599 609 576 | 581
0,374 0,400 0,399 0,360 | 0,384 0,344 0,351 0,332 0,359 | 0,348

RBC (10'%/1)

Hkt (I71) 0,122 0,107 0,158 0,134 | 0,124 | 0,126 0,125 0,151 0,101 | 0,121
0,400 0,418 0,435 0,395 | 0,414 | 0,399 0,402 0,400 0,383 | 0,397
73 73 76 64 | 72 65 64 60 68 | 64
Hb (mmol/l) 1,4 18 07 24 | 16 | 22 22 25 18 | 21
75 717 19 70 | 75 76 74 74 74 | 15
63 67 60 68 65 68 67 66 67 67
MCV (fl) 15 2 21 1 13 2 2 2 1 2
67 67 67 68 67 68 67 66 67 67
1,25 1,22 1,15 1,20 [1,21®| 1,28 1,23 1,23 1,28 |1,26"
MCH (fmol) 007 011 012 0315 | 0,11 | 009 0,13 0,12 0,07 | 0,10

1,27 1,26 1,19 1,25 1,26 1,31 1,28 1,24 1,27 1,28
18,6 18,3 17,3 17,6 | 18,1 8| 19,0 18,4 18,6 19,2 | 18,84
0,9 15 1,9 2,1 1,6 1,3 2,0 2,0 0,8 1,6
18,8 18,7 17,9 18,5 18,7 19,1 19,1 18,7 19,1 19,1
12,3 13,3 11,7 13,3 | 12,7 A 12,4 13,0 12,9 12,4 | 12,7 B
3,0 1,3 4,2 1,2 2,6 0,6 1,0 0,6 0,7 0,8
12,7 12,9 13,1 13,1 12,9 12,4 12,8 12,9 12,5 12,6
Mittelwerte mit gleichen Buchstaben sind nicht signifikant verschieden (p > 0,05).

MCHC (mmol/l)

RDW (%)

S XIIZ v xXIIZ v XIIZ v XIZ v XI|IZ v X[ v x|
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Weiles Blutbild — VVersuch D

Die durchschnittliche Gesamtleukozytenzahl aller untersuchten Blutproben im Versuch D
betrug 9,0+ 6,4 x 10%1, die Granulozytenzahl 4,9 + 3,1 x 10%I, die Lymphozytenzahl
5,3+ 2,5x10% und die Monozytenzahl 0,3 +0,2 x 10%I und der relative Anteil der
Granulozyten 42,7 +11,4%, der Lymphozyten 54,1+115% und der Monozyten
3,2+0,6 %.

Tab. 50: Mittelwerte (x), Standardabweichungen (s) und Medianwerte (M) der
Blutparameter Gesamtleukozytenzahl (WBC), Granulozytenzahl (GRA),
Lymphozytenzahl (LYM) und Monozytenzahl (MO) und relativer Anteil der
Granulozyten (%GRA), Lymphozyten (%LYM) und Monozyten (%MO)
(weiles Differenzialblutbild) — Versuch D

Kafighaltung Bodenhaltung
ml. wbl. gemischt ges. ml. whl. gemischt ges.
ml. whbl. ml. whl.

x| 95 118 70 89 | 96| 99 65 86 76 | 81
wWBC(@0) s | 60 72 57 60 | 64| 76 53 77 57 | 65
M| 97 114 77 101 106] 100 78 81 86 | 86

x| 55 65 41 54 |56*| 32 36 51 48 |40°B

GRA(0/) s | 24 47 21 41 | 36| 20 19 40 24 | 25
M| 54 54 52 55 | 54| 34 34 52 54 | 35

x| 61 66 57 42 | 58 | 46 47 47 47 | 47

LYm@o”y s | 1,7 33 19 21 | 25| 23 24 36 22 | 25
M| 62 56 57 44 | 57| 52 49 45 50 | 51

x | 03 0,4 0,3 03 | 03%] 02 0,2 0,2 03 | 028

MO (10%/1) s | o2 02 01 02| 02]01 01 02 01| 01
M| o3 04 03 03] 03] 02 02 03 03] 02

x | 438 441 373 471 | 435| 3655 40,6 460 47,4 | 416

%GRA (%) s | 96 141 106 150 | 124 | 11,0 58 11,8 8,6 | 100
M | 441 450 359 46,1 | 445 | 36,6 406 47,7 47,0 | 41,4

x | 530 526 595 496 | 532 | 606 561 51,0 491 | 552

%LYM (%) s 98 141 11,1 154 | 126 | 11,4 60 11,9 86 | 10,2
M| 522 523 608 502 | 522]| 605 557 489 492 | 550

x| 32 33 32 33| 32| 29 33 30 35 | 32

%MO (%) s | o7 o8 o5 07| 07|05 04 06 03] 05
M| 30 34 30 35 | 32| 29 33 32 35| 32

Mittelwerte mit gleichen Buchstaben sind nicht signifikant verschieden (p > 0,05).

130



TABELLARISCHER ANHANG

Thrombozytenzahl und mittleres Thrombozytenvolumen — Versuch D

Die durchschnittliche Thrombozytenzahl aller untersuchten Blutproben im Versuch D
Mmg4wi2wxlyﬂmﬂmwmemTMmﬂmm%mmhmm6AiLOﬂ

Tab. 51: Mittelwerte (x), Standardabweichungen (s) und Medianwerte (M) der
Blutparameter Thrombozytenzahl (PLT) und mittleres Thrombozytenvolumen
(MPV) — Versuch D

Kafighaltung Bodenhaltung

ml. whl. gemischt ges. ml. wbl. gemischt ges.

ml. whbl. ml. whl.
X 435 503 440 486 464 420 309 373 398 377
PLT (109/ ) S 184 208 261 238 212 286 213 227 267 246
M 501 538 501 576 524 439 375 476 386 419
X 6,2 6,3 5,7 6,6 6,2 6,7 6,6 6,5 6,5 6,6
MPV (fl) s | o9 06 21 07| 11] 07 10 04 07 | 07
M 6,4 6,0 6,3 6,4 6,2 6,6 6,2 6,4 6,3 6,4
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