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1 Einleitung

Die Pekingente ist anatomisch, physiologisch und ethologisch an das Leben am und auf dem
Wasser angepasst. Dieses Bediirfnis wird in den Empfehlungen in Bezug auf Pekingenten (Anas
platyrhynchos) des Standigen Ausschusses des Europaischen Ubereinkommens zum Schutz
von Tieren in landwirtschaftlicher Tierhaltung, welches im Juni 1999 angenommen wurde,
berticksichtigt.

In Artikel 11 der Empfehlungen wird gefordert: "Der Zugang zu einem Auslauf und zu Bade-
wasser ist notwendig, damit die Enten als Wasservogel ihre biologischen Erfordernisse erfiillen
konnen. Wo ein solcher Zugang nicht mdoglich ist, miissen die Enten mit Wasservorrichtungen
in ausreichender Zahl versorgt werden, die so ausgelegt sein miissen, dass das Wasser den Kopf
bedeckt und mit dem Schnabel aufgenommen werden kann, sodass sich die Enten problemlos
Wasser iiber den Korper schiitten konnen. Die Enten sollten die Moglichkeit haben, mit ihrem
Kopf unter Wasser zu tauchen."

Da es sich hierbei nur um eine Empfehlung handelt, hat es sich in der kommerziellen Entenmast
noch nicht etabliert, den Enten Wasser in dieser Form zur Verfiigung zu stellen. In Deutschland
wird in zusédtzlichen freiwilligen Vereinbarungen tiber die Mindestanforderungen an die
Haltung von Pekingenten in den Landern Bayern (ausgelaufen am 31.12.2010), Niedersachsen
(ausgelaufen am 31.12.2009) und Sachsen-Anhalt (unbefristet) nur zogerlich auf Bademoglich-
keiten eingegangen. Die VEREINBARUNG DES NIEDERSACHSISCHEN MINISTERIUMS FUR
ERNAHRUNG, LANDWIRTSCHAFT UND FORSTEN UND DER NIEDERSACHSISCHEN GEFLUGEL-
WIRTSCHAFT UBER DIE MINDESTANFORDERUNG AN DIE HALTUNG VON PEKINGMASTENTEN
(2003) ging am weitesten. In ihr wurde konkret gefordert, bei Neu- und Umbauten von Stillen
Wasserzu- und ablassmoglichkeiten einzubauen, die zumindest den Anschluss mehrerer Dusch-
vorrichtungen ermoglichen. Griinde fiir die zogernde Umsetzung von Bademoglichkeiten sind
zum einen hygienischer und zum anderen wirtschaftlicher Art. Aufbauend auf den Studien
von HEUBACH (2007), NUSSER (2008), KOPP (2005), KUSTER (2007), MANZ (2005) und REMY
(2005), wurden in der vorliegenden Studie in drei kommerziellen Pekingentenmastbetrieben
modifizierte Rundtranken nach Heyn und Erhard, die nun kommerziell unter dem Namen
AquaDuc T® iiber die Firma Big Dutchman International GmbH, Vechta (Deutschland) ver-
trieben werden, installiert und ihr Einfluss unter Praxisbedingungen auf Tierhygiene und
verschiedene Gesundheitsparameter untersucht. Parallel hierzu wurde die Wirtschaftlichkeit
der modifizierten Rundtranken durch die Bayrische Landesanstalt fiir Landwirtschaft (LfL),
Lehr-, Versuchs- und Fachzentrum fiir Gefliigelhaltung Kitzingen, ermittelt. In der Dissertation
HARNISCH (2012) wird auf das Tierverhalten eingegangen.



2 Literaturubersicht

2.1 Die Pekingente

2.1.1 Stellung der Stammarten der Hausenten im zoologischen System

Die Stockente wird als Stammart der Hausente betrachtet (RUDOLPH, 1975). Ihre zoologische
Einordnung kann der Abbildung 1 enthommen werden.

Ordnung: Anseriformes (Ganseartige Vogel)
Unterordnung: Anseres
Familie: Anatidae (Gédnse- und Entenvogel)
Unterfamilie: Anatinae (Entenverwandte)
Tribus: Cairinini (Glanzenten)
Gattung: Cairina (aufbaumende Ente)
Art: Cairina moschata (L.), Moschusente
Tribus: Anatini (Griindelenten)
Gattung: Anas (Schwimmente)
Art: Anas platyrhynchos (L.), Stockente

Abb. 1: Stellung der Stammarten der Hausenten im zoologischen System nach PINGEL
(2008)

2.1.2 Von der Stockente zur Pekingente

Wihrend die Moschusente als Stammart der von indianischen Volkern geziichteten Hausente
gilt, wird in der nordlichen Hemisphére die Stockente als Stammart der Hausente betrachtet
(RUDOLPH, 1975). Letztere wurde in Asien (Mesopotamien), Ostasien (China) und Mitteleuropa
domestiziert. Die weltweit ersten Domestikationshinweise von Enten wurden in Form von
Tonstatuetten gefunden, welche vermuten lassen, dass die Domestikation der Ente bereits
vor 4.000 bis 10.000 Jahren, und zwar in der Neusteinzeit, begonnen hat (WUCHENG, 1988).
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Bedingt durch die unterschiedlichen Domestikationsgebiete, sind nach DURINGEN (1923) zwei

voneinander abweichende Typen von Hausenten aus der Stockente entstanden:

1. Die Landente,
die sich durch ihr schwereres Gewicht auszeichnet, der Stockente in Gestalt und Form
jedoch nach wie vor dhnelt und als Grundlage der meisten heutigen Rassen (PINGEL,
1994), wie auch der Amerikanischen Pekingente (TEUBNER und SCHONFELDT, 2004),

anzusehen ist.

2. Die Pinguinente,
welche durch eine steilere, aufrechtere Korperhaltung charakterisiert ist. Ihr werden zum
Beispiel die Japanische Ente, die Indische Laufente (RUDOLPH, 1975) und die Deutsche
Pekingente (PINGEL, 1994) zugerechnet.

1873 wurde die Pekingente von China nach Connecticut (USA) importiert (SENTHIL KUMAR
et al., 2009), 1874 nach England (PINGEL, 1994). Nach OSsWALD (2000) fiihrte 1877 Heinrich
Marten aus Lehrte die Pekingente von London nach Deutschland ein. PINGEL (1994) vermutet,
dass sie aus den USA tiber Frankreich (Paris) nach Deutschland gekommen ist. Von der ameri-
kanischen Pekingente unterscheidet sich die deutsche Pekingente durch ihren aufgereckten
Rumpf und ihre hohe Stirn (OSWALD, 2000).

2.1.3 Die amerikanische Pekingente

2.1.3.1 Allgemeines

Die amerikanische Pekingente, in welche wihrend den 1870er Jahren innerhalb der USA noch
die Aylesburyente hineingeziichtet worden ist (SCHOLTYSSEK, 1978), wird hdufig auch nur als
Pekingente bezeichnet (PINGEL, 1994). Sie zdhlt in Europa, zusammen mit der Moschusente, zu
den Entenrassen mit der grofiten wirtschaftlichen Bedeutung. Diese ist unter anderem in der
guten Mastleistung der Pekingente begriindet. Durch das Kreuzen von vier Zuchtlinien wird
bei ihr innerhalb von sieben Wochen ein Endgewicht von 3,2 — 3,5 kg bei einem Futteraufwand
von 2,2 —2,5kg erreicht (PINGEL, 2008).

2.1.3.2 Das Exterieur

Der Rumpf der amerikanischen Pekingente ist langgestreckt und nach vorne leicht aufgerichtet.
Infolgedessen féllt ihr Riicken, der breit, ein wenig gewdlbt und nicht zu kurz sein sollte, leicht
ab. Die verlangte angerundete Form der amerikanischen Pekingente entsteht durch ihre volle
und breite Brust, die gut eingebauten Fliigel und den fiillig erscheinenden Bauch.
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Der Schwanz soll geschlossen und waagerecht getragen werden und so die Hinterpartie
abschliefien. Ihr Hals wird verhaltnismé&flig diinn, nicht zu lang und schon gebogen, jedoch nicht
S-formig erwiinscht. Die Form des Kopfes wird eher langlich als rund verlangt. Der Schnabel
soll lang und breit, von hellgelber bis orangener Farbe mit weifler Bohne, die Augenfarbe
hingegen dunkel sein. Die amerikanische Pekingente kommt lediglich in einem rein weifsen
Farbschlag vor (SCHMIDT, 1996).

2.1.4 Anpassung der Pekingente an Wasser

Im Hinblick auf die Stockente weist die Pekingente, wahrscheinlich durch selektiven Einfluss
bedingt, unterschiedliche Verhaltensweisen, wie die Auflosung der Paarbindung, die Flugunfa-
higkeit, den Verlust des Brutvermdgens, die verringerte Aggressivitat und das verminderte
Fluchtverhalten gegeniiber dem Menschen, auf (REITER, 1997). Trotz dieser Unterschiede ist
auch die Pekingente an das Leben am und auf dem Wasser angepasst:

* Anatomische Anpassung

Das Schwimmvermogen der Pekingente beruht auf ihren kriftigen Schwimmbeinen, den
drei Vorderzehen, welche mit Schwimmhé&uten verbunden sind, der Pneumaczitit ihrer
Knochen und dem voluminosen, stark mit Luft infiltrierten Gefieder.

Das Deckgefieder weist eine besondere Struktur und Verzahnung auf. Es schiitzt so vor
Durchnéssung. Die Daunenfedern hingegen isolieren gegeniiber kaltem Wasser. Einen
ergdnzenden Nisseschutz bieten zum einen das ¢lige Sekret der Biirzeldriise, welches
die Pekingente tdglich in ihr Gefieder einreibt, und zum anderen die elektrostatische
Aufladung des Gefieders, welche durch die regelméfiige Ausiibung der Putzbewegung
entsteht. Das Sekret der Biirzeldriise hélt zusétzlich das Gefieder geschmeidig, allerdings
nur bei regelméfiigem Korperkontakt mit Wasser (PINGEL, 2008). Trotz der Anpassung
der Pekingente an das Wasser besitzt sie eine mittlere Laufgeschwindigkeit von 0,3 —
0,6 m/s (REITER, 1997).

¢ Physiologische Anpassung

Auch der Nahrungserwerb von Enten ist an die unterschiedlichen Umgebungen ange-
passt, er wird in die folgenden Techniken differenziert: Griindeln, Seihen, Picken, Grasen,
Abreifien und Zerbeifsen (ZWEERS, 1974).

Wihrend der Nahrungsaufnahme spielt der Geschmackssinn bei Gefliigel eine grofie
Rolle, bei Hausenten wird dieser zusitzlich durch Feuchtigkeit im Futter unterstiitzt
(REITER, 1997).

Die Zeit der Futteraufnahme ist bei Mastenten aufgrund der Futterverabreichung im
Vergleich zur Stockente, die bis zu 60 % ihres Tages fiir die Nahrungssuche einsetzt,
reduziert. Bei beiden ist jedoch die Fressphase in Trinkphasen, die durchschnittlich 56,4
Sekunden dauern, eingebettet (REITER et al., 1991). Wenn die Wasserquelle es erlaubt,
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ist auSerdem sowohl bei der Hausente als auch bei der Mastente neben dem Trinken
das Seihen im Wasser innerhalb der Trinkphasen am Ende der Mahlzeiten feststellbar
(REITER et al., 1991). Wahrend des Seihens wird durch Schnabel- und Zungenbewegungen
ein Unterdruck im Schnabel erzeugt, sodass Nahrungsteilchen mit dem Wasser in den
Schnabel hineinstromen konnen. Beim Schlieffen des Schnabels filtern Lamellen im
Schnabel Nahrungsteilchen heraus. Gleichzeitig tritt das Wasser seitlich aus dem Schnabel
aus (ZWEERS et al., 1976).

Eine weitere physiologische Anpassung des Korpers der Pekingente an das Wasser stellt
ihr arteriovendses Austauschsystem in Schnabel, Beinen und Fiifien dar. Dieses trdgt,
sofern eine Schwimm- oder Badegelegenheit vorhanden ist, zur Abkiihlung bei (PINGEL,
2002).

¢ Ethologische Anpassung
Das Komfortverhalten von Enten, welches zwischen 10 und 15 % der gesamten Tageszeit
in Anspruch nimmt (PINGEL, 2002), ist eng mit dem Wasser, sofern moglich, verkniipft.
Das Wasser wird sowohl zum Baden als auch zum Waschen der Federn und des Schnabels
genutzt. Hierzu taucht die Ente ihren Schnabel in das Wasser und bldst sowohl Luft als
auch Wasser durch die Schnabelldcher hindurch (REITER, 1997). Stockentenkiiken zeigen
bereits im Alter von 1-2 Tagen Komfortverhalten, welches an Wasser gebunden ist. Sie
schiitteln ihren Korper im Wasser und tauchen in dieses ihren Kopf (MCKINNEY, 1965).

2.2 Die Entenproduktion

2.2.1 Entenproduktion im internationalen Vergleich

Hausenten werden weltweit gehalten und vielseitig genutzt. Neben Fleisch werden auch
Federn und Eier vermarktet. So macht in einigen Landern, vor allem in Ost- und Stidostasien,
der Enteneierverbrauch am gesamten Eierverbrauch tiber 30 % aus (PINGEL, 2008). Diese
Esstradition, vor allem die herausragende Rolle des Entenfleisches in der chinesischen Kiiche,
und die Integrationsmoglichkeiten der Entenproduktion in die Reis- und Teichwirtschaft
erkldren, weshalb 2007 tiber 80 % des weltweit erzeugten Entenfleisches im asiatischen Raum,
vor allem in China, produziert wurden (PINGEL, 2008; MULDER, 2009). In der Pro-Kopf-
Produktion an Entenfleisch fithren Ungarn und Frankreich mit 4kg, gefolgt von Taiwan
mit etwa 3 kg und China mit etwa 1,5kg (PINGEL, 2008). In Schlachtgewicht ausgedriickt,
produzierten im Jahr 2008 Frankreich 260.000 t und Ungarn 49.000 t Entenfleisch. Da jedoch
Deutschland 2008 eine Entenfleischproduktion von 69.000t verzeichnete, ist Deutschland
innerhalb der EU deutlich das Produktionsland Nummer 2 und hat Ungarn hinter sich gelassen
(BECK, 2009). Die nachfolgende Tabelle 1 verdeutlicht erneut die herausragende Rolle Asiens
in der Entenproduktion und zeigt auch, dass die Entenfleischerzeugung weltweit zwischen
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den Jahren 2002 und 2007 um etwa 24 % gesteigert werden konnte. PINGEL (2009) spricht
sich allgemein fiir eine noch weitere Steigerung der Wassergefliigelproduktion aus, um den
weltweiten Erndhrungsstandard und die Nahrungsmittelsicherheit zu verbessern. Denn die

Wassergefliigelproduktion bringt die folgenden Vorteile mit sich, welche es zu nutzen gilt:

* Das Futter von Wassergefliigel steht nicht mit menschlicher Nahrung in enger Konkur-
renz.

* Wassergefliigel vertragt im Gegensatz zu Hiithnergefliigel heifSes, feuchtes Klima viel
besser.

¢ Das Fleisch von Wassergefliigel besitzt einen hohen Erndhrungswert, bedingt durch seine
essentiellen Aminosduren und mehrfach ungeséttigten Fettsduren.

Tab. 1: Weltweite Entenfleischerzeugung nach Kontinenten in 1.000 Tonnen nach EVANS
(2009/2010) (* Ozeanien ist eine Bezeichnung, welche die Inselwelt des Pazifiks kulturell und
wirtschaftlich zu einem Kontinent zusammenfasst)

1997 2002 2007

Asien 1.862 2.560 3.327
Europa 350 464 430
Amerika 92 97 129
Afrika 54 57 58
Ozeanien* 7 10 11
Weltweit 2.365 3.187 3.955

2.2.2 Entenproduktion in Deutschland
2.2.2.1 Entenhaltung in Deutschland und speziell in Bayern

Das Statistische Bundesamt erhebt alle zwei Jahre die nachfolgenden Daten, welche einen
Uberblick iiber die Situation der Entenhaltung in Deutschland bieten. Die Zahlen fiir Bayern
werden gesondert aufgefiihrt, weil die Untersuchungen dieser Arbeit hier schwerpunktmafSig
durchgefiihrt wurden.

Tab. 2: Ubersicht Entenmarktsituation (STATISTISCHES BUNDESAMT, 2011a) (In die Statistik
fliefSen nur Betriebe ab 200 Enten ein)

1999 2001 2003 2005 2007
Gehaltene Enten, Deutschland 1.926.706 2.184.660 2.626.048 2.352.200 2.617.858
Entenhalter, Deutschland 9.870 9.108 8.956 8.400 8.184
Gehaltene Enten, Bayern 218.657 171.296 182.329 91.800 252.939
Entenhalter, Bayern 1.579 1.264 1.115 900 2.196
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Eine Ubersicht iiber die deutschlandweite Verteilung der 8.184 Entenhalter im Jahr 2007 liefert
die folgende Karte:

Betriebe: Bundeslander, Jahre, Tierarten
Allg. und Repras. Erhebung uber die Viehbestande

Betriebe (Anzahl
2007, Enten

/_‘I;seneinteilun

unter 734
BN 734 bisunter 1 465
I | 465 und mehr
I Keine Daten vorhanden
{nach gleichen Wertspannen)

Abb. 2: Entenbestinde (ab 200 Tieren) in Deutschland 2007 (STATISTISCHES BUNDESAMT,
2011a)

2.2.2.2 Gefligel- und Entenversorgungsbilanz

Der deutsche Gefliigelfleischmarkt wéchst. Sowohl Verbrauch als auch Produktion legten im
Jahr 2009 im Vergleich zum Vorjahr nochmals zu. Der Pro-Kopf-Verbrauch in kg an Gefliigel-
fleisch lag 2009 in Deutschland bei 18,6 kg. Der Verbraucher konsumierte vorwiegend Hiihner-
(11,3 kg pro Kopf) und Putenfleisch (6,0 kg pro Kopf). Lediglich 1 kg der 18,6 kg entfielen auf En-
tenfleisch (MARKTINFO EIER & GEFLUGEL, 2010b). DAMME (2009) errechnete fiir Deutschland
2008 sogar einen Pro-Kopf-Verbrauch von 1,1 kg Entenfleisch. Je Einwohner berechnet sind
dies 100 g mehr als 2007, verglichen mit 2006 sogar 300 g. Diesen Bedarf an Entenfleisch konnte
Deutschland durch eigene Produktion von 62.492 t im Jahr 2009, (STATISTISCHES BUNDESAMT,
2011c), welche sich vor allem auf Niedersachsen (Weser-Ems), Brandenburg (Oderbruch) und
mit deutlichem Abstand auch auf Bayern konzentriert (STATISTISCHES BUNDESAMT, 2011a;
PINGEL, 2008), nicht decken. Obwohl Deutschland 2009 mit einem Entenselbstversorgungsgrad
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von 86,5 % einen neuen Hochstwert erreichte, liegt dieser nach wie vor deutlich unter der 100-
Prozent-Marke (BECK, 2010). Daher wurden 2008 beispielhaft 16.370 t ganze Tiere (einschliefSlich
Halften und Vierteln) aus der EU und 1t aus Drittlaindern importiert. Hauptlieferanten waren
Ungarn, gefolgt von Frankreich (BECK, 2009).

Tab. 3: Versorgungsbilanz fiir Gefliigel- und Entenfleisch in Deutschland (BECK, 2010;
MARKTINFO EIER & GEFLUGEL, 2010b) (Die Angaben erfolgen jeweils in 1.000 t
Schlachtgewicht)

Gefliigelfleisch Entenfleisch

2007 2008 2009 =+ Vorjahr 2007 2008 2009 =+ Vorjahr
Bruttoeigenerzeugung 1.2730 1.391,0 1.424,1 +24 63,6 67,1 69,2 +3,2
Nettoerzeugung 1.151,0 1.2740 1.315,2 +3,2 620 66,0 675 +2,3
Einfuhr, Fleisch 852,3 815,5 822,1 +0,8 390 357 338 -52
Ausfuhr, Fleisch 539,6 589,1 616,2 +4,6 181 210 214 +1,5
Verbrauch 1.463,8 1.500,5 1.521,2 +14 829 80,6 799 -0,8
Verbrauch je Kopf, kg 17,8 18,3 18,6 +1,6 1,0 1,0 1,0 -0,8
Selbstversorgungsgrad % 87,0 92,7 93,6 - 76,8 832 86,5 -

2.2.2.3 Konsumverhalten und Preise von Entenfleisch in Deutschland

Der Verbraucher konsumiert Entenfleisch als Saisongefliigelprodukt vorwiegend im vierten
Quartal des Jahres (MARKTINFO EIER & GEFLUGEL, 2009a). Obwohl 2008 eher auf gefrorene
als auf frische Enten zugegriffen wurde (MARKTINFO EIER & GEFLUGEL, 2010a), spielen
traditionsgemafs bei Enten die "sonstigen Einkaufsstatten" wie Metzgerei, Wochenmarkt und
Erzeuger, eine grofie Rolle (MARKTINFO EIER & GEFLUGEL, 2009a). Verbraucher mussten fiir
Enten 2009 mehr zahlen als im Jahr zuvor. So kostete im Oktober 2009 ein frischer, ganzer
Entenschlachtkorper 4,27 Euro je kg, 22 Cent mehr als 2008. Der Preis fiir gefrorene Enten
hingegen lag bei 2,90 Euro je kg, das sind 12 Cent mehr als vor Jahresfrist (MARKTINFO EIER
& GEFLUGEL, 2009b). Die Preisentwicklung am Entenmarkt wird durch die folgende Tabelle
verdeutlicht:

Tab. 4: Preisentwicklung am Entenmarkt wihrend der Saison (Oktober — Dezember)
(BECK, 2009)(* Der Gesamtjahresdurchschnitt lag bei 2,67 Euro/kg)

2004 2006 2008

Schlachtereiabgabepreise fiir dt. Enten

*
Euro/kg, bratfertig, gefroren 205 218 250

Verbraucherpreise fiir Enten

Euro/kg, bratfertig, gefroren 223 232 269
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2.3 Die Haltung von Pekingenten

2.3.1 Verschiedene Haltungssysteme und -methoden von Pekingenten

Ein wichtiger Erfolgsschliissel fiir die Entenmast sind die Haltungsbedingungen, denn die
Qualitat der Haltung entscheidet tiber den Gesundheitsstatus der Tiere. Gleichzeitig beeinflusst
die Haltungsform die maximale Ausnutzung der Genetik, ermoglicht gegebenenfalls das
Austiben von lebenswichtigen Verhaltensweisen und sorgt fiir das Wohlbefinden (PINGEL,
2008).

Allgemein konnen bei Pekingenten nach PINGEL (2008) drei unterschiedliche Haltungssysteme

differenziert werden:

¢ Stallhaltung ohne Auslauf
¢ Stallhaltung mit begrenztem oder befestigtem Auslauf mit oder ohne Bademoglichkeit

¢ Freilandhaltung mit einfachem Stall/Schutzhiitte mit oder ohne Zugang zu Gewissern

(begrenzt auf Vegetationsperiode)

Die Haltung von Pekingenten kann jedoch statt nach Haltungssystem auch nach Haltungs-
methode untergliedert werden. Folgende Mastarten sind fiir Enten nach einer etwa drei- bis
vierwochigen Warmaufzucht bekannt (PINGEL, 2008):

¢ Kurz- oder Schnellmast
Sie wird bei Stallhaltung mit und ohne Auslauf sowohl mit als auch ohne Bademog-
lichkeit durchgefiihrt und dauert bei Pekingenten zwischen sechseinhalb und sieben
Wochen. Die Kurzmast erfreut sich grofier Beliebtheit, da kurz vor Einsetzen der ersten
Jugendmauser die Tiere bereits 70 — 80 % ihres Endgewichts erreicht haben. Im Anschluss
an die erste Jugendmauser wachsen die Tiere nur noch langsam, verbunden mit hohem
Futteraufwand. Folglich ist diese Mastart futtersparend.

e Mittel- oder intensive Weidemast
Werden die Enten kurz vor Einsetzen der zweiten Jungtiermauser geschlachtet, etwa in
der 12,5. bis 14. Lebenswoche, so spricht man von Mittelmast. Da sie in der Regel mit einer
intensiven Nutzung von Weideflichen verbunden ist, wird sie auch intensive Weidemast

genannt.

¢ Lang- oder extensive Weidemast
Bei der extensiven Weidemast wird bis zu einem Alter von 30 — 32 Wochen der Tiere
Weidehaltung betrieben. Dieser Mastart folgt in der Regel noch etwa tiber einen Zeitraum
von vier Wochen eine intensive Ausmast oder Fettmast. Die Tiere werden dabei auf

Tiefstreu gehalten.
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Das DEUTSCHE LANDWIRTSCHAFTS-GESELLSCHAFT E. V. (2000) stellt allgemeine, grundlegen-
de Empfehlungen zur Entenmast, unabhédngig von Haltungssystem und -methode, in Form

eines Merkblatts zur Verfiigung.

2.3.2 Tranke- und Bademadglichkeiten in der Entenmast

Der Zugang zu Trankwasser in der Mastphase bei Enten kann konventionell tiber offene Geféfse,
Nippeltranken und/oder offene Badewasserflachen ermoglicht werden. Das KURATORIUM
FUR TECHNIK UND BAUWESEN IN DER LANDWIRTSCHAFT E. V. (2009) unterscheidet hierbei
wie folgt:

¢ offene Trianken

— Rinnentranke
Rinnentranken fiir Enten sind 8 cm tief, besitzen einen rinnenartigen, U-férmigen
Querschnitt und einen standigen Wasserdurchlauf (PINGEL, 2002).

- Rundtréanken
Rundtrianken werden tiberwiegend hangend installiert und besitzen die Form einer
Glocke, an der Wasser ohne Bildung von Spritzwasser herunterlaufen kann (BIG
DUTCHMAN, 2004). Der untere Rand der Rundtrdnken ist zu einer Rinne ausgebildet,
die grofsenabhédngig unterschiedlich tief ist.

Beide Tranken gehoren zu den automatischen Tranken. Vorteilhaft an ihnen sind ihr hoher
Wasserdurchfluss und ihre permanente Bereitstellung von ausreichend Trinkwasser. Der
Nachteil beider Tranken, welcher allgemein bei offenen Trankesystemen besteht, liegt in
der Gefahr der Verunreinigung durch Kot. Daher ist eine tdgliche Reinigung der Tranken
unabdingbar, wobei das entstehende Reinigungswasser aufgefangen und manuell aus
dem Stall gebracht werden muss. Feuchte Einstreu wird durch eine exakte Fiillstandshohe
und eine individuelle Hohenanpassung an das Wachstum verhindert (DAMME und
HILDEBRAND, 2002).

¢ Nippeltrinken
Nippeltranken bei Enten besitzen einen um 360 Grad beweglichen Nippel (LUBING
MASCHINENFABRIK GMBH & Co0O. KG, 2006/07), der einen bis zu 100 ml/min starken
Wasserdurchfluss gewihrleisten kann (BIG DUTCHMAN, 2004). Jeder Nippel kann zu-
sédtzlich eine Tropfwasser-Auffangschale besitzen. Entsprechende Ventile ermoglichen
heute eine fast wartungsfreie, immer frische, geschlossene Trankwasserversorgung tiber
Nippeltranken in Verbindung mit relativ trocken bleibender Einstreu. Enten erzeugen
jedoch immer Abwasser. Deshalb muss laut LUBING MASCHINENFABRIK GMBH &
Co. KG (2006/07) immer ein Entwédsserungsrohr oder -kanal unter den Trankelinien
vorhanden sein.
Fiir moglichst hohe Zuwachsraten in der Entenmast ist es notwendig, pro zehn Tiere

10
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einen Nippel vorzusehen (DEUTSCHE LANDWIRTSCHAFTS-GESELLSCHAFT E. V., 2000).
Der Trankehersteller LUBING MASCHINENFABRIK GMBH & Co0. KG (2006/07) empfiehlt
acht bis zwolf Tiere je Nippel. Die Hoheneinstellung der Nippeltrdanke richtet sich nach
der Grofle der Tiere. Eine Trankenhohe, bei der sich die Tiere zur Wasseraufnahme leicht
strecken miissen, wird als optimal erachtet.

Da die Tiere bei der Wasseraufnahme tiber Nippel linger als fiir die Wasseraufnahme bei
offenen Trankesystemen benétigen, sollte dies bei Beleuchtungsprogrammen berticksich-
tigt werden. Ein Nachteil der Nippeltranke stellt ihre Empfindlichkeit gegeniiber hartem
Wasser dar. Es gilt zu betonen, dass trotz ihrer hohen Praktikabilitdt die Nippeltranke
in der Entenhaltung lediglich eine Ergdnzung zu einer Versorgung mit offenem Wasser
darstellt (KURATORIUM FUR TECHNIK UND BAUWESEN IN DER LANDWIRTSCHAFT E. V.,
2009). Dieses ist bei Pekingenten fiir Gefiederpflege, arttypisches Badeverhalten und
Reinhaltung von Nasenoffnungen und Augen notwendig (BRIESE et al., 2009).

Offene Badewasserflaichen

Als Wasserauslauf fiir Enten sind Fischteiche und flachgriindige Seen geeignet (PINGEL,
2008). Von der Verwendung natiirlicher Gewésser als Badewasserfldche sollte aufgrund
der moglichen Eutrophiegefahr abgesehen werden (BIOLAND E. V., 2007). Die Haltung
von Enten auf fischereilich genutzten Gewdssern, insbesondere Karpfenteichen, kann
sogar bei richtiger Bewirtschaftung zu 6konomischen Vorteilen fiihren, wie bereits zu
Beginn des 20. Jahrhunderts durch Landwirt Weller nachgewiesen wurde. Bei spéterer
Haltung auf Gewdssern miissen die Enten wahrend ihrer Aufzucht darauf vorbereitet
werden. Spétestens ab der dritten Lebenswoche sollten sie daher {iber eine Badegelegen-
heit verfiigen. Im 6kologischen Landbau muss Wassergefliigel stets Zugang zu einem
fliefendem Gewdésser, einem Teich oder einem See besitzen — sofern die klimatischen
Rahmenbedingungen dies zulassen (PINGEL, 2008).

Unabhingig davon, fiir welche Trankevariante sich der jeweilige Entenhalter entscheidet,

sollten folgende Rahmenbedingungen nach OTTILIE (1968) stets erfiillt sein:

A

Funktionssicherheit

Konstanter Wasserdruck

Regulierbarer Wasserstand im Trankgefafs

Hygienisch einwandfreie Verabreichung des Wassers
Leichte und schnelle Reinigungsmoglichkeit der Tranken

Unkomplizierte Installation und Bedienung

11
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Zur Ergdnzung der traditionellen Trankwasserbereitstellung werden in Deutschland derzeit

diverse Bademoglichkeiten getestet:

12

¢ Forschungsschwerpunkte des Fachgebiets Angewandte Nutztierethologie und Tiergerech-

te Nutztierhaltung der Universitiat Kassel und des Instituts fiir Tierhygiene, Tierschutz
und Nutztierethologie der Tierdrztlichen Hochschule Hannover nach KNIERIM et al.
(2004) sind:

— Baderinne mit Wasseraufbereitungsanlage

— Dusche

— Flachbecken

Die Dusche schneidet innerhalb der Alternativen unter dem Gesichtspunkt der hygieni-
schen Vorteile am besten ab (KNIERIM et al., 2004). In den VEREINBARUNGEN DES NIEDER-
SACHSISCHEN MINISTERIUMS FUR ERNAHRUNG, LANDWIRTSCHAFT UND FORSTEN UND
DER NIEDERSACHSISCHEN GEFLUGELWIRTSCHAFT UBER MINDESTANFORDERUNGEN AN
DIE HALTUNG VON PEKINGENTEN (2003) wurde daher bereits bei Neu- und Umbauten
von Stéllen verpflichtend die Installation von Wasserzu- und Ablassmoglichkeiten fiir
sogenannte Duschvorrichtungen eingefiihrt. Die Dusche ist jedoch hinsichtlich ihrer
Verwendung nach KNIERIM et al. (2004) an verschiedene Bedingungen gekntipft:

— Den Enten muss ab dem ersten Lebenstag Zugang zu den Duschen gewidhrt werden.
Bei spaterem Einsatz der Duschen werden sie nicht gezielt durch Pekingenten
aufgesucht.

— Der Duschstrahl muss ausreichend stark sein. Nur so kann vermieden werden, dass
die Kiiken nicht dauerhaft unter dem Duschstrahl stehen und auskiihlen.

— Das Einsetzen der Duschen sollte zeitlich begrenzt erfolgen und an ein akustisches
Signal, zum Beispiel ein synchron geschaltetes Radio, gekoppelt sein.

Die Verwendung der Duschen bietet klare hygienische Vorteile. Ob sie jedoch den Verhal-
tensanspriichen der Enten gerecht werden, muss weiter erforscht werden. Insbesondere
deshalb, weil Duschen nicht das Eintauchen des Kopfes in Wasser ermoglichen und daher
formal nicht den Anforderungen des Europarats gentigen (BRIESE et al., 2009).

Forschungsschwerpunkte des Lehrstuhls fiir Tierschutz, Verhaltenskunde, Tierhygiene
und Tierhaltung der tierdrztlichen Fakultiat der Ludwig-Maximilians-Universitat Miin-
chen sind:

— Dusche (Dissertationen HEUBACH (2007) und KUSTER (2007)) Nach Erfahrung dieser
Dissertationen liegt der Wasserverbrauch von Duschen deutlich tiber dem von
modifizierten Rundtranken und steht in keinem Verhdltnis zu der Nutzung durch
die Enten.

- Modifizierte Rundtrdanke nach Heyn und Erhard (Dissertationen HEUBACH (2007),
KUSTER (2007), MANZ (2005) und REMY (2005)). Nach Meinung des Lehrstuhls fiir
Tierschutz stellt diese Trankevariante die praktikabelste Bademoglichkeit fiir Enten
dar.
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— Teich (Dissertation NUSSER (2008))
- Wasservernebelung mittels Diise (Dissertation KOprP (2005))

Die Frage, ob Pekingenten generell eine Bademoglichkeit zur Verfiigung stehen sollte, wird
kontrdr diskutiert. Nach BESSEI (1998) gilt es, folgende Argumente abzuwiégen:

¢ Pro:

— Entenkiiken suchen von sich aus spontan Wasser auf und nutzen es zum Baden. Aus
dieser Verhaltensweise kann ihr Bediirfnis zum Baden abgeleitet werden.

- Die Enten beschéftigen sich intensiv mit Tranken (auch Nippeltranken). Allein
durch Trankwasser kann schon Badeverhalten ausgelost werden, auch wenn es nicht
addquat ausgefiihrt werden kann. Baden/Benetzen der Federn mit Wasser wird als
wichtiges Element zur Instandhaltung des Gefieders angesehen.

¢ Contra:

- Reduzierte Verhaltensabldufe oder ihr gdnzliches Fehlen konnen eine Anpassung
an die entsprechenden Umweltbedingungen darstellen. Dies erlaubt keine Aussage
dartiber, ob dem Tier hierdurch Leiden oder Schdden entstehen.

- Es wird vermutet, dass die Motivation zum Wasserbaden bei Enten gering ist, sofern
die Tiere keine Erfahrung mit Wasser haben.

- Gegen das Angebot von Badegelegenheiten sprechen hygienische Griinde. Der hy-
gienische Zustand von Wasserbddern kann sich innerhalb von kurzer Zeit drastisch
verschlechtern. Um Krankheiten zu verhtiten, sollten deshalb keine Badegelegen-

heiten angeboten werden.

2.4 Gesetzliche Regelungen hinsichtlich der Haltung von
Pekingenten

Allgemein giiltige und verbindlich umgesetzte gesetzliche Bestimmungen zur Haltung von
Pekingenten in der kommerziellen Mast existieren derzeit weder in der EU noch in Deutsch-
land (REMY, 2005). Allerdings erliefs 1999 der STANDIGE AUSSCHUSS DES EUROPAISCHEN
UBEREINKOMMENS ZUM SCHUTZ VON TIEREN IN LANDWIRTSCHAFTLICHEN TIERHALTUNGEN
EMPFEHLUNGEN IN BEZUG AUF PEKINGENTEN (Anas Platyrhynchos). Da diese sehr allgemein
formuliert sind, wurden im Interesse des Tierschutzes in Deutschland zusitzlich FREIWIL-
LIGE VEREINBARUNGEN UBER DIE MINDESTANFORDERUNGEN AN DIE HALTUNG VON PE-
KINGENTEN in den Landern Bayern (ausgelaufen am 31.12.2010), Brandenburg (ausgelaufen
am 31.12. 2005), Niedersachen (ausgelaufen am 31.12.2009) und Sachsen-Anhalt (unbefristet)
abgeschlossen.

13
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In den Mindestanforderungen wird unter anderem detailliert auf folgende Punkte eingegan-
gen:

* Angebot von Beschiftigungsmaterial

¢ Beleuchtung

¢ Besatzdichte

¢ Bodenbeschaffenheit

* Futter- und Wasserversorgung

¢ Kenntnisse und Fahigkeiten des Tierhalters

¢ Tierbetreuung und Pflege

¢ Klimagestaltung (Temperatur, Luftfeuchtigkeit/Schadgasgehalt, Liiftung) und
¢ Versorgungssicherheit.

Auf offene Tranken oder Bademdglichkeiten wird in den Mindestanforderungen des Lan-
des Bayern, des Landes Niedersachsen und des Landes Sachsen-Anhalt eingegangen, nicht
jedoch in denen des Landes Brandenburg. Das Land Bayern lasst sich noch nachtrigliche
Anderungsmoéglichkeiten der Mindestanforderungen hinsichtlich praxistauglicher offener
Tranke- oder Bademoglichkeiten, abhdngig von einem Forschungsbericht der Bayerischen
Landesanstalt fiir Landwirtschaft und des Lehrstuhls fiir Tierschutz, Verhaltenskunde und
Tierhygiene der Tierarztlichen Fakultat der Ludwig-Maximilian-Universitdt Miinchen, offen.
Ahnlich verfihrt das Land Sachsen-Anhalt. Es hat extra hinsichtlich dieser Thematik, zusammen
mit dem Wirtschaftsverband Eier und Gefliigel Sachsen-Anhalt e.V., eine Sachverstandigen-
gruppe eingerichtet, welche mindestens alle zwei Jahre einberufen wird. Die Forderungen
des Niedersdchsischen Ministeriums fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten und der
Niedersédchsischen Gefliigelwirtschaft sind konkreter. Sie fordern, bei Neu- und Umbauten
von Stéllen Wasserzu- und Ablassmoglichkeiten einzubauen, die zumindest den Anschluss
mehrerer Duschvorrichtungen erméglichen.

Bademoglichkeiten fiir Wassergefliigel im 6kologischen Landbau hingegen sind verpflichtend
geregelt. Laut Art. 12 der Durchfiihrungsverordnung (EG) Nr. 889/2008 vom 5. September 2008
zu der EG—Oko—Basisverordnung (EG) Nr. 834/2007 vom 28. Juni 2007 muss Wassergefliigel —
soweit es die Hygiene- und Witterungsbedingungen erlauben — Zugang zu einem Bach, Teich,
See oder Wasserbecken haben, um artspezifische Bediirfnisse ausleben zu konnen.

2.5 Spannungsfeld zwischen deutschen Verbraucherwiinschen,
Erzeugerbedirfnissen und globaler Marktwirtschaft

Um zwischen 2006 und 2008 im Umtriebsverfahren ein Jahreseinkommen von 50.000 Euro
aus der Pekingentenmast zu erwirtschaften, mussten nach TISCHLER et al. (2008) 227.272
Pekingenten pro Jahr gemdstet werden. Dies entspricht nach Abzug der Festkosten und direkten

14



KAPITEL 2. LITERATURUBERSICHT

Kosten einem Erlos von 0,22 Euro je Pekingente; Fremd- und Familienarbeitskréfte miissen
jedoch noch davon entlohnt werden (ERHARD und DAMME, 2009). Diese duflerst geringe
Gewinnmarge bei Lebendvermarktung fiihrt zwangsldufig zu immer grofieren Tierzahlen je
Mastbetrieb. Bedingt durch die enorm angestiegenen Futter- und Energiekosten, hat sich die
Preissituation weiter verschirft (DEUTSCHER BAUERNVERBAND, 2008).

Die tierschutzrechtlichen Vorgaben in der Gefliigelmast zielen einerseits darauf ab, die Tierge-
sundheit zu verbessern, zum Beispiel durch die Regulation von Besatzdichte, Lichtprogrammen
sowie Klimaverbesserungen. Zum anderen sollen sie den Tieren ermdoglichen, angeborene
Verhaltensmuster auszuleben, zum Beispiel durch das Angebot von Beschéftigungsmaterial
(ERHARD und DAMME, 2009). In Bayern wird dies bei Pekingenten, wie unter 2.4 erwéhnt, durch
eine VEREINBARUNG ZWISCHEN DEM BAYERISCHEN STAATSMINISTERIUM FUR GESUNDHEIT,
ERNAHRUNG UND VERBRAUCHERSCHUTZ, DEM BAYERISCHEN STAATSMINISTERIUM FUR
LANDWIRTSCHAFT UND FORSTEN UND DEM LANDESVERBAND DER BAYERISCHEN GEFLUGEL-
WIRTSCHAFT UBER DIE MINDESTANFORDERUNGEN VON PEKINGENTEN abgedeckt. Europaweit
wird es durch EMPFEHLUNGEN IN BEZUG AUF PEKINGENTEN (Anas Platyrhynchos), erlassen
durch den STANDIGEN AUSSCHUSS DES EUROPAISCHEN UBEREINKOMMENS ZUM SCHUTZ
VON TIEREN IN LANDWIRTSCHAFTLICHEN TIERHALTUNGEN, geregelt. Nach AGRAR EUROPE
(2010) ist es Paola Testori-Coggi, der stellvertretenden Leiterin der Briisseler Generaldirektion
Gesundheit und Verbraucher, ein Anliegen von grofiter Wichtigkeit, dass bestehende EU-
Vorschriften beziiglich des Tierschutzes in allen Teilen der Gemeinschaft umgesetzt werden.
Sie begriindet dies zum einen mit ethischen Motiven, zum anderen mit der Umgehung von
negativen Konsequenzen auf dem Binnenmarkt. Auflerdem wird von ihr betont, dass es in
Fragen des Tierschutzes wichtig sei, eine Balance zwischen den Erwartungen der Verbraucher
und den Anspriichen der Landwirte zu finden.

Nach dem DEUTSCHEN BAUERNVERBAND (2008) verfiigt Deutschland bereits heute {iber
hochste Standards in den Bereichen Umwelt-, Verbraucher- und Tierschutz. Die Belastungsgren-
ze der Tierhalter ist {iberschritten. Eine Moglichkeit, beide Erwartungspositionen zu vereinen,
bietet eventuell die Einfiihrung eines freiwilligen Tierschutzlabels. Die politische Diskussion des
Labelings von Lebensmitteln mit tierschutzbezogenen Verbraucherinformationen wurde Ende
Oktober 2009 nach Abschluss einer Durchfiihrbarkeitsstudie zu dieser Thematik eingeleitet
(EUROPA PRESS RELEASES RAPID, 2009).

2.6 Wasser

2.6.1 Medizinische Bedeutung des Wassers und die umweltabhangige
Steuerung der Wasseraufnahme

Wasser ist essentieller Bestandteil der Erndhrung von Lebewesen, obwohl es im klassischen Sin-

ne keine Nahrfunktion ausiibt. Der Korper eines erwachsenen Tieres besteht, je nach Fettanteil,
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zwischen 50 und 60 Prozent aus Wasser (RICHTER, 2007). Der Verlust von einem Zehntel des
Korperwassergehalts fiihrt bereits zum Tod. Dies ist dadurch bedingt, dass Wasser als Losungs-
und Transportmittel dient und samtliche chemischen Vorgéange im tierischen Organismus in
wassriger Phase erfolgen. Ebenfalls wird es zur Aufrechterhaltung des Zelldrucks und der
Korpertemperatur benétigt.

Die Aufnahme von Wasser erfolgt tiber Trankwasser, Futter und Oxidationswasser, welches
stoffwechselbedingt beim Abbau von Néahrstoffen gebildet wird (MULLER und SCHLENKER,
2004). Die eigentliche Wasseraufnahme ist nach RICHTER (2007) abhéngig von den folgenden
Faktoren:

¢ Fiitterung (Trockensubstanzgehalt des Futters, Mineral- (NaCl) und Proteingehalt der
Ration)

¢ Leistungen (Lebendmasse, Lebendzunahme, Eierproduktion)

¢ Tiergesundheit (Diarrho)

¢ Trankesystemen (Art, Durchflussrate, Funktionssicherheit, Sauberkeit)

¢ Umgebungstemperatur (Luftfeuchte) und

¢ Wasserqualitét.

2.6.2 Wasseraufnahme von Pekingenten in Zahlen

Aus den Versuchen der Arbeiten HEUBACH (2007) und KUSTER (2007) konnte die Bayerische
Landesanstalt fiir Landwirtschaft nachstehende Bedarfswerte hinsichtlich des Trankwasser-
und Futterbedarfs bei Pekingmastenten ableiten, die das KURATORIUM FUR TECHNIK UND
BAUWESEN IN DER LANDWIRTSCHAFT E. V. (2009) wie folgt zusammengefasst hat:

Tab. 5: Trinkwasser- und Futterbedarf bei der Pekingentenmast 1. — 7. Mastwoche
(KURATORIUM FUR TECHNIK UND BAUWESEN IN DER LANDWIRTSCHAFT E. V., 2009)

Bedarfswerte Nippel- Aqua Max Ventiltrinke mit Offene Rin-

trinke Rundtrianke Wechselschale nentrianke
Wasserbedarf/Tier in 1 24,70 36,70 37,20 44,50
Futterbedarf/Tier in kg 7,30 7,36 747 7,65
Wasser-/Futterverhiltnis in 1/kg 3,38:1 503:1 507:1 589:1

Laut RICHTER (2007) liegt der Wasseraufnahmewert der Pekingente pro kg Trockensubstanz
bis zu 1,51 iiber dem von Mastputen, Legehennen und Broilern. Dies hiangt damit zusammen,
dass ein Teil des Wassers fiir das Putzverhalten verwendet wird.

Bei Verwendung von offenen Selbsttranken, insbesondere bei modifizierten Plassontréanken,
muss zusidtzlich in den Wasserverbrauch mit einkalkuliert werden, dass die Tiere viel Wasser
aus den Trianken in die Umgebung verschiitten. Dies tritt vor allem gegen Ende der Mast
ein, wenn die Enten grofier und schwerer sind und dadurch die freihdngenden Tréanken in
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Pendelbewegungen versetzen konnen (BRIESE et al., 2009). Der Futter- und Trankwasserbedarf

bei Nippeltranken wahrend der Pekingentenmast wurde detailliert erforscht:

Tab. 6: Trinkwasserbedarf (Nippeltranken) von Mastpekingenten in Abhidngigkeit von
Futterbedarf und Umgebungstemperatur (REITER und BESSEI, 1999)

Trankwasserbedarf 18°C Trankwasserbedarf 20 — 30°C
Alterin  Futterbedarf ml/(Tier * d) 1/(Tier * Woche) ml/(Tier ¢ d) 1/(Tier ® Woche)
Wochen g/d kumuliert kumuliert
1 30 160 1,12 190 1,33
2 75 380 3,78 410 4,20
3 150 420 6,72 480 7,56
4 240 620 11,06 730 12,67
5 240 830 16,87 980 19,53
6 250 1000 23,87 1170 27,72
7 260 1200 32,27 1140 37,52

2.6.3 Wasser als Vektor von Krankheiten und Seuchen

Das Ziel der Pekingentenmast ist die Herstellung von Lebensmitteln. Daraus ergibt sich nach
der "from stable to table"-Lebensmittelsicherheitsinitiative ein hoher Anspruch sowohl an die
Haltungshygiene als auch an die Wasserhygiene (BRIESE et al., 2009). Allerdings stellt sich
die Frage, warum die Anforderungen an das Trankwasser von Nutztieren ungleich hoher
sind als an das Trankwasser von Wildtieren. BOHM (1986) begriindet dies zum einen damit,
dass bei Nutztieren im Gegensatz zu Wildtieren keine natiirliche Selektion in Richtung der
Krankheitsresistenz stattfindet, und zum anderen damit, dass dem infektiosen Hospitalismus
in der intensiven Tierhaltung eine grofie Rolle beigemessen wird. Fiir Bakterien ist Wasser ein
nahezu idealer, unbelebter Vektor. In ihm sterben Bakterien viel langsamer ab, als wenn sie auf
Oberfldchen der Austrocknung preisgegeben sind. Einige Bakterienarten konnen sich sogar in

diesem Milieu vermehren.

Neben viralen Erregern von Gefliigelkrankheiten und Parasiten konnten nach SIEGMANN (2005)

u. a. die folgenden bakteriellen Erreger in Wasser nachgewiesen werden:

¢ Camphylobacter (Camphylobakteriose), Tenazitdt in Oberflachenwasser bei 25 °C zwi-
schen zwei und drei Wochen

¢ Salmonellen (Salmonellose), Tenazitdt in Wasser je nach Serovar bis zu drei Wochen

¢ E.coli (Coliseptikdmie, Coligranulomatose), Tenazitdt in Wasser bis zu einem Monat

* Yersinia pseudotuberculosis (Avidre Pseudotuberkulose), Tenazitdt in Wasser zwischen
einem halben bis hin zu einem Jahr

e Listeria monocytogenes (Listeriose), Tenazitdt in Wasser Monate bis Jahre
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2.6.4 Mikrobiologische Gefahrenquellen fur Trankwasser in der Gefliigelmast

Die mogliche mikrobielle Belastung des vom Tier aufgenommenen Trankwassers ist nach
KAMPHUES und SCHULZ (2002) insbesondere von den nachfolgenden Faktoren abhingig:

1. Originére, hygienische Qualitit des eingespeisten Wassers
Laut KAMPHUES et al. (2007) besteht die sicherste Wasserversorgung von landwirt-
schaftlichen Betrieben im Anschluss an das kommunale Versorgungsnetz, denn dieses
System stellt Wasser zum einen in ausreichender Menge und zum anderen auch in
Trinkwasserqualitét bereit. Bei betriebseigener Wasserversorgung (Brunnen) muss immer
mit der Gefahr des moglichen Eintrags von Oberflichenwasser gerechnet werden.

2. Technik der Wasserbereitstellung

In der Regel behilt das Trankwasser seinen mikrobiologischen Status von der Ein-
speisungsquelle bis in die Ndhe der Tranken. Eine Ausnahme bildet jedoch die Zwi-
schenbevorratung von Wasser. In diesem Fall kann die Wasserqualitdt durch langere
Standzeiten, aber auch durch Lichteinfall, durch welchen beispielhaft Algenwachstum
stimuliert werden konnte, beeinflusst werden. Sofern bei der Zwischenbevorratung
das Trankwasser in direkten Kontakt mit der Umgebung kommt, bestehen Kontami-
nationsmoglichkeiten durch den Kontakt mit der Stallluft, den Eintrag von Stallstaub,
aber auch durch Zugangsmoglichkeiten fiir Fliegen und Schadnager (KAMPHUES und
SCcHULZ, 2002). Die Wasserqualitit ist auch abhdngig von der Forderstrecke. Hier ist
durch den wiederholten Einsatz von Arzneimitteln und Vitaminpréaparaten, die hdufig
als Tragerstoffe Zuckerverbindungen enthalten, eine Biofilmbildung mdoglich, welche die
Ansiedlung unerwiinschter und potentiell schddlicher Keime im System zulédsst. Durch
intensive Reinigung der Forderstrecke ist jedoch eine Biofilmbildung weitestgehend
auszuschliefsen (VISSCHER et al., 2008).

3. Kontaminationsmoglichkeiten bei der Aufnahme des Wassers
Das von den Tieren aufgenommene Trankwasser besitzt in den seltensten Fallen Trink-
wasserqualitdt, das Wasser in den Leitungssystemen hingegen schon. Die Kontamination
des Wassers erfolgt somit in dem Bereich der Trankevorrichtung (SASSEN, 1999) und ist
abhéngig von der Art und Technik der Selbstréanke an sich (KAMPHUES und SCHULZ,
2002). NAGEL (1974) ermittelte die nachfolgenden Keimzahlen bei Gefliigeltranken. Er
stellte damals fest, dass nur Nippeltranken Wasser von Trinkwasserqualitdt bereitstellen
konnen. Diese Keimzahlen wurden erst kiirzlich von KAMPHUES et al. (2007) erneut

zitiert.
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Tab. 7: Keimgehalt im Trankwasser bei verschiedenen Trankeformen (NAGEL,
1974)(Einheit in KbE /ml; *Federventil; **Schwimmventil)

Art der Trinke Tierart Koloniezahl n coliforme Keime

0 Min. Max. ¢ Min. Max.
Rinnentrianke*  Legehennen 131.744 1.360 510.000 673 3  2.600
Rinnentranke** Legehennen 49.036 310 330.000 663 0 4.000
Rundtranke Legehiihner, Zucht 1.120.000 52.000 5.600.000 337 10 2.000
Nippeltrdanke Legehennen 2.143 180 10.400 6 0 50

2.6.5 Rechtliche Rahmenbedingungen der tiergerechten Wasserversorgung
und der mikrobiologischen Wasserqualitat

Im deutschen Recht wird lediglich allgemein auf die Wasserversorgung von Pekingenten
eingegangen, zum einen im Rahmen der TIERSCHUTZ-NUTZTIERHALTUNGSVERORDNUNG,
zum anderen im LEBENSMITTEL-, BEDARFSGEGENSTANDE- UND FUTTERMITTELGESETZBUCH.
In Paragraph 3, Absatz 2 Nummer 2 der TIERSCHUTZNUTZTV 2006 steht:
"Haltungseinrichtungen miissen mit Fiitterungs- und Trankeinrichtungen ausgestattet sein, die
so beschaffen und angeordnet sind, dass jedem Tier Zugang zu einer ausreichenden Menge
Futter und Wasser gewdhrt wird und dass Verunreinigungen des Futters und des Wassers
sowie Auseinandersetzungen zwischen den Tieren auf ein Mindestmaf3 begrenzt werden."
Des Weiteren heifst es in Abschnitt 5: "Fiir Haltungseinrichtungen, in denen bei Stromausfall
eine ausreichende Versorgung der Tiere mit Futter und Wasser nicht sichergestellt ist, muss
ein Notstromaggregat bereitstehen." In Paragraph 4, Absatz 1, Abschnitt 4 wird zusétzlich
auf die Qualitdt des Wassers und Futters eingegangen: "Wer Nutztiere hilt, hat vorbehaltlich
der Vorschriften Abschnitte 2 bis 6 sicherzustellen, dass alle Tiere taglich entsprechend ihrem
Bedarf mit Futter und Wasser in ausreichender Menge und Qualitit versorgt werden."
Trankwasser unterliegt nach dem geltendem EG-Recht auch dem deutschen LFGB, denn
innerhalb des Artikels 3 Nr. 4 der VO (EG) NR. 178/2002 werden Futtermittel als Stoffe oder
Erzeugnisse, auch Zusatzstoffe definiert, die verarbeitet, teilweise verarbeitet oder unverarbeitet
zur oralen Tierfiitterung bestimmt sind. Geméf; Paragraph 17 des LFGB (2009) sind Futtermittel
grundsatzlich so herzustellen oder zu behandeln, dass sie bei bestimmungs- und sachgemaéfer
Verfiitterung an Tiere, die der Lebensmittelgewinnung dienen, weder die menschliche noch
die tierische Gesundheit beeintrachtigen. Hinsichtlich der Qualitdt des Trankwassers werden
dem Landwirt neben diesen Vorgaben — von deutscher Seite — keine detaillierteren Vorschrif-
ten gemacht. Die EU geht hier jedoch noch einen Schritt weiter, sie fordert in Anhang III
Gute Fiitterungspraxis VO (EG) 183/2005 unter dem Uberpunkt Futtermittel und Wasser:
"Trankwasser und in der Aquakultur verwendetes Wasser miissen so beschaffen sein, dass
sie fiir die betreffenden Tiere geeignet sind. Bei begriindeten Bedenken hinsichtlich einer
Kontamination von Tieren oder tierischen Erzeugnissen durch das jeweilige Wasser sind

Mafsnahmen zur Bewertung und Minimierung der Risiken zu treffen. Die Fiitterungs- und
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Trankeanlagen miissen so konstruiert, gebaut und angebracht werden, dass eine Kontamination
des Futtermittels und des Wassers auf ein Mindestmaf begrenzt wird. Trankesysteme miissen,
sofern moglich, regelméafiig gereinigt und instandgehalten werden." Inhaltlich deckt sich diese
Vorgabe mit dem Codex Alimentarius fiir Trankwassers im Rahmen des CODE OF PRACTICE
ON GOOD ANIMAL FEEDING 2004. "Water for drinking or for aquaculture should be of
appropriate quality for the animals being produced. Where there is reason to be concerned
about contamination of animals from the water, measures should be taken to evaluate and
minimise the hazards." Um diesen internationalen und europdischen Anforderungen gerecht
zu werden, hat das BMELV den ORIENTIERUNGSRAHMEN "HYGIENISCHE QUALITAT VON
TRANKWASSER ZUR FUTTERMITTELRECHTLICHEN BEURTEILUNG VON TRANKWASSER (2007)"
entwickelt. In ihm wird es fiir unangemessen erachtet, die Anforderungen von Trinkwasser
auf Trankwasser zu tibertragen. Das BMELV begriindet dies unter anderem damit, dass ein
Uberschreiten der Grenzwerte der Trinkwasserverordnung nicht generell nachteilige Effekte
auf das Tier und davon gewonnene Lebensmittel habe. AufSerdem sind einige Kriterien dieser
Verordnung lediglich aus technischen Griinden festgelegt worden. Inhaltlich besagt der Orien-
tierungsrahmen unter anderem, dass Trankwasser schmackhaft, vertraglich und verwendbar
sein soll. Letztere Eigenschaft ist notwendig, da Wasser auch technische Bedingungen, welche
sich in der Tierhaltung ergeben, erfiillen muss. Zum Beispiel muss das Trankwasser fiir Arznei-
mittelapplikationen verwendbar sein. Wichtig im Rahmen dieser Arbeit sind die biologischen
Anforderungen an Trankwasser, welche in dem Orientierungsrahmen klar definiert sind: "In
das System eingespeistes Wasser sollte frei sein von Salmonella und Camphylobacter (in
100 ml) sowie moglichst weitgehend frei von E. coli (in 10 ml); die aerobe Gesamtkeimzahl sollte
1.000 KbE/ml bei 37 °C und 10.000 KbE/ml bei 20 °C nicht iiberschreiten."

2.7 Trankwasseruntersuchung auf gesundheitsrelevante Keime

2.7.1 Gesamtkeimzahl

"Als Koloniezahl wird die Zahl der mit sechs- bis achtfacher Lupenvergrofierung
sichtbaren Kolonien definiert, die sich aus den in 1 ml des zu untersuchenden Was-
sers befindlichen Bakterien in Plattengusskulturen mit ndhrstoffreichen, peptonhal-
tigen Nahrboden (1 % Fleischextrakt, 1% Pepton) bei einer Bebriitungstemperatur
von 20°C+ 2°C und 36°C + 1°C nach 44 + 4 Stunden Bebriitungsdauer bilden."

TRINKWASSERVERORDNUNG, 1990
Dieses Nachweisverfahren kann auch nach der derzeitigen Trinkwasserverordnung (2001), in

welcher zusétzlich auch ein Nachweisverfahren nach der DIN EN ISO 6222 vorgeschlagen
wird, angewendet werden (FEUERPFEIL, 2008).
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Die Bestimmung der Koloniezahl erlaubt Riickschliisse iiber den Grad der Verunreinigung
von Wasser und dient der laufenden Uberwachung, vor allem dem Nachweis eines plotzlichen
Keimeinbruchs. Bei der Untersuchung von Wasser ist es entscheidend, diejenigen Keime, welche
fiir die seuchenhygienische Beurteilung eines Wassers wichtig sind, zu erfassen. Es wird jedoch
bei der Bestimmung der Koloniezahl nicht angestrebt, alle {ibrigen, insbesondere die langsam
wachsenden Keime aus Wasser, Erdboden und Wasserversorgungsanlagen quantitativ zu erfas-
sen. Da die Koloniezahl auch iiber den Ndhrboden und die Bebriitungstemperatur beeinflusst
werden kann, ist die Bezeichnung "Gesamtkeimzahl" unzutreffend. Die Bebriitungstemperatur
von 20°C ist fiir den Nachweis von tiefer im Wasser oder Boden lebenden, psychrophilen
Bakterien giinstig. Die Bebriitungstemperatur von 36 °C soll den Wachstumsbedingungen
von mesophilen und thermophilen Keimen entsprechen, die sich auf eine Kérpertemperatur
von Warmbliitlern eingestellt haben und vorwiegend in oberflichennahen Bodenschichten
sowie in Oberflachengewdssern anzutreffen sind. Zur Bestimmung der Koloniezahl bieten sich
Agar- und Gelatine-Agar-Ndhrboden sowie Kieselsdure-Nahrboden an. Fiir eine Bebriitung
bei 20 °C konnen auch Gelatine-Ndhrboden verwendet werden, die sich jedoch bei hoheren
Temperaturen verfliissigen (HUTTER, 1992).

2.7.2 Enterobacteriaceae

Enterobacteriaceae sind gramnegative, nicht sporenbildende, fakultativ anaerobe, katalaseposi-
tive, oxidasenegative Stabchenbakterien, welche das gemeinsame Enterobacteriaceae-Common-
Antigen besitzen, meist geringe Wachstumsanspriiche haben, ohne NaCl oder Supplemente
wachsen, Nitrat zu Nitrit reduzieren, auf MacConkey-Agar wachsen und Glukose sowie andere
Zucker unter Bildung von Sdure nicht nur oxidativ, sondern auch fermentativ spalten kénnen
(HAHN und BOCKEMUHL, 2001; HOF und DORRIES, 2005; NEUMEISTER und BURKHARDT,
2009).

Ein kleiner Teil der Enterobacteriaceae ist als obligat pathogen einzustufen, die tiberwiegende
Anzahl dieser Bakterien ist lediglich fakultativ pathogen. Als Opportunisten und Umweltkeime
finden sie ihr natiirliches Reservoir in Boden-, Wasser- und Pflanzenhabitaten. Sie kommen
auch in der Darmflora von Insekten, Kalt- und Warmbliitlern vor. Aufgrund von DNA-
Hybridisierungsstudien sind in letzter Zeit viele neue Gattungen und Spezies differenziert
worden. Derzeit geht man von tiber 100 bis hin zu 1000 Vertretern aus (NEUMEISTER und
BURKHARDT, 2009). Die Systematik dieser Bakterienfamilie war stets wechselhaft und darf nach
wie vor nicht als abgeschlossen betrachtet werden (HOF und DORRIES, 2005). Laktose-positive
Enterobacteriaceae werden der Gruppe der coliformen Enterobacteriaceae zugeteilt. Zu den
lactose-negativen Enterobacteriaceae gehoren die Salmonellen und viele Shigellen (KAYSER,
1998).

Nach dem ORIENTIERUNGSRAHMEN ZUR FUTTERMITTELRECHTLICHEN BEURTEILUNG ZUR HY-
GIENISCHEN QUALITAT VON TRANKWASSER (2007) soll dieses auf die Enterobacteriaceae E. coli
und Salmonella untersucht werden. Da E. coli in grofier Zahl im Darminhalt von Warmbliitlern
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angetroffen werden, ist der Nachweis dieser Keime stets als Zeichen fakaler Verunreinigung
anzusehen. Nach Anlage 1 der Trinkwasserverordnung soll Trinkwasser routineméfiig auf die
Enterobacteriaceae E. coli und coliforme Keime untersucht werden. Coliforme Bakterien konnen
fakalen Ursprung besitzen, ihr Hauptvermehrungsort ist jedoch im Ab- und Oberflichenwasser.
Daher gilt ihr Nachweis solange als Zeichen fdkaler Verunreinigung, bis ihre nicht-fakale
Herkunft bewiesen wurde (HUTTER, 1992). Sofern eine fakale Verunreinigung von Trinkwasser
festgestellt worden ist, wird das Trinkwasser gemaf3 der Trinkwasserverordnung auch auf die
Enterobacteriaceae, Salmonella und enteropathogene E. coli und weitere Keime untersucht.
Die Gattung Salmonella zdhlt innerhalb der Enterobacteriaceae zu den weltweit wichtigsten
bakteriellen Infektionserregern bei Menschen und Tieren (ROLLE und MAYR, 2007).

2.7.3 Salmonellen

2.7.3.1 Alilgemeines und biochemische Merkmale

Salmonellen gehoren den Enterobacteriaceae an und wurden nach dem amerikanischen Bakte-
riologen Daniel Salmon benannt (HOF und DORRIES, 2005). Es handelt sich bei ihnen um 0,7 —
1,5x2,0 - 5,0 um grofie Stabchenbakterien (ROLLE und MAYR, 2007), die i. d. R. eine optimale
Wachstumstemperatur um 37 °C besitzen und beweglich sind. Eine Ausnahme hierzu bilden
S.pullorum und S. gallinarum (LIBBY et al., 2004). Salmonellen zeichnen sich auch dadurch aus,
dass sie Laktose nicht fermentieren konnen (Ausnahmen hierzu sind die Subspezies arizonae
und diarizonae), eine negative Indol-Reaktion und eine negative Voges-Proskauer-Reaktion besit-
zen, Urease-negativ, jedoch Methylrot-positiv sind, Citrat als alleinige Kohlenstoffquelle nutzen
konnen, H,S bilden und sowohl Lysin als auch Ornithin decarboxylieren und Propylenglykol
abbauen konnen (LIBBY et al., 2004; ROLLE und MAYR, 2007).

2.7.3.2 Taxonomie

Salmonellen werden in zwei Spezies gegliedert: S. bongori und S. enterica (NEUMEISTER und
BURKHARDT, 2009). Wahrend sich S. bongori in 21 Serovargruppen unterteilen lasst, wird
S. enterica erneut in sechs Subspezies (S. enterica ssp. enterica, S. enterica ssp. salamae, S. enterica
ssp. arizonae, S. enterica ssp. diarizonae, S. enterica ssp. houtenae und S. enterica ssp. indica) und
etwa 2500 Serovare unterteilt (NEUMEISTER und BURKHARDT, 2009; ROLLE und MAYR, 2007).
Die Unterteilung in die verschiedenen Serovare ergibt sich aufgrund von unterschiedlichen
Antigenmustern (BRENNER et al., 2005):

¢ O-Antigene (= somatisches Antigen), hiervon existieren mehr als 60 Typen
¢ H-Antigene (= Geifielantigen), sie konnen in Phase 1 und Phase 2 unterteilt werden
¢ K-Antigene (= Kapselantigen), die auch als Vi-Antigene bezeichnet werden
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2.7.3.3 Salmonella Serovare, die bei Enten isoliert werden konnten

Die folgenden Serovare konnten bei Enten nach HENRY (2000) isoliert werden:

Tab. 8: Salmonella Serovare, die nach HENRY (2000) bei Enten isoliert werden konnten
(Price (1), 1962; Simko (2), 1988 (Enten); Simko (2*), 1988 (Géanse) und MAFF (3), 1997)

Serovar Serovar Autor Serovar Autor
S.agona 2 S.hadar 2,2*,3 S.nagoya 3

S. anatum 1, S. heidelberg 2,2*,3 S.newport 1,2%,3
S. bareilly 2 S.indiana 3 S. oregon 1
S.binza 3 S. infantis 3 S. orion 3
S.braenderup 3 S.kedougou 3 S.panama 1,2*
S.bredeny 2%,3 S.lille 2* S.regent 3

S. choleraesuis 2" S.livingstone 3 S. saintpaul 1

S. derby 3 S.london 2 S. seftenberg 1,3

S. enteritidis 1,2*,3 S.manchaster 1 S. thomasville 3

S. frenso 3 S.manhatten 1 S.typhimurium 1,2,2%,3
S. gallinarum/pullorum 2 S.mbandaka 3 S. virchow 2
S.give 1,3 S.montevideo 2 S.wangata 3

In den Arbeiten von HEUBACH (2007), MANZ (2005) und KOPP (2005) konnte in dem von
Enten benutzten Trankwasser neben den oben erwahnten Salmonellen auch S. kottbus isoliert

werden.

2.7.3.4 Direkter Salmonellennachweis

2.7.3.4.1 Isolierung

Bei Anreicherungsmedien muss zwischen selektiven und nicht-selektiven unterschieden
werden. Nicht-selektive Anreicherungsmedien, wie zum Beispiel Peptonwasser, fithren zu
einer erhohten Keimausbeute, indem sie subletal geschddigte Bakterien aktivieren. Selektive
Anreicherungsmedien beinhalten Stoffe, denen gegeniiber Salmonellen, im Gegensatz zu
zahlreichen anderen Darm- und Umweltkeimen, unempfindlich sind (HOF und DORRIES, 2005).
Hierzu gehoren zum Beispiel die Stoffe Malachitgriin in Kombination mit Magnesiumchlorid
(= Bouillon nach Rappaport-Vassiliadis), Tetrathionat und Selenit (MERCK KGAA, 2010; ROLLE
und MAYR, 2007).

23



KAPITEL 2. LITERATURUBERSICHT

Tab. 9: Kulturmedien mit Selektivititsgrad zur Isolierung und Differenzierung von
Salmonellen nach DIN 58942-5 (NEUMEISTER und BURKHARDT, 2009)

Selektives Isolierungsmedium

Anreicherungsmedium Bezeichnung Selektivitdtsgrad
Selenit-Bouillon XLD-Agar 3
(18h, 36 = 1°C) Hektoen-Enteric-Agar

wenn S. typhi und BPLS-Agar

S.paratyphi nicht zu Desoxycholat-Zitrat-Agar

erwarten  sind, auch MacConkey-Agar

Tetrathionat-Bouillon (18h, chromogenes Salmonella-Kulturmedium*
36 + 1°C) oder Rappaport-

Vassiliardis-Bouillon (24 h,

41,5+1°C)

NN = W

2.7.3.4.2 Identifizierung

Mithilfe der Reinkulturen kann nun durch biochemische und serologische Methoden die
Spezies-, Subspezies- und Serovarendiagnose gestellt werden (ROLLE und MAYR, 2007). Im
Rahmen der serologischen Diagnostik bietet sich das Kaufmann-White-Schema an, welches
auf der Bestimmung der O- und H-Antigene durch Objekttrageragglutination beruht (ROLLE
und MAYR, 2007; NEUMEISTER und BURKHARDT, 2009). Die biochemische Identifizierung von
Salmonellen befindet sich in der Weiterentwicklung. Sie konzentriert sich insbesondere auf den
Salmonellennachweis in Lebensmitteln und wird auch zunehmend fiir die Diagnostik latenter
Infektionen wichtiger (ROLLE und MAYR, 2007). Hauptentwicklungsrichtungen hierzu sind der
Nachweis des Vorkommens (PCR) oder der Expression (Western Blot) von bestimmten virulenz-
assoziierten Effektorproteinen, welche durch ihre hohere Identifizierungsgenauigkeit und
Diskriminierungsfahigkeit die klassische "Bunte Reihe" mit ihrer Vielzahl an Einzelreaktionen
immer mehr ablésen (NEUMEISTER und BURKHARDT, 2009).

2.7.3.5 Serologischer Antikorpernachweis von Salmonellen

In den letzten Jahren wurden verschiedene ELISA-Methoden entwickelt, um Salmonella-
Antikorper von Tieren nachweisen zu konnen. Der serologische Antikorpernachweis von Enten
wurde bisher von BARROW et al. (1999) mithilfe eines indirekten ELISAs, der S. enteritidis Lipo-
polysaccharide als Antigen verwendete, durchgefiihrt. Der serologische Antikorpernachweis
kann bei S. typhi in der Humanmedizin auch durch die Widal-Reaktion erfolgen, bei welcher
agglutinierende Antikorper gegen die O- und H-Antigene bestimmt werden (NEUMEISTER und
BURKHARDT, 2009). Ein Antikorperanstieg um mindestens das Vierfache in einem Zeitraum von

24



KAPITEL 2. LITERATURUBERSICHT

acht bis zehn Tagen in der Frithphase der Erkrankung gilt als beweisend. Negative Resultate
schlieien jedoch eine Erkrankung nicht aus (HOF und DORRIES, 2005).

2.7.3.6 Salmonellose des Menschen

Die Salmonellose des Menschen wird hinsichtlich ihrer Pathogenese, ihrer Krankheitsbilder
und ihrer Epidemiologie in die typhdse und die enteritische Salmonellose unterteilt. Wahrend
die typhosen Salmonellen lediglich Systemerkrankungen beim Menschen hervorrufen, befallen
enteritische Salmonellen sowohl Mensch als auch Tier und beschrdnken sich in der Regel auf
den Darm (KAYSER, 1998). Zu den Erregern der typhosen Salmonellosen gehoren: S. typhi
(Verursacher des Typhus abdominalis), S. paratyphi A, S. paratyphi B, S. paratyphi C und
bei dlteren oder geschwichten Patienten auch mehrere andere Salmonellenvarietidten, wie
S. enteritidis, S. typhimurium und S. hadar (HOF und DORRIES, 2005). Bei gesunden erwach-
senen Menschen liegt die ID5 bei > 10° Salmonellen. Die ID5; beschreibt die Infektionsdosis,
bei der 50 % der exponierten Personen erkranken. Die Infektionsdosis hdangt jedoch von der
Matrix ab. So ist zum Beispiel bei der Infektion tiber Trinkwasser eine geringere Keimzahl
notwendig, da Wasser zu einer Verdiinnung des Magensaftes bei gleichzeitiger Verkiirzung
der Magenpassage fiihrt. Dadurch konnen Salmonellen ohne grofieren Schaden umgehend
ihr Zielorgan, den Diinndarm, erreichen. Ahnlich begiinstigend wirken volumindse Speisen,
die nicht von Magensaft durchtrankt werden konnen, oder fettreiche Nahrung, bei welcher
die Salmonellen durch kleine Micellen geschiitzt werden (TSCHAPE und BOCKEMUHL, 2002).
Nach Paragraph 7 des INFEKTIONSSCHUTZGESETZES (2000) besteht im Falle eines direkten
Nachweises die Meldepflicht fiir S. parathyphi und S. typhi sowie eine generelle Meldepflicht
fiir sonstige Salmonellen. Basierend auf diesen Meldungen, konnte das ROBERT KOCH INSITUT
(2009) im Jahr 2008 in Deutschland 86 Parathypus-, 69 Typhus abdominalis- und 42.909
Salmonellose-Erkrankungen verzeichnen. Weltweit erkranken an letztgenannter etwa eine
Milliarde Menschen pro Jahr (RENZ et al., 2007). Nach TSCHAPE und BOCKEMUHL (2002)
haben diese Zahlen jedoch eher einen Stichprobencharakter, da in Deutschland mit einer hohen
Dunkelziffer (Faktor 10 bis 25) zu rechnen ist. Es ist davon auszugehen, dass etwa 4 % der
Bevolkerung in der Bundesrepublik Deutschland einmal pro Jahr mit Salmonellen Kontakt hat,
lediglich etwa eine Million Menschen erkrankt jedoch.

Die Hauptinfektionsquelle fiir die typhdse Salmonellose ist der Mensch selbst. Nach Nord-
und Mitteleuropa wird sie durch Reisende importiert (KAYSER, 1998). Priméare Infektionsquelle
fiir die enteritische Salmonellose stellen von Gefliigel, Rindern und Schweinen stammende
Lebensmittel dar, wobei die Tiere selbst in den seltensten Féllen klinisch erkrankt sind (RENZ
et al., 2007). Die Bekampfungsstrategie der enteritischen Salmonellose ist daher sehr komplex
und umfasst die Verringerung der Durchseuchung der Tierbestinde, eine optimierte Schlacht-
und Lebensmittelhygiene, eine intensive Lebensmitteliiberwachung, die Aufklarung der Kon-
sumenten hinsichtlich kiichenhygienischer Fehler sowie die Surveillance der menschlichen
Erkrankungen (TSCHAPE und BOCKEMUHL, 2002).
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2.7.3.7 Salmonellose der Ente

Die Salmonellose oder paratyphoide Infektion bei Enten und bei anderen Gefliigelarten kann
durch verschiedene Serotypen von Salmonellen verursacht werden (SANDHU, 2005). Nach
BARROW et al. (1999) koénnen S. gallinarum, S. pullorum, S. typhimurium, S. enteritidis und
S.anatum vor allem bei wenigen Wochen alten Enten zu betrdchtlichen Verlusten fiihren. Die
Jungtiere leiden unter enteritischen und septikdmischen Erscheinungen. Bei dlteren Tieren
hingegen iiberwiegen die latenten Infektionen. Da kranke Tiere auch unter dem Symptom
des Riickenschwimmens leiden, wird die Salmonellose bei Wassergefliigel auch Kielkrankheit
genannt (ROLLE und MAYR, 2007). Salmonellenkranke Entenkiiken sind nach Studien von
PRICE et al. (1962) zu 93 % an S. typhimurium erkrankt. Die Infektion der Enten mit Salmonellen
kann horizontal tiber Wasser und Futter erfolgen (SANDHU, 2005). Gerade Enten, die Kontakt
zu stehenden und verschlammten Gewissern haben, sind einem hohen Infektionsdruck
ausgesetzt. Eine weitere horizontale Infektionsquelle stellt Kot dar. In ihm sind Salmonellen
nach PRICE et al. (1962) bis zu 28 Wochen lebensfihig. Die Salmonellose kann jedoch auch
durch vertikale Transmission verbreitet werden (SANDHU, 2005). Circa am achten Tag der
Bebriitung wandern die Salmonellen in das Ei, welchem sie anhaften, hinein (PRICE et al., 1962).
Die Salmonellenbesiedlung wird von Enteneiern durch ihre dickere Schalenhaut im Vergleich
zu Hiihnereiern begiinstigt. Daher ist der Verzehr von Enteneiern besonders reglementiert
(ROLLE und MAYR, 2007). Sie miissen zum Beispiel vor Verzehr zehn Minuten gekocht werden.
Die Fachgruppe Epidemiologie und Zoonosen des Bundesinstituts fiir Risikobewertung erstellt
jahrlich aufgrund der Zoonosen-RL (2003/99/EG) auf Basis der Mitteilungen der Lander einen
Trendbericht tiber Trends und Quellen von Zoonoseerregern in Deutschland. Aus diesem
geht hervor, dass bei Mastentenherdenuntersuchungen 2007 eine Salmonella-Rate von 4,0 %
festgestellt worden ist. Bei einer Herde von insgesamt 25 untersuchten Mastherden konnte
S. typhimurium gefunden werden (HARTUNG, 2009). Im Jahr 2006 wurden 60 Entenmastherden
untersucht, hier konnte zwei Mal S. typhimurium diagnostiziert werden, was einer Salmonella-
Rate von 3,33 % (HARTUNG, 2008) entspricht. Zum Vergleich: Wahrend der Mastperiode im
Jahr 2007 wurden von 1.393 Masthihnchenherden, welche sich in der Produktion befanden,
107 Herden positiv getestet. Dies entspricht einer Salmonellenrate von 7,68 %. Es wurden
auch Einzeltieruntersuchungen an Mastenten, bei denen eine Salmonella-Rate von 2,78 %
registriert wurde, vorgenommen. Ein Tier von 36 untersuchten Enten wies S. typhimurium auf
(HARTUNG, 2009). Ein Jahr zuvor, 2006, waren es zwei Enten von 79 (2,53 %) (HARTUNG, 2008).
Fiir den Trendbericht wurde ebenso Entenfleisch untersucht. Hierbei wurden im Vergleich
hohere Salmonella-Raten festgestellt. In 14 von 148 Fleischplanproben konnten Salmonellen
nachgewiesen werden (5 x S. typhimurium, 9 x S. sonst.), dies entspricht 9,46 % (HARTUNG,
2009). Salmonellapositive Tierbestdnde lassen sich durch die Einstallung salmonellafreier
Tiere sanieren (TSCHAPE und BOCKEMUHL, 2002). Bei Pekingenten ist daher eine Salmonella-
Impfung zwei Wochen vor Legebeginn zu empfehlen (DOHLER, 2009). Technisch ist die
Sanierung jedoch nur schwer realisierbar, da ein Wiedereinwandern von Salmonellen aus

Wildtierbestanden, vor allem aus der Mduse-, Nager-, Schadinsekten- und Wildtierpopulation,
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nur schwer zu vermeiden ist (TSCHAPE und BOCKEMUHL, 2002). Daher muss die Feststellung
von Schoop akzeptiert werden: "Wir miissen mit den Salmonellen leben!"(KOSTERS, 1992).

2.8 Stallklima

HOY et al. (2006) definieren als Stallklima die Gesamtheit der physikalischen Beschaffenheit
und des chemischen Zustands der Stallluft, insbesondere Temperatur, relative Luftfeuchte,
Luftgeschwindigkeit und Luftstromung, Gehalt an gasféormigen Verbindungen (Ammoniak,
Schwefelwasserstoff, Kohlendioxid, Methylamine, Lachgas, Methan) sowie Staub.

PINGEL (2008) zufolge besteht zwischen dem Stallklima, dem Wohlbefinden, der Vitalitdt und
dem Leistungsvermdgen von Enten ein enger Zusammenhang. Vor allem die Parameter Tem-
peratur und Luftfeuchte in Verbindung mit zu hohen oder zu niedrigen Luftgeschwindigkeiten
konnen die Entstehung von Krankheiten begiinstigen und die Mastergebnisse beeintrachtigen.
Allgemein wird der Lufttemperatur innerhalb des thermohygrischen Komplexes, welcher die
Lufttemperatur, die Luftfeuchte, die Luftgeschwindigkeit, die Strahlung, die Temperatur der
Winde und die Warmeleitfahigkeit des FufSbodens umfasst, der hochste Stellenwert eingerdaumt
(HOY et al., 2006). Konkrete Vorgaben zu den stallklimatischen Bedingungen von Pekingenten
sind in den bundeslandspezifischen Vereinbarungen iiber die Mindestanforderungen an die
Haltung von Pekingenten zu finden.

2.8.1 Temperatur

Der Energieumsatz von Tieren wird signifikant durch die Umgebungstemperatur beeinflusst.
Dies hingt damit zusammen, dass Vogel zu den homoiothermen Lebewesen gehoren und
eine relativ konstante Korperkerntemperatur zwischen 40 und 43 °C besitzen. Die Konstanz
der Korpertemperatur wird in engen Grenzen, zum einen bei Verdnderungen der Umge-
bungstemperatur, zum anderen bei der Bildung von unterschiedlichen Warmeenergiemengen,
aufrechterhalten. Innerhalb der thermisch neutralen Zone ist der Energieumsatz von Tieren
am geringsten, gleichzeitig der Nettoenergieanteil (fiir Erhaltung und Leistung) jedoch am
hochsten. Unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten sollte sie daher innerhalb des Stalls ange-
strebt werden. Die thermisch neutrale Zone ist abhédngig von verschiedenen Faktoren, zum
Beispiel wird sie durch das Leistungsniveau der Tiere verdndert. Die Steigerung einer Leistung,
zu der auch tdgliche Zunahmen gezihlt werden, bewirkt eine zusitzliche Warmebildung
im Organismus, welche wiederum dazu fiihrt, dass die kritische Temperatur in Richtung
tiefere Umgebungstemperaturen verschoben wird. Weitere Einflussfaktoren sind: Alter und
Rasse der Tiere, Futteraufnahme, Tageszeit, Einzel- oder Gruppenhaltung, Luftfeuchte und
Luftgeschwindigkeit (HOY et al., 2006).
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NICHELMANN (1987) gibt die thermisch neutrale Zone fiir Pekingenten wie folgt an:

Tab. 10: Thermisch neutrale Zone von Pekingenten in °C (NICHELMANN, 1987)

Alter in Tagen Biologisch obere untere
optimale Temperatur Grenztemperatur Grenztemperatur
10 25 30 20
20 22 30 20
40 20 25 20

2.8.2 Luftfeuchtigkeit

Die relative Luftfeuchte ist nach WIESNER (2000) das Verhéltnis der vorhandenen Wasserdampf-
menge zu der maximal moglichen Wasserdampfmenge (Sattigung) bei gegebener Temperatur
und gegebenem Druck der feuchten Luft (in Prozent). Der Anfall von Wasserdampf in einem
umbauten Raum (= Wasserdampfmassenstrom) ist von verschiedenen Faktoren abhingig (HOY
et al., 2006):

¢ Aufstallungsform (Einstreu; Spaltenboden)

¢ Futter- und Wasserversorgung (rationiert — ad libitum; trockenes oder feuchtes Futter)
e Gesundheitsstatus (z. B. Auftreten von Durchféllen)

¢ Korpermasse

¢ Lufttemperatur im Aufenthaltsbereich

¢ Temperatur

e Tierart

Wéahrend nach DAMME und HILDEBRAND (2002) in Gefliigelstdllen eine relative Luftfeuchte
zwischen 60 — 80 % anzustreben ist (durch Abstimmen von Heizung und Liiftung (PETERMANN,
2006), gehen die Forderungen der DEUTSCHEN LANDWIRTSCHAFTS-GESELLSCHAFT E. V.
(2000) und des LANDES BRANDENBURG IN DEN VEREINBARUNGEN UBER DIE MINDEST-
ANFORDERUNGEN AN DIE HALTUNG VON PEKINGMASTENTEN weiter. Sie verlangen, eine
relative Luftfeuchtigkeit von 70 % nicht zu tiberschreiten. Das Land Sachsen-Anhalt hingegen
legte in seinen Mindestanforderungen verbindlich fest, eine relative Luftfeuchte von 60 % nicht
zu unterschreiten. Eine zu niedrige Luftfeuchte fiihrt laut PINGEL (2008) bei Enten zu einem
struppigen Gefieder und trockener, sproder Haut. Dies kann zu Untugenden, wie Kannibalis-
mus und Federfressen, fithren. Gleichzeitig bewirkt trockene Luft verstiarkte Staubbildung. Da
an Staubpartikel Krankheitspartikel angelagert sein konnen, steigt im Zuge dessen die Respira-
tionsbelastung. Niedrige Luftfeuchte kann zum Beispiel unter Verwendung von Rundtranken

durch offen stehendes Wasser erhoht werden. Die Luftfeuchte steigt natiirlicherweise gegen
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Ende der Mast durch die Feuchtigkeit der ausgeatmeten Luft und die Ausscheidungen der
Tiere stark an (PETERMANN, 2006). Sofern die relative Luftfeuchtigkeit zu stark ansteigt, bildet
sich Kondenswasser an Winden, Streu und Federn der Enten. Es kommt zu einem Verlust
der Isolationseigenschaften des Gefieders, was wiederum Warmeableitung verursacht, die
ihrerseits einen hoheren Energieverbrauch zur Aufrechterhaltung der Kérperwarme nach
sich zieht (PINGEL, 2008). Die feuchte Einstreu begiinstigt auflerdem Fufiballenentziindungen
(PETERMANN, 2006). Besonders negativ wirkt sich hohe Luftfeuchtigkeit in Kombination mit
zu hoher oder zu niedriger Raumtemperatur aus (PINGEL, 2008) .

2.9 Belastung der Stallluft durch Staub und Ammoniak

2.9.1 Staub

Der Staub der Stallluft in Gefliigelstillen besteht aus Haut- und Federpartikeln sowie Kot-,
Futter- und Einstreubestandteilen. Er enthélt bis zu 85 % organisches Material (PETERMANN,
2006).

Die tierhygienische Bedeutung von Staub liegt nach HOY et al. (2006) in seiner

¢ Belastung des Atemtrakts

¢ Trager- und Nahrmediumfunktion fiir Mikroorganismen

* Mechanischen und/oder toxischen Schadigung von Gewebe oder einzelner Epithelzellen
im Atmungsapparat und

* Beldstigung der Tiere durch Ablagerungen auf der Haut.

Die Klassifizierung von Staub nach HOY et al. (2006) erfolgt entweder

¢ nach seiner Herkunft (anorganische, organische Staube)
¢ nach seiner Wirkung auf Tiere (inert, allergen, fibrogen, toxisch, kanzerogen) oder

¢ nach seiner Teilchengrofie (lungengangig, nicht lungengangig).

Staubteilchen mit einer Partikelgréfie unter 5 pm gelangen in die Alveolen und werden daher
auch als lungengangig bezeichnet. In Gefliigelstdllen konnen 50 bis 70 % der Schwebstaub-
partikel lungengangig sein (HOY et al., 2006). Staub kann auch unter gravimetrischen Ge-
sichtspunkten klassifiziert werden. Lungengéngiger Staub wird dann entweder dem Feinstaub
(0,5 -10 um) oder Feinststaub (0,1 — 0,5 um) zugeordnet. Schwebstaub mit einer Partikelgrofie
von 10 — 50 pm wird im Rahmen dieser Einteilung auch Mittelstaub genannt. Staub mit einer
Grofse von 50 - 500 pm wird als Grofsstaub bezeichnet. Gesetzliche Bestimmungen beztiglich
des Staubs wurden durch das Institut fiir Arbeitssicherheit erlassen. Es hat 3 bis 6 mg/ m?

fiir alveolengéngige und 10 mg/m?3 fiir einatembare Stiube als Grenzwerte festgelegt. Die
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Deutsche Forschungsgemeinschaft legt hinsichtlich der maximalen Arbeitsplatzkonzentration
strengere Mafistibe an. Sie fordert 1,5 mg/m? fiir alveolengéngige und 4 mg/m? fiir einatem-
bare Stdube als Hochstwerte (HOY et al., 2006). Nach den Angaben von PETERMANN (2006),
die einen durchschnittlichen Staubgehalt von 3,60 mg/m? inhalierbarem und 0,45 mg/m3
alveolengiangigem Staub in Gefliigelstillen angibt, liegen die Arbeitsplatzkonzentrationen in
Gefliigelstdllen unter beiden Grenzwerten. Untersuchungen zu Staubgehalten innerhalb von
Entenstéllen erfolgten durch ZUCKER et al. (2005). Uber einen Untersuchungszeitraum von
zwei Jahren wurde eine durchschnittliche Konzentration von 1,4 mg/m? (Minimum 0,3mg/m?3,

Maximum 10,3 mg/ m?) an einatembarem Staub feststellt.

Die schddigende Wirkung von Staub ergibt sich nach HOY et al. (2006) aus seiner Beladung mit
Endotoxinen. Endotoxine sind feste Bestandteile der Zellwand von Bakterien, insbesondere
von gramnegativen Bakterien. Die Endotoxine werden nach dem Zerfall der Bakterien, welche
entweder an Staubteile angelagert sind oder von ihnen eingeschlossen werden, frei (SIEGMANN,
2005). Sie besitzen eine schwache Antigenitat, sind hitzestabil und stellen eine Noxe sowohl
fiir Menschen als auch Tiere dar. Die mikrobielle Kontamination des Stallstaubs kann primaér
iiber die Ausscheidungen der Tiere, aber auch sekundar tiber Aufwirbelungsvorgange bereits
sedimentierter Mikroorganismen und Staubpartikel erfolgen. Eine weitere schadigende Wir-
kung von Staub ergibt sich aus seiner Adsorption von Ammoniak. Durch den Staub gelangt
das Ammoniak bis in die Lungenalveolen und verstarkt so seine chemische Reizwirkung. Das
allergische Potenzial von Staub, vor allem von Heu- und Getreidestaub, besteht aus Proteinen
von Vorratsmilben, Pollen und Pilzsporen (HOY et al., 2006).

Der Staubgehalt in Stédllen kann von diversen Faktoren beeinflusst werden (HOY et al., 2006):

¢ Bewegungsaktivitit der Tiere

¢ Alter der Tiere/ihre Haltungsdauer
Mit der Haltungsdauer steigt die eingesetzte Futtermenge als wesentliche Staubquelle an,
zusétzlich wird bereits sedimentierter Staub durch die Bewegung der Tiere aufgewirbelt.

¢ Fiitterungssystem (Fliissig- oder Trockenfiitterung)

¢ Konsistenz der Futtermittel (mehlférmig, breiartig)

¢ Vorhandensein und Art der Einstreu
In eingestreuten Gefliigelstallsystemen geht {iber 50 % des Staubs von der Einstreu aus
(PETERMANN, 2006).

¢ Exkrementabsatz und Entmistungssystem

¢ Temperatur und Luftfeuchte
GRUB et al. (1965) fanden zum Beispiel heraus, dass in Broilerstéllen der Staubgehalt unter
10 °C gering war, zwischen 15,6 und 21,1 °C Hochstwerte erreichte und bei Temperaturen
um die 37,8°C wieder absank. Geringe Luftfeuchte fithrt hingegen in Verbindung
mit hohen Temperaturen zur Abtrocknung von Stalloberflichen und foérdert so die
Schwebefihigkeit kleiner Staubteile (HOY et al., 2006).
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¢ Luftbewegung und Luftrate
¢ Haltungssystem und Management

¢ Reinigung und Desinfektion

2.9.2 Ammoniak

Ammoniak ist ein farbloses Gas mit stechendem Geruch, welches sehr gut wasserloslich und
leichter als Luft ist. Es ist das Hauptschadgas in der Stallluft. Die Quelle der Ammoniakent-
stehung bildet bei Gefliigel die Harnsdure. Ein Molekiil hiervon wird in mehreren Schritten
tiber Allantoin und Allantoal zu zwei Molekiilen Harnstoff abgebaut. Daraus entstehen durch
anaerobe sowie aerobe harnstoffabbauende (Urease-aktive) Bakterien schliefSlich vier Molekiile
Ammoniak (MULLER und SCHLENKER, 2004; HOY et al., 2006).

Die Ammoniakkonzentrationen in Gefliigelstdllen und ihre Emissionen sind von verschiedenen
Faktoren abhingig (KRISTENSEN und WATHES, 2000; DAMME und HILDEBRAND, 2002):

e Jahreszeit
Im Winter steigt zum Beispiel durch geringe Liiftungsraten, um die Warme im Stall zu
halten, die Ammoniakkonzentration an (KRISTENSEN und WATHES, 2000).

e Einstreuart
Strohhécksel verklebt in Verbindung mit Feuchtigkeit und bildet eine Schicht. Das gebil-
dete Ammoniak kann daher nicht entweichen und sammelt sich in der verklebten Schicht.
Dies passiert nicht bei den Einstreumaterialien Torf, Maissilage oder Hobelspénen, da sie
eine lockere Struktur besitzen, wodurch das entstandene Ammoniak sofort entweichen
kann (SCHMITZ, 2007).

* Mastdauer und Management
Mit zunehmender Haltungsdauer erhoht sich die Ammoniakkonzentration, bedingt
durch die ansteigende Exkrementmenge (PINGEL, 2002).

¢ Feuchtigkeit und Temperatur
Die harnstoffabbauenden Bakterien arbeiten am besten im basischen, feuchten Milieu bei
sommerlichen Temperaturen (DAMME und HILDEBRAND, 2002; MULLER und SCHLEN-
KER, 2004). Absolute Feuchtigkeit férdert auch die Adsorption von Ammoniak an Staub.
Im Sommer steigt, bedingt durch die hoheren Temperaturen, die Atemfrequenz von
Gefliigel an. Der Staub, der nun auch Ammoniak enthlt, fithrt zu Schadigungen des
Respirationstrakts (KRISTENSEN und WATHES, 2000).

e NHj-Partialdruck

¢ Fitterung
Nach den Best Available Techniques for Intensive Rearing of Poultry and Pigs (2003)
gehoren im Rahmen der Emissionsreduktion die Verfiitterung von reduzierten Rohpro-

teingehalten sowie der Einsatz leicht verdaulicher Aminosduren zu den obligatorischen
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Mafinahmen (INTEGRATED POLLUTION PREVENTION AND CONTROL REFERENCE DOCU-
MENT ON BEST AVAILABLE TECHNIQUES FOR INTENSIVE REARING OF POULTRY AND PIGS
IN JULY 2003).

e Tierische Aktivitat
Scharren der Tiere vergrofsert zum Beispiel die emissionsaktive Oberflache und somit
auch die Ammoniakkonzentration (DAMME und HILDEBRAND, 2002).

Der Ammoniakgehalt der Stallluft ist nicht nur von obigen, sondern auch von ortlichen Faktoren
(z.B. Anordnung der Tranken, dem Trankendesign), dem Liiftungssystem, der Besatzdichte
und dem Verhalten der Tiere abhingig (HOMIDAN et al., 2003; KRISTENSEN und WATHES, 2000).
Daher treten grofle Schwankungen hinsichtlich der Hohe der gemessenen Konzentrationen an

Messpunkten zu verschiedenen Zeiten in Gefliigelstallungen auf (HOY et al., 2006).

Die schiddigende, tierschutzrelevante Wirkung von Ammoniak betrifft vor allem die oberen
Luftwege des Respirationstrakts (ab 30 ml/m?) und das Auge (60 — 70 ml/m?). Feuchte Schleim-
hautoberflachen kénnen Ammoniak leicht absorbieren, was bei laingerem Kontakt zur Losung
oder Emulgierung von Schleimhautbestandteilen, wie Keratin, Fett und Cholesterol, fithren und
eine Zerstorung der Schleimhautoberfldche nach sich ziehen kann (HARTUNG, 1990). Durch
diese Zerstorung von Schleimhautoberflichen wird ein Locus minoris resistentiae (Ort vermin-
derter Resistenz) geschaffen. Der Organismus wird daher fiir Infektionen anfilliger (HOY et al.,
2006). Die vergleichsweise hohen Ammoniakkonzentrationen, die erreicht werden miissen, um
nachteilige Wirkungen bei Tieren zu erzielen, sprechen fiir eine grofle Kompensationsfihigkeit
der Tiere. Wirtschaftliche EinbufSen sind bei Gefliigel schon bei geringeren Konzentrationen zu
verzeichnen. Ab 20 ml/m?3 ist eine Verminderung der Futteraufnahme, der Gewichtszunahme,
aber auch der Legeleistung zu erwarten. Des Weiteren tritt die Geschlechtsreife verzogert ein.
Aufserdem ist mit einer Pradisposition fiir respiratorische Krankheiten zu rechnen (HARTUNG,
1990).

Der Geruchsinn von Gefliigel gilt als erwiesen, dennoch ist es unklar, ob dariiber Ammoniak
wahrgenommen werden kann (KRISTENSEN und WATHES, 2000). JONES et al. (2005) fanden
in einer Studie heraus, dass Broiler sich bei Entscheidungsmoglichkeit zwischen Stallabteilen
mit Ammoniakgehalten 4, 11, 20 oder 37 ppm bevorzugt in Stallabteilen mit 4 und 11 ppm
aufhalten und nach Moglichkeit Stallabteile mit hoheren Ammoniakgehalten eher meiden.

In den VEREINBARUNGEN UBER DIE MINDESTANFORDERUNGEN AN DIE HALTUNG VON
PEKINGENTEN im Stall der Lander BAYERN (2003), BRANDENBURG (2000), NIEDERSACHSEN
(2003) und SACHSEN-ANHALT (2001) wird auf den Ammoniakgehalt wie folgt eingegangen:
Der Ammoniakgehalt soll im Tierbereich in der Stallluft unter 10 ppm liegen und darf dauerhaft
20 ppm nicht iiberschreiten. In dem Forschungsprojekt MANZ (2005) konnten bei drei Rundtran-
kenversuchsdurchgdngen mittlere Ammoniakkonzentrationen von 4,4 ppm (Mastanfang) und
25,3 ppm (Mastende) ermittelt werden.
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Das Schadgas Ammoniak ist jedoch nicht nur eine Belastung fiir Tiere, sondern es kann auch
bei hohen Luftkonzentrationen zu Schiaden bei empfindlichen Pflanzen und Okosystemen
fithren (MULLER et al., 2006). Die Landwirtschaft stellt in Mitteleuropa den Hauptproduzenten
von Ammoniak dar (DAMMGEN und ERISMAN, 2006).

Im Jahr 2007 wurden in Deutschland 624.234 Tonnen NHj3 produziert, von denen 596.029
Tonnen auf die Landwirtschaft und gewerbliche Jagd entfielen (STATISTISCHES BUNDESAMT,
2011b). Die Ammoniakemissionen im Jahr 2008 erreichten eine dhnliche Hohe. Nach dem
UMWELTBUNDESAMT (2010) fiel 2008 am meisten Ammoniak in der Milchviehwirtschaft
an (177,68 t). Im Gefliigelbereich wurden die hochsten Ammoniakemissionen (18,01t) von
Legehennen produziert. Die Entenmast machte lediglich einen kleinen Teil der Emissions-
bildung aus (1,06 t). Zur Bekdmpfung der Ammoniakemissionen ist Deutschland auf inter-
nationaler, europédischer und nationaler Ebene Verpflichtungen zur Emissionsminderung fiir
Luftschadstoffe eingegangen. Beispielhaft hierfiir sind das Ubereinkommen iiber weitrdumige
grenziiberschreitende Luftverschmutzung (UN ECE-CLRTAP mit seinen acht Protokollen), die
Klimarahmenkonvention (UNFCCC2), das Kyoto-Protokoll sowie im europédischen Kontext die
Richtlinien zur Einhaltung nationaler Emissionsobergrenzen (UMWELTBUNDESAMT, 2010).

2.9.3 Gesetzliche Regelungen und Bestimmungen zu Staub und Ammoniak

Die nachfolgenden Gesetze und Bestimmungen finden in Bezug auf Ammoniak und Staub

Anwendung:

e GESETZ ZUM SCHUTZ VOR SCHADLICHEN UMWELTEINWIRKUNGEN DURCH LUFTVERUN-
REINIGUNGEN, GERAUSCHE, ERSCHUTTERUNGEN UND AHNLICHE VORGANGE (2002)
Gase und Staub werden im Sinne des Bundes-Immissionsschutzgesetzes als Luftverunrei-
nigungen definiert. Diese werden, sofern sie von Anlagen ausgehen, weiter als Emissionen
bestimmt. Daher gilt es, dieses Gesetz bei Neu- und Umbauten von Tierhaltungsanlagen
zu berticksichtigen (UMWELTBUNDESAMT, 2010).

e VDI 3894
Gegenwairtig befindet sich eine neue VDI-Richtlinie (VDI 3894) zur Emissionsminderung
aus der Tierhaltung in Vorbereitung. Diese Richtlinie wird sich nicht nur auf die Haltung
von Hiihnern und Schweinen, sondern auch auf die Haltung von Rindern, Enten, Puten,
Pferden und gemischten Bestdnden beziehen. In ihr werden auch die Darstellung und Be-
wertung von Moglichkeiten zur Emissions- und Immissionsminderung erfolgen (VEREIN
DEUTSCHER INGENIEURE, 2007).

e DIN 18910-1
Die DIN 18910-1 befasst sich mit dem Warmeschutz von geschlossenen Stéllen. In ihr wird
unter anderem detailliert auf den Lufttemperaturbereich und die relative Luftfeuchte von
Gefltigelstillen eingegangen (DOHLER, 2009).
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¢ Gute fachliche Praxis der Ammoniak — Emissionsminderung in der Landwirtschaft
Deutschland hat im Rahmen des UN ECE PROTOKOLLS ZUR BEKAMPFUNG UND VER-
SAUERUNG, EUTROPHIERUNG UND BODENNAHEM OZON (GENFER LUFTREINHALTEAB-
KOMMEN) STAND 1999 das "Protokoll zur Bekdmpfung von Versauerung, Eutrophierung
und bodennahem Ozon" unterschrieben. Darin hat es sich unter anderem verpflichtet, die
Ammoniakemissionen bis zum Jahr 2010 auf 550.000 t zu senken. Da in Deutschland die
Ammoniakemissionen zum grofiten Teil aus der Tierhaltung stammen, hat das Bundes-
ministerium fiir Verbraucherschutz, Erndhrung und Landwirtschaft in Zusammenarbeit
mit Experten des Umweltbundesamtes und des KTBL Regeln zur "guten fachlichen
Praxis der Emissionsminderung" erstellt. Diese Regeln sind jedoch nicht rechtsverbindlich
(EURICH-MENDEN et al., 2004).

* TIERSCHUTZ-NUTZTIERHALTUNGSVERORDNUNG (2006)
Paragraph 3 der Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung Absatz 3 Ziffer 2 fordert, dass
Zirkulation, Staubgehalt, Temperatur, relative Feuchte und Gaskonzentration der Stallluft
in einem Bereich gehalten werden, der fiir Tiere unschadlich ist.

2.10 Probeschlachtungen

Uber den Schlachttierwert von Enten entscheidet nach PINGEL et al. (2007) und PINGEL
(2008):

e die Schlachtausbeute
die grobgewebliche Zusammensetzung des Schlachtkorpers

der Anteil der fleischreichen Teilstiicke Brust und Schenkel
die Beschaffenheit des Schlachtkorpers und
die Qualitat des Fleisches sowie des Fettes

Die Schlachtausbeute wird aus der Differenz zwischen Lebend- und Schlachtgewicht berechnet
und in Prozent des Lebendgewichtes ausgedriickt. Das Schlachtgewicht setzt sich hierbei
zusammen aus dem Gewicht des Schlachtkorpers ohne Kopf und Stander, aber mit den
verwertbaren Organen Herz, Leber und gereinigtem Muskelmagen. Das Lebendgewicht wird
nach acht bis zwolfstiindiger Niichterung ermittelt (PINGEL et al., 2007; PINGEL, 2008). Bei
Wassergefliigel betrdgt die Schlachtausbeute zwischen 73 und 74 % (PINGEL et al., 2007; PINGEL,
2008). Die Zusammensetzung des Schlachtkorpers wird wesentlich durch das Schlachtalter
bestimmt. So beginnt das intensive Wachstum der Brustmuskulatur relativ spat, nimmt jedoch
kurz vor der Jungtiermauser stark zu. Das Schlachtalter beeinflusst auch die Haut mit ihrem
subkutanen Fett und den Anteil der Schenkelmuskulatur. Beide nehmen, relativ gesehen, kurz
vor der Jungtiermauser ab (PINGEL, 2008). Ob das Geschlecht der Ente die Zusammensetzung
des Schlachtkorpers beeinflusst, wird unterschiedlich diskutiert (ABDELSAMIE und FARRELL,
1986). Nach PINGEL et al. (2007) besitzt bei allen Gefliigelarten das weibliche Tier in der Regel
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einen hoheren Brustfleischanteil als das ménnliche Tier, obwohl nach SAATCI und TILKI (2007)
bei Wassergefliigel die mannlichen Tiere normalerweise schneller wachsen. RISTIC et al. (2006)

erzielten bei Untersuchungen die folgenden geschlechterabhédngigen Ergebnisse:

Tab. 11: Ubersicht iiber den Anteil der Teilstiicke und der Schlachtausbeute von
Pekingenten (Anzahl n = 60), in % des Schlachtgewichts nach RISTIC et al. (2006)

Lebenstag Geschlecht Schlachtausbeute Brust Schenkel Riicken Fliigel

42 d 60,4 27,4 23,2 34,3 12,6
Q 62,8 29,0 22,8 33,2 12,3
47 d 64,3 29,7 22,2 33,2 12,9
Q 66,2 30,6 21,0 33,5 12,2
54 d 67,2 33,1 21,3 31,7 11,7
Q 67,0 33,7 21,6 30,4 11,8

Die Schlachtkorper- und Fleischqualitit ist auch abhéngig von produktionstechnischen Fak-
toren. Die produktionstechnischen Langzeitfaktoren umfassen die Produktionsbedingungen
im Mastbetrieb, wie zum Beispiel Erndhrung, Haltung, Management und mogliches Krank-
heitsgeschehen. ERISIR et al. (2009) hat unter anderem festgestellt, dass das Schlachtgewicht
von Grimaud-Freres-Enten entscheidend iiber die Haltungsform beeinflusst werden kann.
Folgende Schlachtgewichte in Abhédngigkeit von der Haltungsform stellten sie in der sechsten

Lebenswoche bei Enten fest:

Tab. 12: Schlachtgewicht von Grimaud-Freres-Enten in der sechsten Lebenswoche in
Abhidngigkeit von der Haltungsform nach ERISIR et al. (2009)

Haltungsform Besatzdichte ngeschiachtete Tiere  Schlachtgewichtin g

30 m? reine Stallhaltung 105 Tiere 10 2.266 + 74

30 m? Stallhaltung mit

Bademoglichkeit im Stall 105 Tiere 10 2228474

20 m? Stallhaltung und
30 m? Freilandhaltung 105 Tiere 10 2592 + 74
incl. Bademoglichkeit

20 m? Stallhaltung und

30 m? Freilandhaltung 105 Tiere 10 2.266 + 74

Sowohl Koprr (2005) als auch KUSTER (2007) und REMY (2005) konnten hingegen bei un-
terschiedlichen Methoden der Wasserversorgung von Pekingenten keinen Einfluss auf das
Schlachtgewicht feststellen. Sie ermittelten folgende Schlachtgewichte:
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Tab. 13: Schlachtgewicht in Abhidngigkeit von der Trinkeform

Trinkeangebot Lebenstag Gewicht Diss. med. vet.
Diise, Nippel, Plasson, Sparkcup 41.-49.LT 3,22 -3,28kg KoPP (2005)
Nippel, Rinne, Sparkcup 47.-50.LT 3,07 -3,44kg REMY (2005)
Nippel, Rundtranke 44. - 47. 1T 3,16 -3,32kg KUSTER (2007)

Alle Faktoren, welche die Tiere in den letzten 24 Stunden vor der Schlachtung beeinflussen,
werden zu den produktionstechnischen Kurzzeitfaktoren gezihlt. Gegeniiber den Langzeitfak-
toren haben diese deutlich grofiere Auswirkungen, da sie den Muskelstoffwechsel unmittelbar
vor der Schlachtung beeinflussen kénnen (PINGEL, 2008).

2.11 Hamatokrit- und Hamoglobingehalt von Entenblut

Hématologische und biochemische Blutwerte konnen bei Wassergefliigel als Indikatorparame-
ter fiir den Gesundheitsstatus dienen, denn verdnderte Blutwerte konnen sowohl auf lokale
als auch systhemische Krankheiten hinweisen. Auch der Nachweis von toxischen Reaktionen
auf Umweltschadstoffe ist durch sie moglich (DRIVER, 1981; SHAVE und HOWARD, 1976). Bei
der Auswertung von Gefliigelblutbildern muss jedoch beachtet werden, dass bei Vogeln das
Blutbild sowohl von externen Umweltfaktoren, wie Jahreszeiten (verdnderten Temperatur- und
Lichtverhiltnissen), als auch von internen Umweltfaktoren (Lebensalter, Geschlecht, Bakterien,
Parasiten) beeinflusst werden kann (DRIVER, 1981; GYLSTORFF, 1983; SHAVE und HOWARD,
1976). SIEGMANN (2005) misst dem Blutbild von Vogeln nur eine begrenzte diagnostische Be-
deutung bei, da deren Blutzellen aus phylogenetischen Griinden nicht so stark ausdifferenziert
sind wie die von Sdugetieren. Gleichzeitig sind Zell- und Gewebsreaktionen auf Noxen jeglicher

Art bei Vogeln weniger charakteristisch als bei Sdugetieren.

2.11.1 Hamatokrit

Der Hamatokritwert ist ein Relativwert, welcher den prozentualen Anteil der zelluldren
Bestandteile am Gesamtblut wiedergibt. Er hangt damit sowohl von der Zahl und dem Volumen
der Erythrozyten als auch von dem Plasmavolumen ab (KRAFT, 2005). Die physiologische
Breite des Hamatokrits betrdgt bei Gefliigel ca. 21 - 55 % des Gesamtblutvolumens (GYLSTORFF,
1983). Der Hamatokritwert ist bei gesunden Lebewesen und bei Individuen mit erhohtem
Gesamtblutvolumen (Plasma und Blutkorperchen) unverandert. Er bleibt auch gleich, wenn
Blut in seiner Gesamtheit verlorengeht, also zum Beispiel bei akuten Blutungen (KRAFT,
2005).
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Der Hamatokritwert der Ente unterliegt diversen physiologischen Schwankungen (GYLSTORFF,
1983; SMITH et al., 2000):

* Absinken innerhalb der ersten Lebenswoche

¢ rhythmische Tagesschwankungen

¢ Absinken nach 48 h Wasserentzug

¢ Erhohung bei tiefen Temperaturen

¢ Erhohung bei Adrenalinbehandlung

¢ Absinken bei Folsdure- und Glycinmangel

¢ Hohenabhingigkeit.
Bei Pekingenten auf Meeresspiegelhohe wurde ein Hamatokritwert von 45, 4 % gemessen.
Nach einem vierwochigem Aufenthalt in 5.640 m Hohe stieg er auf 55,9 % an. Der Anstieg

des Hamoglobins erfolgte analog.

Nach THOMAS (2008) sind die Diagnostik von Andmien, Polyzythdmien und Polyglobulien,
die Berechnung von MCVs und MCHCs und die Bestimmung von Anderungen in der Himo-
dilution und Hdmokonzentration Indikationen fiir die Bestimmung des Hamatokritwerts. Der
Héamatokrit kann auch als Bezugsgrofie zur Beurteilung der Andmie-addquaten Erythropoetin-
bildung dienen (THOMAS, 2008).

2.11.2 Hamoglobin

Hamoglobin ist ein roter Blutfarbstoff, der sich aus zwei Komponenten zusammensetzt. Einer-
seits dem Ham als eigentlichem Farbstoff, welcher ein zweiwertiges Eisen (Ferr-Form) besitzt
und aus einer Proteinkomponente besteht. Andererseits dem Globin, welches sich aus zweimal
zwei identischen Peptidketten zusammensetzt (KRAFT, 2005; GYLSTORFF, 1983). Den Haupt-
proteinanteil (92 % des Proteins bzw. 63,44 % des Gesamtstickstoffs) in Gefliigelerythrozyten
bildet Himoglobin. Soweit bis jetzt untersucht, besitzen erwachsene Vogel mindestens zwei
Haupthdmoglobine, was auch fiir Enten gilt (GYLSTORFF, 1983). Das Trockenmolekulargewicht
der Haupthdmoglobine von Enten wird mit 34.300 und 39.300 angegeben. Ihr Verhiltnis
zueinander wird bei Pekingenten mit 6,08 beschrieben (GYLSTORFF, 1983).

Die Hauptaufgabe von Hamoglobin besteht darin, reversibel an Sauerstoff zu binden (Oxy-
hdamoglobin) und diesen von der Lunge zu den Organen und Geweben zu transportieren
(KRAFT, 2005; GYLSTORFF, 1983). Hamoglobin ist lediglich in den Erythrozyten biologisch
aktiv. Bei seinem Entweichen aus den Zellen, bedingt durch Hamolyse, verliert Himoglobin
seine Fahigkeit, ausreichend Sauerstoff zu transportieren (KRAFT, 2005). Entsprechend ihrem
Volumen kénnen Vogelerythrozyten im Vergleich zu Sdugerblutzellen mehr Hamoglobin
enthalten (GYLSTORFF, 1983), wobei in grofien Hohen fliegende Arten zusitzlich eine hohere
Héamoglobinaffinitiat besitzen (O’MALLEY, 2008). Die Hamoglobinkonzentration ist, dhnlich

wie der Himatokritwert, von allen Faktoren, welche auch die Erythropoese beeinflussen, zum
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Beispiel dem Lebensalter, aber auch dem Geschlecht, abhidngig. Weibliche Tiere kurz vor und
wihrend der Geschlechtsreife verfiigen im Allgemeinen tiber niedrigere Werte als ménnliche.
Jahreszeiten, der Aufenthalt in grofsen Hohen und die Umwelttemperatur sind weitere Faktoren,
die den Hamoglobingehalt beeinflussen (GYLSTORFF, 1983). Direkte Einflussgrofien auf den
Hamoglobinwert sind die Zahl der roten Blutzellen und das Plasmavolumen. Indikationen zur
Bestimmung des Hamoglobinwerts stellen die Feststellung von Verlaufs- und Therapiebeur-
teilung von Andmien, Polyglobulien und Polyzythdmien dar. Sofern der Himoglobinwert in

einem Organismus vermindert ist, spricht man von einer Andmie (THOMAS, 2008).

2.11.3 Referenzwerte Hamatokrit und Hamoglobin

Um die nachfolgenden Werte mit den Ergebnissen dieser Studie vergleichen zu konnen, wurden
einige Zahlen auf eine Kommastelle auf- bzw. abgerundet. Werte in g/dl wurden mit 0,621

multipliziert, um Werte in mmol/1 zu erhalten.

Tab. 14: Verschiedene Literaturangaben des mittleren Himatokrits und der mittleren
Hamoglobinkonzentration von Pekingentenblut

Rasse, Alter, Geschlecht Tieranzahl Hb mmol/l Hk % Autoren

Pekingenten, & 15 8,86+0,1 46,75+0562 HALAJ (1966)
Pekingenten, Q 20 79+0,09 4425+0,414 HALAJ (1966)
Pekingenten, 21. - 29. LT, s'undQ 960 7,51 -10,74 32,5-36,9 REMY (2005)
Pekingenten, 28. - 30. LT, 'und@ 456 6,14-6,75 29,97-33,90 KUSTER (2007)
Pekingenten, 44. - 47. LT, S'undQ 456 6,56 -7,07 36,85-39,01 KUSTER (2007)
Pekingenten, 47. - 50. LT, 'und ¢ 960 5,59 -10,31 37,1-39,8 REMY (2005)
Pekingenten, 3 Monate, 'und ¢ 20 5,90 - 10,56 30-42 HATIPOGLU und BAGCI (1996)
Pekingenten, 5 Wochen, Q 27 7,25 40,2 KONTECKA et al. (2006)
Pekingenten, 11 Wochen, ¢ 27 7,20 36,3 KONTECKA et al. (2006)
Pekingenten, 17 Wochen, ¢ 27 8,07 40,3 KONTECKA et al. (2006)
Pekingenten, 15 Monate, & 5 8,01 +1,80 42,8 +24 SPANO et al. (1987)

2.12 Abwehrsystem der Ente und Immunglobulin Y

Das Immunsystem von Gefliigel besteht, wie das der Sdugetiere auch, aus einer unspezifi-
schen und einer spezifischen Komponente (SIEGMANN, 2005). Zu den unspezifischen Ab-
wehrmafsnahmen von Vogeln gehoren unter anderem anatomische Besonderheiten, wie zum
Beispiel die hohe Korpertemperatur, die vor verschiedenen Krankheiten schiitzt (BUTCHER
und MILES, 1991). Zu den Zellen des unspezifischen Abwehrsystems gehoren, ebenso wie
beim Sduger, Makrophagen, natiirliche Killerzellen, Granulozyten (beim Vogel Heterophile)
und Thrombozyten. Diese Zellen setzen zusammen mit anderen Korperzellen Zytokine frei,
welche immunmodulierende Eigenschaften besitzen (SIEGMANN, 2005). Im Falle der Ente

wurden bereits die Zytokine, die den Sdugetierzytokinen IL-1, IL-2, IL-6 entsprechen, sowie
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das Interferon-gamma und der Tumor-Nekrose-Faktor-alpha erforscht (HIGGINS et al., 1993;
SCHULTZ und CHISARI, 1999).

Das spezifische, erlernte Inmunsystem ist bei Vogeln in ein zelluldres und ein humorales
untergliedert. Bei Gefliigel setzt sich die humorale Immunitit aus den Antikérpern (Immunglo-
bulinen) und den B-Lymphozyten, welche die Inmunglobuline produzieren, zusammen. Die
zelluldre Immunitédt hingegen wird durch das T-Zellsystem reprasentiert (BUTCHER und
MILES, 1991; SIEGMANN, 2005). Im Gefliigelbereich wurde innerhalb der letzten 50 Jahre
schwerpunktmaéfiig das Immunsystem des Huhns erforscht, im Verhéltnis hierzu ist wenig
tiber das der Ente bekannt. Sie verfiigt im Hinblick auf das Huhn iiber dieselben Hauptlymph-
organe, die B- und T-Zellen sind jedoch nicht zwischen den Tierarten homolog. Daher sind
Kreuzreaktionen monoklonaler Antikorper, die sich gegen Hithner-T-Lymphozyten richten,
mit den Lymphozyten der Enten auszuschliefSen (JEURISSEN und JANSE, 1998; MILLER et al.,
2004).

lgY (AFc)-
Secretory Form

. Heavy chain V region

O Light chain

I Transmembrane segment

lgY- IgY-
Membrane Receptor Form Secretory Form

Abb. 3: Schematische Zeichnung des IgY von Enten (LUNDQVIST et al., 2006)

Die Ente verfiigt nach LUNDQVIST et al. (2006) tiber drei Klassen von Antikoérpern: IgM, IgY,
welches drei Isoformen besitzt, und IgA. Wéahrend IgA in Sekreten des Darms, des Respirations-
und Reproduktionstrakts sowie in Tranen und Gallenfliissigkeit anzutreffen ist (LUNDQVIST
et al., 2006), kommen IgM und IgY im Serum der Ente vor (HIGGINS und WARR, 1993). IgY
kommt nicht nur bei Vogeln, sondern auch bei Reptilien, Amphibien und eventuell auch bei
Lungenfischen vor. Biologisch ist es als Vorfahre des IgG und IgE der Sdugetiere anzusehen
(WARR et al., 1995). Es vereint Fahigkeiten, die typisch fiir das IgG des Sdugers sind, da es eben-
falls den Hauptantikorper darstellt, an der Komplementbildung und der Opsonierung beteiligt
ist und auch an die Nachfahren durch maternale Antikorper iiber den Eidotter weitergegeben
wird. Wie IgE kann IgY zu anaphylaktischen Reaktionen fithren (LUNDQVIST et al., 2006).
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Daher wurde IgY sogar einige Zeit als IgG bezeichnet, nach einem Vorschlag von Gerrie Leslie
und Bill Clem, aber 1969 in IgY (englisch yolk = Eidotter (WIESNER, 2000)) umbenannt (WARR
et al., 1995). Nach LUNDQVIST et al. (2006) konnen zwei sekretorische Formen von IgY, IgY
und IgY (A Fc), sowie eine Membran-Rezeptor-Form unterschieden werden. Die schwere Kette
des IgY besitzt eine variable Doméne und vier konstante Domé&nen. Der schweren Kette des
IgY (A Fc) hingegen fehlen zwei C-terminale Doménen (WARR et al., 1995). Die leichten Ketten
von Enten bestehen sowohl aus einer konstanten Domaéne als auch aus einer antigenbindenden
Doméne, die aus einem variablen und einem verbindendem Segment besteht. Eine Besonderheit
der leichten Ketten von Pekingenten besteht in ihrer hohen Ubereinstimmung mit der von
Moschusenten und von Hiithnern. Der konstante Teil der leichten Kette gleicht zu 88 % der
von Moschusenten und zu 66 % der von Hithnern. Bei der antigenbindenden Doméne besteht
im variablen Anteil der leichten Kette eine Ubereinstimmung von 88 % mit Moschusenten
und 87 % mit Hithnern. Das verbindende Segment der leichten Kette von Moschusenten und
Hiihnern unterscheidet sich von dem der Pekingente lediglich in einer Aminosdure, was
zu einer 92 %igen Ubereinstimmung fithrt (MAGOR et al., 1994). Die genetische Vielfalt der
Entenantikorper ist durch Pseudogene und Genkonversion zu erklaren. MAGOR et al. (1994)
hatten auch Untersuchungen hinsichtlich des Molekulargewichts von Enten-IgY durchgefiihrt.
IgY besitzt ein Molekulargewicht zwischen 233 — 240 kDa, IgY (A Fc) zwischen 118 — 145 kDa.
Das Verhiltnis von IgY zu IgY (A Fc) beschreiben LUNDQVIST et al. (2006) mit 3 : 5, ersteres
wird vorwiegend an den Dottersack abgegeben.

IgY (A Fc) hingegen spielt bei der Immunabwehr eine bedeutende Rolle. Nach HIGGINS und
WARR (1993) werden bei einer Infektionserkrankung zunéchst IgM, dann IgY und dann IgY
(A Fc) im Serum der Ente gebildet. Im Falle einer Infektion kann die Ente viele Antikorper
bilden, welche Liganden gut binden kénnen und so zu einer Neutralisation fithren. Allerdings
sind die nachfolgenden Reaktionen, wie Prézipitation, Agglutination, Komplementbildung
und Opsonierung, nur schwach ausgepragt (HIGGINS und WARR, 1993; LUNDQVIST et al.,
2006; WARR et al., 1995). Eine Erklarung hierfiir ist, dass dem Hauptantikorper eine Fc-Region
fehlt. Interessanterweise kommt die Ente trotz dieses Defizits ihres Immunsystems auch relativ
gut in nasser, schmutziger Umgebung zurecht. Ebenso sind Enten im Vergleich zu Hithnern
relativ unempfanglich gegeniiber der avidren Influenza. Die Griinde hierfiir miissen noch
naher erforscht werden (LUNDQVIST et al., 2006). Der Nachweis und die Quantifizierung von
IgY-Antikorpern erfolgen iiber die standardtypischen, immunochemischen Methoden, wie zum
Beispiel Agglutination bestimmter Antigene, Préazipitation des gelosten Antigens, Identifika-
tion der zellgebundenen Antigene mittels Inmunfluoreszenztechniken oder die Blockierung
bestimmter aktiver Doménen des IgY (DI1AS DA SILVA und TAMBOURG]I, 2010). KOTHLOW
et al. (2005) haben fiir die quantitative Bestimmung von Enten-IgY einen hochspezifischen,
sensitiven Sandwich-ELISA entwickelt, fiir welchen monoklonale Antikdrper benotigt werden.
Die bisher ermittelten IgY-Konzentrationen aus Entenserum kénnen der Tabelle 15 entnommen

werden.
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Tab. 15: Enten-IgY Werte aus der Literatur (IgY in mg/ml)

Lebenstag IgY-Gehalt Autor Anzahl
0.LT 11,35+ 096 UMAMAHESWARARAO und RAO (1994) 30
1.-2.LT 2,60-7,60 NG und HIGGINS (1986) 2-7
3.LT 5,18 (Max.) WANG (1998) 20
10.LT 1,00 NG und HIGGINS (1986) 2-7
10.LT 11,43 + 0,84 UMAMAHESWARARAO und RAO (1994) 30
20.LT 1193 £1,12 UMAMAHESWARARAO und RAO (1994) 30
21.-29.1LT 3,66 -9,72 MANZ (2005) 360
28.-30.LT 4,91-10,22 HEUBACH (2007) 456
30.LT 12,56 +1,09 UMAMAHESWARARAO und RAO (1994) 30
44. - 47.1T 9,02-20,28 HEUBACH (2007) 456
49.-50.LT 15,26 -26,056 MANZ (2005) 180
50.LT 12,75 + 1,14 UMAMAHESWARARAO und RAO (1994) 30
70.LT 1343 +1,16 UMAMAHESWARARAO und RAO (1994) 30
72.LT 2,00 NG und HIGGINS (1986) 2-7
90.LT 14,06 + 1,11 UMAMAHESWARARAO und RAO (1994) 30
14.-84LT 1,09 -4,48 WANG (1998) 20
98.—-112.LT 4,26 —4,54 WANG (1998) 20

2.13 Knochenbruchfestigkeit

2.13.1 Allgemeines zu Gefliigelknochen und den Méglichkeiten zur
Verringerung von Beinschaden

Das Knochengewebe von Vogeln setzt sich zum einen aus Zellen (Osteozyten, Osteoblasten
und Osteoklasten) und zum anderen aus einer mineralisierten Interzellularsubstanz (Knochen-
grundsubstanz) zusammen. Die Knochengrundsubstanz besteht zu ca. 50 % aus Mineralstoffen
und etwa zu je 25 % aus organischen Verbindungen und Wasser. Innerhalb der Mineralstoffe
tiberwiegen die Hydroxylapatitkristalle, welche sowohl aus Calciumphosphat (85 %) als auch
aus Calciumcarbonat (10 %) bestehen und fiir die Druckfestigkeit des Knochens verantwortlich
sind. Den Hauptbestandteil der organischen Knochengrundsubstanz bildet mit 90-95 % das
Kollagen. Dieses ist fiir die Zugfdhigkeit des Knochens verantwortlich (SCHUMMER et al,,
1992; RATH et al., 2000). Die Knochenstirke selbst ist von diversen Faktoren abhidngig, wie in
Abbildung 4 dargestellt. Bei der Entstehung von Beinschdden spielen nach CLASSEN (1992) noch
weitere Umweltfaktoren, wie Lichtprogramm, Beleuchtungsintensitit, Temperatur, Schadgase,
Einstreuqualitdt und Bodengestaltung, eine mafigebliche Rolle. Nach REITER und BESSEI
(1998b) nehmen diese bei Puten und Broilern sogar einen Anteil zwischen 70 und 90 % an der

Gesamtvarianz ein.
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Abb. 4: Faktoren, welche nach RATH et al. (2000) die Knochenstirke beeinflussen

Die Umweltfaktoren konnen tiber zwei Wirkungsmechanismen zu einer Reduzierung von
nichtinfektiosen Beinschdden beitragen: Zum einen durch eine Verzogerung des Wachstums
und/oder zum anderen durch eine Erh6hung der Bewegungsaktivitat (REITER und BESSEI,
1998b), denn durch die beim Laufen und Springen entstehenden Verbiegungen wird Knochen-
material gebildet (REITER und BESSEI, 2009). REITER und BESSEI (1998a) erhohten in einem
Versuch die Bewegungsaktivitdt von Broilern durch Laufbandtraining. In computertomografi-
schen Messungen fanden sie heraus, dass trainierte Tiere eine signifikant dickere Kortikalis an
der proximalen Tibia besitzen als untrainierte Tiere. Gleichzeitig wiesen trainierte Tiere eine
reduzierte Abwinkelung der Gelenkflichen am proximalen Ende der Tibia zur Senkrechten
durch den Knochen auf. Die Moglichkeit der Verdrehung des Knochens um die eigene Achse
(Torsion) war bei Versuchstieren geringer. Um diese Ergebnisse auch in der Praxis zu erzielen,
schlugen REITER und BESSEI (1998a) vor, zur Erhohung der Bewegungsaktivitdt die Abstande
zwischen Futtertrogen und Tranken zu vergrofiern.

2.13.2 Lagerung von Knochen

Nach LITTLEFIELD et al. (1973) unterscheidet sich die Knochenbruchfestigkeit frischer Broiler-
humeri nicht von der Knochenbruchfestigkeit

¢ tiefgefrorener und wieder aufgetauter oder
¢ getrockneter (Aufbewahrungszeit: zwei oder vier Wochen) oder

¢ sowohl getrockneter als auch entfetteter Broilerhumeri.
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LOTT et al. (1980) konnten diese Einstellung nicht teilen. Sie untersuchten Tibiae von Hithnern
und fanden ebenfalls heraus, dass die Differenz der Knochenbruchfestigkeit gefrorener und
frischer Tibiae als unbedeutend einzustufen ist. Die Bruchfestigkeit gefrorener oder frischer Kno-
chen gegeniiber getrockneten Knochen unterschied sich jedoch um ca. 50 %. LOTT et al. (1980)
bezeichneten als gefrorene Tibiae solche, die innerhalb eines Tages entnommen, eingefroren
und aufgetaut wurden. Als getrocknet wurde eine Tibiae klassifiziert, wenn sie etwa fiinf
Minuten in Wasser gekocht und anschliefSend 48 Stunden an der Luft getrocknet wurde. Auch
ORBAN et al. (1993) und KIM et al. (2004) stellten signifikante Unterschiede zwischen der
Bruchfestigkeit frischer und getrockneter Knochen fest. CRENSHAW et al. (1981) ermittelten
bei Schweineknochen, dass Einfrieren die mechanischen Eigenschaften von Knochen nicht
beeinflusst. Sie fanden jedoch auch heraus, dass kleine Veranderungen der Temperatur sich auf
das Knochenbrechen auswirken, wenn auch nur geringfiigig. AufSerdem ist ihnen aufgefallen,
dass feuchte Knochen biegsamer sind als trockene.

2.13.3 MaBe von Entenfemura und Ententibiotarsi

Die Mafie diverser Entenfemura und -tibiotarsi sind der nachfolgenden Tabelle 16 zu entneh-
men.

Tab. 16: Knochenldngen- und breiten diverser Entenarten im Vergleich (die Angabe der
KnochenmafSe in mm; Entenart: die Angaben in Klammern entsprechen der exakten Zuchtlinie)

Femura Tibiotarsi

Entenart n LT Sex Lange Breite Linge Breite Quelle
Pekingenten (20) 4 35 d 65,6 - 104,3 - GILLE und SALOMON (1995)
Pekingenten (20 NF) 4 35 J 67,3 - 1078 - GILLE und SALOMON (1995)
Mulardenten 9 63 Q 87,3 - 141,7 - KSIAZKIEWICZ und MAZA-
NOWSKI (1993)
Moschusenten 9 63 g 86,8 - 140,1 - KSIAZKIEWICZ und MAZA-
NOWSKI (1993)
Moschusenten - - Q 70,0 - - - Rajretal. (2009)
Moschusenten - - g 104,7 - - - Rajretal. (2009)
Pekingenten 5 42 kgA. 68,5 6,7 108,5 7,3 ORBAN et al. (1999)
schwere Pekingente x 40 36 k.g A. 64,5 20,6 115,3 13,8 GILLE und SALOMON (1995)
flugfahige Zwergente
Stockenten 2 - Q 48,5 - 79,0 - TIMMANN (1919)
Stockenten 3 - J 51,0 - 86,3 - TIMMANN (1919)
Hausenten 3 - Q 61,0 - 98,5 - TIMMANN (1919)
Mulardenten 2 - d 57,5 - 101,6 - TIMMANN (1919)

43



KAPITEL 2. LITERATURUBERSICHT

2.13.4 Knochenbruchfestigkeit bei Enten

Erste Untersuchungen zur Knochenbruchfestigkeit von Ententibiae wurden von KELLY et al.
(1993) mithilfe eines Materialpriifsystems von Instron mit einer Traversengeschwindigkeit
von 5 mm/min durchgefiihrt. Auch ORBAN et al. (1999) beschiftigten sich mit der Knochen-
bruchfestigkeit von Enten. Sie verwendeten ebenfalls eine Instron, Modell 1011, mit einer
Maximalkraft von 50 kg bei einer Traversengeschwindigkeit von 200 mm/min. Von ihnen
wurde als Knochenbruchfestigkeitsergebnis der rechten Tibia 18,17 kg und als Ergebnis des
rechten Femurs 27,70kg erzielt. Die Bruchfestigkeitsuntersuchungen erfolgten jeweils am
Mittelschaft des Knochens.

2.14 Boniturparameter

2.14.1 Paddel

Bei konventioneller Mast von Broilern und Puten treten haufig Veranderungen an den Fufs- und
Zehenballen, auch Pododermatitis (FufSballendermatitis) genannt, auf (BERK, 2009). GREENE
et al. (1985) stuften die Pododermatitis bei Broilern als Kontaktdermatitis ein, welche zunachst
mit Hauteinrissen, "blumenkohlartigen" Proliferationen, Abrasionen und braunlichem Wund-
schorf, der durch Nekrosen entsteht, einhergeht. Im Falle eines milden Verlaufs erstreckt sich die
Schorfbildung lediglich auf die oberen Schichten der Epidermis (Erosion). Da die Epidermis der
Ente an den Fiiflen und Beinen relativ weich und nur wenig verhornt ist, ist sie sehr empfindlich
(PINGEL, 2002). In schweren Fillen kommt es zu Ulzerationen, die mit entziindlichen Verande-
rungen der Unterhaut einhergehen. Haufig sind die Ulzera mit Krusten bedeckt, welche sich
aus einer Mischung von Exsudat, Einstreu und Kot zusammensetzen. Im Falle einer Ausheilung
ist die Haut an der Stelle der Lasion heller und weist weniger Fissuren auf (GREENE et al., 1985).
Nach MAYNE (2005) sind die Griinde fiir das Auftreten von Fufiballendermatitis komplex. Als
wahrscheinlichster Ausloser der Erkrankung gilt feuchte Einstreu, gefolgt von Biotinmangel.
Da das Krankheitsgeschehen auch durch die Widerstandsfahigkeit der Haut, das Gewicht,
das Geschlecht und die Rasse beeinflusst wird, vermutet man jedoch eine Multifaktoren-
erkrankung. Die Einstreuqualitédt, der anzunehmende Hauptrisikofaktor, ist abhdngig von der
Art der Tranke, der Luftfeuchtigkeit, der Jahreszeit, der Kotmenge sowie deren Konsistenz,
der Besatzdichte und der Einstreuart (MAYNE, 2005; BERK, 2009). Feuchte Einstreu kann auch
durch das Wet-litter-Syndrom verursacht werden (KAMPHUES, 2005). Sie wird deshalb als
problematisch angesehen, da in ihr ein hoherer Gehalt an Stickstoff bei gleichzeitig niedrigerem
pH-Wert als in trockener Einstreu vorhanden ist. Dies fiihrt zu einer hoheren Konzentration
an freiem Ammoniak (MAYNE, 2005), was sich reizend auf die dufsere Haut, insbesondere in
unbefiederten Bereichen, auswirkt (KAMPHUES, 2005). Man spricht daher im Englischen auch
von den sogenannten "ammonia burns" . Die Frage, ob die Fufiballendermatitis von Broilern als
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schmerzhaft empfunden wird, ist schwierig zu beantworten. Hochstwahrscheinlich schranken
leichte Pododermatiden die Tiere nicht ein, schwerere hingegen schon. Da in der Regel die
Fufsballen beidseitig betroffen sind, ist kaum ein Lahmen der Tiere zu beobachten. Stattdessen
bewegen sie sich eingeschrankt (EKSTRAND et al., 1997). Es kann daher auch bei Broilern zu
Leistungsdepressionen, bedingt durch verminderte Futter- und Wasseraufnahme, kommen.
Durch das vermehrte Sitzen ist auch mit einer Beeintrachtigung der Schlachtkorperqualitit
zu rechnen, da verstdarkt Verdnderungen im Brustbereich auftreten konnen. Erschwerend
kommt hinzu, dass Pododermatiden das Eindringen von Infektionserregern begtinstigen. Der
Fufsballendermatitis muss daher nicht nur aus gesundheitlichen sowie tierschutzrechtlichen
Griinden, sondern auch unter wirtschaftlichen Aspekten besondere Beachtung geschenkt wer-
den (BERK, 2009). Untersuchungen zu Pododermatitis bei Enten fiihrten bisher nur JONES und
DAWKINS (2010) durch. In diesen Studien wurde herausgefunden, dass auch bei Pekingenten
das Vorkommen von Pododermatitis positiv mit den Parametern Ammoniak und Feuchtigkeit
korreliert. Insgesamt stellten sie fest, dass die besten klimatischen Bedingungen fiir gute
Lauffahigkeit eine Wochen-Durchschnittstemperatur unter 16 °C, eine Einstreufeuchtigkeit von

unter 40 % und ein Ammoniakgehalt unter 11 ppm waren.

2.14.2 Augen

Die alleinige Erkrankung von Vogelaugen kann nur durch wenige Ursachen, wie spezielle
Infektionskrankheiten, Parasiten und anormale Haltungsbedingungen, verursacht werden. Viel
haufiger erkrankt das Vogelauge im Rahmen eines Symptomkomplexes infolge von spezifischen
Infektionskrankheiten, einer Sepsis, Vergiftungen und Mangelerkrankungen. Das Auge ist im
Rahmen des Symptomkomplexes eher mild betroffen. Im Falle von Sekundéarinfektionen mit
pathogenen Mikroorganismen kénnen aber schwere irreversible Schaden am Auge auftreten
(AHMAD, 1969).

Zu den anormalen Haltungsbedingungen, welche eine Keratoconjunctivitis verursachen, gehort
eine hohe Ammoniakbelastung der Tiere im Stall (AHMAD, 1969; SAIF, 2008). MILES et al. (2006)
fanden hierzu in einer Studie heraus, dass 49 Tage alte Broiler, die keinen Ammoniakkonzentra-
tionen beziehungsweise solchen unter 25 ppm ausgesetzt waren, {iber keine Kornealdsionen
verfligten, im Gegensatz zu Broilern, die unter einem Ammoniakgehalt mit bis zu 50 oder
75 ppm gehalten worden sind.

Zu den klinischen Anzeichen der Keratoconjunctivitis, die hdufig beidseitig anzutreffen ist,
gehoren die Photophobie und eine vermehrte Bildung von Tranenfliissigkeit. Die Tiere halten
ihre Augen geschlossen, bewegen sich nur ungern und reiben teilweise Kopf und Augenlider
am Fliigel ab. Wahrend die Hornhaut wolkige, grduliche Triibungen besitzt und eventuell
ulzeriert ist, zeigen die Konjunktiven Anzeichen eines Odems oder einer Hyperdmie, konnen
jedoch auch unaufféllig sein (SAIF, 2008). Mikroskopisch zeichnen sich die Lasionen der Kornea
durch eine Nekrose des Epithels, Ulzerationen und Infiltrationen von Heterophilen innerhalb
des Epithels und der Substantia propria aus. Die Triibung der Kornea wird durch den Ulkus,
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die zelluldren Infiltrate und das Odem der Kornea verursacht. Die Genesungsdauer einer
Keratoconjunctivitis ist abhdngig von der Schwere der Korneaschddigung und kann bis zu
einem Monat oder sogar langer dauern (SAIF, 2008).

Bei Enten erfolgte die Bonitur bisher, wie zum Beispiel bei JONES et al. (2009), nicht allein unter
dem Gesichtspunkt einer vorliegenden Konjunktivitis, sondern auch unter Beurteilung der
Augenumgebung. In ihrer Studie hatten alle Enten (n=30), denen neben den Nippeltranken
noch die Moglichkeit angeboten worden ist, ihren Kopf in Wasser einzutauchen und so ihr
Gefieder mit Wasser zu benetzen, sauberere Augen. Enten, die ausschliefdlich mit Wasser tiber
die Nippeltrdanke versorgt worden sind, hatten nur zu 54,2 % saubere Augen. Lediglich in der
Arbeit von KUSTER (2007) wurde das alleinige Vorliegen einer Augenentziindung bonitiert.
Hierbei wurden jedoch in allen Durchgédngen bei allen Trankevarianten (Duschen, modifizierte

Rundtranken nach Heyn und Erhard) nie signifikante Unterschiede ermittelt.
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3 Tiere, Material und Methoden

Bei dem Feldversuch zur praxistauglichen Etablierung der Rundtranke AquaDuc T® als
tiergerechte Wasserversorgung von Pekingenten handelte es sich um ein Kooperationsprojekt
des Lehrstuhls fiir Tierschutz, Verhaltenskunde, Tierhygiene und Tierhaltung der Tierdrzt-
lichen Fakultit der Ludwig-Maximilians-Universitdt Miinchen (LMU) und der Bayrischen
Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Lehr -, Versuchs - und Fachzentrum fiir Gefltigelhaltung
Kitzingen. Nachfolgend werden beide als Lehrstuhl fiir Tierschutz und Landesanstalt fiir
Landwirtschaft (LfL) bezeichnet. Das Projekt wurde vom Bayrischen Staatsministerium fiir
Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz (StMUGYV) iiber das Bayerische Landesamt fiir
Gesundheit und Lebensmittelsicherheit (LGL) gefordert (FKZ: UGV04070807086) und baute
auf dem Forschungsprojekt A/03/13 "Tiergerechte Wasserversorgung von Pekingenten unter
Berticksichtigung hygienischer und wirtschaftlicher Aspekte" auf. Der Feldversuch umfasste
drei Versuchsbetriebe und erstreckte sich iiber einen Zeitraum von Februar 2008 bis Juni 2009.
Im Rahmen dieses Forschungsauftrags wurden zwei Dissertationen erstellt: Die vorliegende Dis-
sertation mit den Schwerpunkten Tierhygiene und verschiedene Gesundheitsparameter sowie
eine weitere mit den Schwerpunkten Verhalten und wasserassoziierte Gesundheitsparameter
(HARNISCH, 2012). Das Kooperationsprojekt unterlag keiner Anzeige- oder Genehmigungs-
pflicht, da an den Enten weder Eingriffe und /oder Behandlungen durchgefiihrt wurden, welche
mit Schmerzen, Leiden oder Schéden fiir die Tiere verbunden gewesen wiren, noch das Erbgut
der Enten verdandert wurde. In diesem Zusammenhang gilt zu beachten, dass es sich bei den
spater untersuchten Blutproben nicht um entnommenes, sondern um aufgefangenes Blut im
Rahmen der Tétung durch Blutentzug handelte.

3.1 Gegebenheiten und Untersuchungen, die bei allen drei
Versuchsbetrieben tbereinstimmten

3.1.1 Tiere

Die Cherry Valley Pekingentenmaéster, die an dem Feldversuch teilgenommen haben, sind
Vertragslandwirte der Firma Wichmann Gefliigelproduktionsgesellschaft mbH, Wachenroth.
Die Wichmann Gefliigelproduktionsgesellschaft mbH legt bei der Entenproduktion Wert auf
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die 5 D’s: Elterntiere aus Deutschland, Schlupf in Deutschland, Mast in Deutschland, Futter
aus Deutschland und Schlachtung in Deutschland (TISCHLER et al., 2008). Im Rahmen dessen
wurden alle Versuchsbetriebe mit Cherry Valley Pekingenteneintagskiiken aus der hauseigenen
Briiterei in Molbergen-Ermke beliefert. Die Distanz zwischen der Briiterei und den Landwirten
betragt bei den Betrieben 2 und 3 ca. 525 km, bei Betrieb 1 etwa 750 km. Die Briiterei hat bei
den Zuchttieren Schutzimpfungen durchgefiihrt, sodass die Immunitdt der Masttiere mittels
maternaler Antikdrper ausreichend gesichert war (WICHMANN, 2011).

Alle drei Landwirte setzten das Umtriebsverfahren ein und stallten zwischen dem 17. und 22.
Lebenstag die Enten aus dem Aufzuchtstall in den Maststall um. Die Mastdauer der Enten
erstreckte sich {iber einen Zeitraum von 37 bis 45 Lebenstagen. Die Ausstallung wurde von der
Firma Wichmann Gefliigelproduktionsgesellschaft mbH organisiert. Die Schlachtung der Tiere
fand in Warmersdorf, in einer Wichmann zugehorigen Schlachterei, statt. Die Tabelle 17 liefert

einen Uberblick {iber die Anzahl der an der Studie beteiligten Tiere.

Tab. 17: Anzahl der am Feldversuch beteiligten Pekingenten

Besuchsart Betrieb 1 Betrieb 2 Betrieb 3 Insgesamt
Kontrolle 69.360 36.937 108.120 214.417
Versuch 69.360 37.294 108.120 214.774
Kontrolle & Versuch 138.720 74.231 216.240 429.191

3.1.2 Zeitliche Vorgehensweise

In zwei Mastbetrieben (Betrieb 1 und 3) wurde das Rundtrankensystem in acht Mastdurch-
gangen getestet. In Betrieb 2, bedingt durch betriebsinterne und technische Probleme, in fiinf
Mastdurchgédngen. Jedem Versuchsmastdurchgang ging ein Kontrolldurchgang voraus (Switch-
over-Design). Die Datenerhebungen im Rahmen dieser Dissertation fanden innerhalb eines
Mastdurchgangs an jeweils zwei Besuchstagen in den Zeitfenstern 28. bis 32. Lebenstag und 35.
bis 39. Lebenstag statt.

3.1.3 Stallungen

In allen drei Versuchsbetrieben fand die Entenmast in Bodenhaltung statt. Daher dhnelte sich
auch der Stallaufbau. Es handelte sich um Fensterstallungen mit FuSboden aus Beton und
gleichseitigem Satteldach mit Solardachzellen. Die Liiftung der Stallungen erfolgte mittels
Unterdruckliiftung. Die Zuluft stromte tiber Fenster ein. Die Entliiftung in Betrieb 1 erfolgte

tiber Axialventilatoren in der Stallwand, in den Betrieben 2 und 3 jedoch mittels Abluftfiihrung
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tiber das Dach. Im Winter wurde die Luft in allen Betrieben durch Gasstrahlerheizung erwarmt.
Die Beleuchtung erfolgte in allen Betrieben tiber Tageslicht und Leuchtstoffrohren. Letztere
wurden jedoch nur als Notlicht eingesetzt. In den Unterkapiteln 3.2.1.3, 3.2.2.4 und 3.2.3.3 wird
detailliert nur auf die Maststille eingegangen, da in den Kiikenstdllen keine Daten erhoben
wurden. Alle Langenmafle der Stallbeschreibungen wurden mithilfe eines elektronischen

Distanzmessers ermittelt.

3.1.4 Futterung

Die Wichmann Gefliigelproduktionsgesellschaft mbH belieferte alle ihre Vertragsbauern mit
Futter nahezu identischer Rezeptur, welches jedoch von unterschiedlichen Produzenten her-
gestellt wurde. Um Futter mit dhnlichen Energiegehalten und Inhaltsstoffen gewihrleisten
zu konnen, fithrt die Wichmann Gefliigelproduktionsgesellschaft mbH auf eigene Kosten
Futtermittelanalysen durch (TISCHLER et al., 2008). Zum Zeitpunkt der Versuchsdurchfiihrung
war der Futterlieferant des Betriebs 1 die Deutsche Tiernahrung Cremer GmbH & Co. KG,
Regensburg, der Futterlieferant der Betriebe 2 und 3 das DEWA-Kraftfutterwerk (Georg Wagner
GmbH & Co. KG) in Emskirchen. Alle Betriebe verwendeten zwei Entenaufzuchtfuttersorten,
ein Entenmittelmastfutter und ein Entenendmastfutter. Die Betriebe 2 und 3 verfiitterten
zusétzlich von Juni bis August ein Sommerfutter. Der Entenmaéster des zweiten Versuchsbetriebs
verfiitterte wihrend der Mastphase auch ad libitum Ostrea® Muschelschrot an seine Enten. Die
Fiitterung erfolgte in allen drei Betrieben ad libitum mittels eines automatischen Pfannenfiit-
terungssystems der Firma Big Dutchman (Augermatic, Multipan) mit tiefer Futterschale und
fiinfarmigem Grill. Fiitterungsdetails konnen sowohl der Tabelle 18 als auch den Tabellen 78

und 79 im Anhang entnommen werden.

Tab. 18: Ubersicht Fiitterung (LT = Lebenstag; * Fressflache pro Ente schwankt, da Landwirt 2
unterschiedliche Tierzahlen einstallte)

Betrieb 1 Betrieb 2 Betrieb 3
Anzahl an Futterlinien 1 2 2
Anzahl an Futterschalen 99 66 194
Fressfliche pro Ente* 12,35cm? 10,50 — 11,95 cm? 12,35 cm?
Futtermittellieferant Deuka Regensburg Gepro, DEWA  Gepro, DEWA
Fiitterung Entenaufzucht 1 0.-8.LT 0.-9.LT 0.-8.LT
Fitterung Entenaufzucht 2 9.-18.LT 10.-18.LT 9.-15.1IT
Fitterung Entenmittelmast 19.-28.1T 19.-29.1T 16.-28.LT
Fiitterung Entenendmast ab dem 29.LT ab dem 30.LT ab dem 28.LT
Spezielles Futter im Sommer - Juni — August  Juni — August
Angebot von Muschelschrot Nein Ja Nein
Muschelschrot-Fressfldche pro Ente* - 0,66 — 0,69 cm? -
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3.1.5 Trankwasserversorgung mittels Nippel- und Rundtranke

Die Enten wurden in allen drei Betrieben mittels Bodenstrangtranke der Firma Lubing Maschi-
nenfabrik GmbH & Co. KG, Barnstorf (Deutschland) mit Trinkwasser versorgt. In Betrieb 1
befand sich unter jedem Nippel zusétzlich noch eine rote Auffangschale. Fiir die Versuche
wurde auf der Stallseite, auf welcher sich die Abflussvorrichtungen befanden, ein zusatzli-
cher Trankestrang im Abstand von ca. 1,4m zur Stallwand installiert. An ihm wurden die
Rundtrianken AquaDuc T®, ein offenes Trankesystem, aufgehéngt. In die Aufhiangung war eine
Feder zum Zweck der Gewichtsregistrierung integriert. Diese ermoglichte eine Regulierung
des Wassernachlaufs. Die Wasserstandhohe einer Tranke betrug — in vollen Zustand — in
der Regel zwischen 8 und 10 cm. Sie ermoglichte den Tieren somit auch Komfortverhalten.
Die Rundtranken AquaDuc T® wurden speziell fiir diesen Feldversuch von der Firma Big
Dutchman International GmbH, Vechta (Deutschland), nach Vorgaben des Lehrstuhls fiir
Tierschutz entwickelt und hergestellt. Die modifizerte Rundtranke nach Heyn und Erhard der
Vorversuche bildete den Prototyp. Aus praktischen Griinden dnderte Big Dutchman Interna-
tional GmbH den Prototyp leicht ab. Zum einen wurde das Eigengewicht der Rundtréanke
reduziert, zum anderen die Farbe von Schwarz auf Rot umgestellt. Die genauen Mafse der
Rundtranke konnen der Abbildung 5 entnommen werden. Ab dem 25. Lebenstag wurden den
Enten in den Versuchsdurchgéngen des Feldversuchs die Rundtranken zeitlich begrenzt zur
Verfiigung gestellt. Sie wurden in der Regel um 10:00 Uhr von der Decke heruntergelassen und
bis einschliefdlich 14:00 Uhr mit Wasser befiillt. Um 16:00 Uhr wurden die Rundtranken wieder
hochgefahren. In den zwei Stunden, in welchen die Tranken nicht befiillt worden waren, wurde
ein Leertrinken der Rundtrénken erreicht. Man bezweckte hiermit eine Gewichtsreduktion der
Tranken, um die Stalldecke, aber auch die automatische Motorwinde zu entlasten. Neben diesen
technischen Griinden sprachen auch bakteriologische Griinde fiir das Ziel des Leertrinkens der
Rundtranken. So konnte eine Keimvermehrung des Restwassers in den Tranken verhindert
werden, die insbesondere durch die warme Luft unter dem Dach geférdert worden wire. Der
Zeitpunkt des Herunterlassens und die Dauer des zur Verfiigungsstellens der Rundtranken
wurden aufgrund von Erfahrungswerten vorhergehender Versuche (Korr, 2005; MANZ, 2005;
REMY, 2005; HEUBACH, 2007; KUSTER, 2007; NUSSER, 2008) gewéhlt. Ein zu frithes Herunter-
lassen der Rundtranke birgt zum Beispiel die Gefahr des Ertrinkens von Enten, die jiinger als
25 Lebenstage sind. Die Tiere konnen die Rundtrdanke noch nicht selbststandig verlassen, falls
sie in diese hineingeklettert sind (HEUBACH, 2007). Die Rundtranken konnten mittels Elektrik
manuell oder automatisch in den Versuchsdurchgiéngen des Feldversuchs heruntergelassen
werden. Eine visuelle Uberwachung des Herunterlassens der Tranken war tdglich erforderlich,
um eine Anpassung der Hohe der Rundtrianken zu gewéhrleisten, denn der obere Rand der
Rundtranken sollte sich stets auf Riickenhthe der Enten befinden. Der Wasserverbrauch eines
Mastdurchgangs wurde jeweils am Ende eines Durchgangs durch Ablesen der Wasseruhr
bestimmt. Um zu ermitteln, ob eine Reduzierung der Rundtrankenzahl den Wasserverbrauch
verringert und, wenn ja, in welchem Verhiltnis, wurde im Verlaufe des Versuchs die Anzahl der
Rundtranken um ein Drittel bis hin zur Halfte reduziert. Da diese Reduzierung fiir Tierhygiene
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und verschiedene Gesundheitsparameter von untergeordneter Rolle ist, wird auf sie im Rahmen

dieser Arbeit nicht ndher eingegangen.
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Abb. 5: Rundtrinke AquaDuc T® der Firma Big Dutchman International GmbH

3.1.6 Mikrobiologische Wasseruntersuchungen

Mikrobiologisch untersucht wurden Wasserproben, welche aus den Nippeltranken, wenn
vorhanden, den dazugehorigen Auffangschalen, den Rundtranken und in Betrieb 3 auch dem
Brunnen gezogen wurden. Die Wasserproben wurden mithilfe von sterilen Einmalspritzen
(Onmifix® Solo Luer-Lock-Ansatz, 20 ml, B. Braun Melsungen AG) entnommen und zur Aufbe-
wahrung mit gelben, langen Sterican® Kaniilen (Artikelnummer: 04667093, B. Braun Melsungen
AG) verschlossen. Das Volumen (20 ml) der unterschiedlichen Wasserproben war immer gleich.
Das Trankewasser fiir die Nippeltrankenproben wurde aus den Nippeln im Abstand einer
Schrittlange entnommen. War der Strang in sich geteilt, wurden am Anfang des Versuchs zwei
Proben gezogen, spéter jedoch zu einer zusammengefasst. Waren Auffangschalen im Stall
vorhanden, so wurden diese nach der gleichen Vorgehensweise wie die Nippelstrange beprobt.
Die Wasserversorgung der Betriebe 1 und 2 wurde tiber Leitungswasser mit Trinkwasserqualitat
gewdhrleistet, die Wasserversorgung des Betriebs 3 hingegen durch einen hauseigenen Brunnen.
Dieser wurde abhidngig von der Jahreszeit untersucht. Je Betrieb wurden alle Rundtrianken
beprobt, das Wasser der Rundtranken wurde in vier Wasserproben zusammengefasst. Der
Zeitpunkt des Ziehens der Rundtrankenwasserproben war im Gegensatz zu der Beprobung der
Nippeltranken, Auffangschalen und des Brunnens feststehend. Die Rundtrankenwasserproben
wurden immer zwei Stunden nach Herunterlassen der Trianke gezogen, d.h. in der Regel
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um 12:00 Uhr. In jedem Betrieb wurden die Rundtréanken zusitzlich zu 10:00 Uhr in einem
kompletten Versuchsdurchgang nach demselben Probenziehungsschema des jeweiligen Stalls
beprobt, um Aussagen iiber die Wasserqualitdt zum Zeitpunkt des Befiillens der Rundtréanke
treffen zu konnen. Samtliche Wasserproben wurden nach der Ziehung sofort gekiihlt, bei 4 °C
gelagert und auch bei dieser Temperatur umgehend nach Miinchen transportiert. Dort wurden
sie im Labor des Lehrstuhls fiir Tierschutz verarbeitet. War eine umgehende Verarbeitung aus
geografischen Griinden, bedingt durch eine Ubernachtung, erst am ndchsten Tag moglich, so
wurde dies schriftlich vermerkt.

Nippeltrdanke Auffangschale Rundtranke

Abb. 6: Wasserprobenziehung

3.1.7 Messung der Staubwerte und Schadgase

Im Rahmen eines Bestandsbesuchs wurden gleichzeitig Gesamtstaub- und Schadgasmessungen
vorgenommen. Das Staubsammelgerdt wurde hierzu zusammen mit den Ammoniakmessge-
riten in einen Drahtkorb gelegt. Samtliche Gerdte waren so ausgerichtet, dass sie sich etwa
auf Schnabelhohe der Enten befanden. Die Messungen erfolgten in jedem Betrieb an exakt
festgelegten Messpunkten, die unter dem Gesichtspunkt Tranke-, Futter- oder Ruhebereich
ausgewihlt worden waren. Der Gesamtstaub wurde mit dem Modell 8520 DUSTTRAK?™
Aerosol Monitor der Firma TSI, Shoreview (USA) nach 30 Sekunden Wartezeit gemessen.
Sofern durch das Aufsuchen eines Messpunkts durch Untersucher viele Enten aufgescheucht
worden waren, wurde vor Messbeginn zusétzlich eine angemessene Zeit abgewartet, um eine
Stabilisierung des Staubwerts zu erreichen.

Das Ablesen der Ammoniakmessgerite erfolgte parallel zum Ablesen des Staubgerits. Folgende
Geridtetypen der Firma Dragerwerk AG & Co. KGaA, Liibeck wurden im Rahmen dieser
Doktorarbeit verwendet: Drager Mini/Warn, Drager Pac® 7000 und Dréger Pac III. Aufgrund
von Ausféllen der Ammoniakmessgeridte wurden diese im Rahmen des Feldversuchs haufiger
ersetzt. Die Tabelle 100 im Anhang liefert eine Ubersicht iiber die insgesamt verwendeten
Gerite, deren Benennung institutsintern erfolgte. Zwecks Kontinuitédt der ermittelten Ammo-
niakwerte wurden fiir die Auswertung jedoch lediglich die Ammoniakwerte herangezogen,
welche durch den Gerétetyp Drager Mini/Warn ermittelt wurden. Diese wurden fiir spatere

statistische Berechnungen zu einem Wert zusammengefasst. Da sowohl die Staub- als auch die
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Ammoniakwerte von der Art und Héaufigkeit der Stalleinstreu abhédngig sind, wurden sowohl

der Einstreuzeitpunkt als auch die Einstreuart so hdufig wie moglich ermittelt.

3.1.8 Bonitur

Im Rahmen eines jeden Bestandsbesuchs wurden hundert Enten nach einem selbst entworfenen
und verifizierten Boniturschema, mit welchem vier Personen exakt vertraut waren, begutachtet.
Sofern in einem Merkmal die Benotung der Korperseiten differierte, fiel die Entscheidung stets
zu Gunsten der schlechteren Note aus.

Das Fangen der Enten erfolgte an sechs Punkten in dem jeweiligen Entenstall mittels Trenngitter.
Der Startpunkt aller Bonituren lag auf der rundtrankenabgewandten Stallseite in der Ndhe der
Eingangstiire. Die zweite Station befand sich in der Stallmitte und der dritte Stopp erfolgte
im hinteren Teil des Stalls. Auf der Stallseite der Rundtréanke fand die Bonitur an denselben
Punkten statt, sie erfolgte jedoch in umgekehrter Reihenfolge. Unter welchem Trager genau
die Tiere jeweils ergriffen wurden, variierte, da man sich an die Standorte der Enten im Stall
anpassen musste. Um die Tiere aus Stressersparnisgriinden ziigig aus dem Trenngitter entlassen
zu konnen, erfolgte die Bonitur so oft als moglich durch zwei Personen parallel.

In die Auswertung dieser Arbeit fliefsen die Boniturparameter: Hyperkeratose der Paddel, Ne-
krose der Paddel, Augenumgebung, Augenentziindung und Ulcus corneae ein. Die Beurteilung
der Paddel erstreckte sich lediglich auf die Metatarsalballen. Ein Auge wurde in dem von uns
entworfenen Boniturschema nur dann als entziindet gewertet, wenn als Anzeichen gerétete und
geschwollene Konjunktividen, Ausfluss (feuchte, verkrustete Augenumgebung), Schwellungen
des Auges und Verklebungen der Lider vorlagen. Die genauen Beurteilungsnoten und deren
Definitionen sind den Tabellen 19 und 20 zu entnehmen. Die Auswertung der Boniturparameter
Gefiederqualitit, Gefiederverschmutzung Schwanz und Brust, Verstopfung der Nasenltcher
und der Parameter Augenumgebung sowie Augenentziindung unter dem Aspekt Besuchsart,
Zeitfenster und Stallseite erfolgt in der Dissertation HARNISCH (2012).
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Tab. 19: Bonitur der Paddel

Merkmal Beurteilung Definition

Hyperkeratose der Paddel 0 Paddel o.b. B.
1 Paddel mit Hyperkeratose

Nekrose der Paddel 0 keine Nekrose der Paddel

1 leichte, stecknadelkopfgrofie Nekrose der Pad-
del

2 mittelgradige Nekrose der Paddel, Nekrose
ist groBSer als ein Stecknadelkopf, es ist jedoch
nicht der gesamte Fufballen betroffen

3 hochgradige Massennekrose der Paddel, hdu-
fig mit Ulkus und Blutung verbunden, gesam-

ter FufSballen betroffen

LA

Beurteilungsindex - 0 Beurteilungsindex - 1 Beurteilungsindex - 2 Beurteilungsindex - 3

Abb. 7: Bonitur Nekrose der Paddel

Tab. 20: Bonitur der Augen

Merkmal Beurteilung Definition

trocken und sauber

leicht verschmutzt und/oder verklebt
mittelgradig verschmutzt und/ oder verklebt
stark verschmutzt und/oder verklebt

keine

liegt einseitig vor

liegt beidseitig vor

nicht vorhanden

vorhanden

Augenumgebung

Augenentziindung

Ulcus corneae

R ONRPFPROWNRFRO

»
.
/ 3

Beurteilungsindex - 0 Beurteilungsindex - 1 Beurteilungsindex - 2 Beurteilungsindex - 3

Abb. 8: Bonitur Augenumgebung
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3.1.9 Probeschlachtungen

Im Rahmen des Feldversuchs wurden in jedem Betrieb zwei Probeschlachtungen, je eine
Versuchsgruppenschlachtung und eine Kontrollgruppenschlachtung am 39. Lebenstag in
der Schlachterei der Bayrischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft (LfL) durchgefiihrt. Eine
Probeschlachtung umfasste jeweils 20 ménnliche und 20 weibliche Enten. Die Tiere wurden in
den Stéllen analog auf der rundtrankenzugewandten Stallseite gefangen und in Anlehnung an
COATS und ERNST (2000) nach ihren akustischen Lautdufierungen in méannliche und weibliche
Enten getrennt. Eine erneute Uberpriifung des Geschlechts erfolgte stichprobenartig beim
Ausnehmen der Tiere. Die Schlachtung fand umgehend nach Ankunft des Transports der Enten
statt. Eine ausreichende Niichterungszeit, die PINGEL et al. (2007) bei Gefliigel auf acht bis
zwolf Stunden festlegen, wurde eingehalten. Der Schlachtprozess begann mit der Ermittlung
des Lebendgewichts und einer Bonitur. Die Bonitur der Paddel und Augen erfolgte, wie in 3.1.8
beschrieben. Die Bonitur des Riicken-, Schwanz- und Brustgefieders sowie der Nasenlocher
fand nach dem Schema der Arbeit HARNISCH (2012) statt. Bei saimtlichen geschlachteten Enten
des Betriebs 3 und bei 18 Kontrollenten des Betriebs 1 wurden ausschliefilich die Paddel
bonitiert. Nach Erreichen einer Bonitur- und Schlachtroutine wurden 62 Tiere des Betriebs 1
und alle Enten des Betriebs 2 komplett nach dem von uns selbst entworfenen Boniturschema
benotet. Im Anschluss daran wurden die Tiere mittels Kopfschlag betaubt und durch Blutentzug
(Durchtrennung der Venae jugulares) getotet. Ein Teil des austretenden Blutes wurde in EDTA-
Rohrchen aufgefangen. Sodann erfolgten die Standardarbeitsgdnge des Schlachtprozesses.
Dabei wurden folgende Parameter ermittelt:

¢ Schlachtkorpergewicht

¢ Gewicht Fliigelpaar

e Gewicht Brust mit Haut und Knochen
e Gewicht Brust ohne Haut und Knochen
¢ Gewicht Schenkelpaar

e Gewicht Karkasse und Hals

e Abdominalfett

¢ Herzgewicht

e Gewicht der Brusthaut

* Muskelmagengewicht

* Lebergewicht

Nach ausreichender Auskiihlung wurden den Tieren die Ober- und Unterschenkelknochen
entnommen. Fliigelmarken gewihrleisteten stets eine eindeutige Zuordnung der ermittelten
Gewichte zu der jeweiligen Ente.
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3.1.10 Klima-, Wasser- und Wirtschaftsdaten sowie Mistprofile

Die Klima-, Wasser- und Wirtschaftsdaten wurden von der Bayrischen Landesanstalt fiir
Landwirtschaft (LfL), Lehr-, Versuchs- und Fachzentrum fiir Gefliigelhaltung Kitzingen, ermit-
telt. Freundlicherweise diirfen die Daten im Rahmen dieser Dissertation verwendet werden.
Die Klimadaten, welche Temperatur, relative Luftfeuchte und Blattndsse umfassen, wurden
automatisch in jedem Betrieb stiindlich {iber eine Klimastation der Serie iMETOS der Firma
Pessl Instruments, Weiz (Osterreich) aufgezeichnet. Zusitzlich wurden die durchschnittliche
Umgebungstemperatur und -luftfeuchte der jeweiligen Besuchstage aus Klimamessungen des
Deutschen Wetterdienstes ermittelt (siehe Anhang). Fiir Betrieb 1 wurden die Klimadaten
einer Wetterstation in Straubing herangezogen. Die Wetterstation in Wiirzburg lieferte die
Klimadaten fiir die Betriebe 2 und 3. Die Ermittlung der Tageszunahme durch eine Wage-
vorrichtung erfolgte dhnlich wie die Messung der Klimadaten in den Stallungen. Sowohl der
Gesamtwasserverbrauch eines Mastdurchgangs (mit und ohne Reinigung und Desinfektion),
der durch das Ablesen der Wasseruhr festgestellt worden ist, als auch die Wirtschaftsdaten
des jeweiligen Betriebs wurden der Bayrischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft (LfL) durch
den Landwirt selbst mitgeteilt. Die Schlachtendgewichte hingegen gab die Schlachterei der
Wichmann Gefltigelproduktionsgesellschaft mbH bekannt. Durch diese Zusammenarbeit
konnten durch das LFL die nachfolgenden Daten erhoben werden:

¢ Eingestallte Tiere

¢ bezahlte Tiere

e Mortalitatsrate

¢ Kiikengewichte

* Mastendgewichte laut Wiegung

* bezahltes kg-Lebendgewicht (gesamt und je Tier)
e Anteil B-Ware

* Zunahmen (gesamt; je Tier; je Tier/Tag)

¢ Verluste (in der Mastphase; Verlade-, Transport- und Schlachthofverluste; Verluste gesamt)
¢ Strohverbrauch (insgesamt und je Tier)

e Giilleanfall

¢ Futterverbrauch (gesamt und je Tier)

¢ Futterverwertung

¢ Wasser/Futterverhiltnis (1/kg)

Die erhobenen Daten stellten fiir unseren Kooperationspartner die Grundlage fiir eigene
Berechnungen zu wirtschaftlichen Gesichtspunkten der beiden Trankevarianten dar.

Weiter wurden Querschnittsproben aus dem Stallmist von Mitarbeitern der LfL an verschie-
denen Punkten im Stall entnommen. Die Mistproben wurden extern auf ihren Nahrstoff- und

Trockensubstanzgehalt untersucht.
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3.1.11 Aufgetretene Krankheiten

In allen drei Versuchsbetrieben litten vereinzelte Enten unter Schnabeldeformationen, Torticollis
(Schiefhalssymptomatik), zentralen Ausfallserscheinungen, Eiterbeulen oder einem "Sternen-
gucker "-Syndrom. Da es sich hierbei jedoch um Einzelfélle handelte, wird darauf im Rahmen
dieser Dissertation nicht ndher eingegangen.

3.2 Betriebsabhangige Gegebenheiten und Untersuchungen

3.2.1 Betrieb 1
3.2.1.1 Tiere

Betrieb 1 wird von der Wichmann Gefliigelproduktionsgesellschaft mbH pro Mastdurchgang
jeweils mit 8.670 Cherry Valley Pekingentenkiiken beliefert und steht eher am Ende der
Eintagskiikenbelieferungskette. Landwirt 1 betreibt ein Umtriebsverfahren, daher werden die
Enten zwischen dem 17. und 22. Lebenstag aus dem Aufzuchtstall in den Maststall umgestallt.

3.2.1.2 Zeitlicher Uberblick Giber den Feldversuch in Betrieb 1

Einen genauen zeitlichen Uberblick iiber den Feldversuch in Betrieb 1 liefert die Tabelle 21.

3.2.1.3 Stallbeschreibung

Stall 1 ist 79,5m lang, 16,7 m breit und mit seiner Langsseite nach Osten ausgerichtet. Das
Satteldach wird durch zwolf Stahltrager gestiitzt. Bedingt durch ein iiber die ganze Stallseite
breites, 1,2 m hohes Fenster, 65 Liiftungsschlitze fiir Zuluft der Grofse 0,6 x 0,3 m und 13 Fenster,
0,75x0,75m, in die Axialventilatoren integriert sind, verfiigt der Stall iiber eine Lichtflache
von ca. 3 % der Stallgrundfldche. Zusétzlich gibt es 24 Neonrohren, die vor allem als Notlicht
genutzt werden.

Im Winter wird die Luft bei Temperaturen unter —5 °C mittels zweier Gasstrahler, die zwischen
den Tragern fiinf und sechs in der Nahe der Seitentiire hdangen, erwdrmt. Die beiderseits
langsseitig angebrachte Lubing Bodenstrangtranke fiir die Entenmast verlduft iiber ca. 76 m mit
jeweils 2,5m Abstand sowohl von der Nord- als auch der Siidstallwand. Zwischen den Tragern
tiinf und sechs ist der Trankenstrang in sich getrennt, an dieser Stelle befindet sich auch der

Wasserzulauf. Die beiden Trankestrdange verfiigen zusammen tiber 745 Nippel, daraus ergibt

57



KAPITEL 3. TIERE, MATERIAL UND METHODEN

sich ein Nippel/Enten-Verhéltnis von 11,6 Tieren pro Nippel. Unter jedem Nippel befindet sich
zusétzlich eine 8 x 8 cm grofle rote Auffangschale (siehe Abbildung 9).

Die Rundtranken waren auf der Stallnordseite, 1,4 m von der Stallwand entfernt, befestigt. Der
Rundtrankenstrang war ebenfalls in sich zwischen den Trégern fiinf und sechs geteilt. Anfangs
waren an dem vorderen kiirzeren Rundtrankenstrang 22 Rundtranken angeschlossen, an dem
hinteren langeren Strang 43. Fiir die Versuche fiinf bis acht wurde die Rundtrankenanzahl redu-
ziert, um zu beobachten, wie sich die reduzierte Rundtriankenanzahl auf den Wasserverbrauch
auswirkt. Der vordere Rundtrankenstrang umfasste dann noch 11, der hintere 22 Rundtranken.
Bedingt durch diese Reduzierung, verdnderte sich das Enten-Rundtranken-Verhiltnis von
133,4 auf 262,7 Enten pro Rundtrdanke. Aufgrund von betriebsinternen Gegebenheiten wurde
die Rundtrdnke in den Versuchsdurchgiangen eins und zwei um 8:00 Uhr herabgelassen und
tiir vier Stunden mit Wasser befiillt. Im dritten Versuchsdurchgang wurde die Rundtranke
zwischen 10:00 und 12:00 Uhr heruntergelassen, ab dem 4. Versuch kontinuierlich um 10:00
Uhr.

Der Wasserablauf erfolgt tiber vier Entwésserungspunkte, zwei kleinere und zwei grofsere,
welche auf der Seite der Rundtrianke liegen. Die grofieren Gullis sind durch in den Boden einge-
lassene Schweineroste abgedeckt. Diese gewdhrleisten in Kombination mit einem Langsgefalle
von 1,25 % und einem Seitengefille von 1,00 % einen sehr guten Wasserabfluss. Die Moglichkeit
zur freien Futteraufnahme ist durch den Futterstrang, welcher 5,3 m von der stidlichen Stallseite
entfernt ist, gegeben. Er verftigt tiber 99 Futterschalen zweier unterschiedlicher Grofien. Jeder
Ente steht eine Fressfliche von 12,35cm? zur Verfiigung. Vor dem 6stlichen Stalltor waren
grundsitzlich ca. 9m? abgesperrt. Diese Fliche wurde als standige Einstreulagerflache fiir
Gersten- und Weizenstroh genutzt. Eine Ubersicht iiber den Stall liefert die schematische
Zeichnung der Abbildung 10.

Nippelstrang mit Auffangschalen Trinken aus Auffangschale

Abb. 9: Auffangschalen (Grofe: 8 x 8 cm; insgesamte Anzahl im Stall: 745; Auffangschalen/
Enten-Verhéltnis: 11,6 : 1)
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3.2.1.4 Staub- und Ammoniakwerte

Die Staub- und Ammoniakwerte wurden in Betrieb 1 unter den Tragern 1, 3, 5, 8 und 11

ermittelt. Unter jedem Trager wurden wiederum sieben Messpunkte definiert:

* Messpunkt A, Ruhebereich: mittig zwischen der siidlichen Stallwand und der Nippel-
tranke 1 (N1)

¢ Messpunkt B, Trankenbereich: direkt unter Nippelstrang 1 (N1)

* Messpunkt C, Ruhebereich: zwischen Nippelstrang 1 (N1) und Futterlinie (F1)

* Messpunkt D, Fressbereich: unter Futterlinie (F1)

* Messpunkt E, Ruhebereich: mittig zwischen Futterlinie (F1) und Nippelstrang 2 (N2)

* Messpunkt F, Trankenbereich: unter Nippelstrang 2 (N2)

* Messpunkt G, Rundtrankenbereich: unter Rundtranke (RT)

Daraus ergaben sich insgesamt pro Besuch 35 Messpunkte, die in der schematischen Zeich-
nung (Abbildung 10) detailliert nachvollziehbar sind. Eine Ubersicht iiber die Staub- und
Ammoniak beeinflussenden Faktoren sowie die verwendeten Ammoniakmessgeréte liefert die
Tabelle 22. Im Rahmen der spateren statistischen Auswertung wurden alle Messpunkte A - G

tragerunabhédngig zusammengefasst.

3.2.1.5 Mikrobiologie Wasserproben

Im Rahmen eines Kontrollbesuchs wurden der siidliche Nippelstrang (N1), der nordliche
Nippelstrang (N2) sowie deren Auffangschalen (A1 und A2) beprobt. Zundchst wurden die
Nippelstrange noch in einen vorderen und hinteren Nippelstrang untergliedert. Diese Proben
wurden jedoch im Verlaufe des Feldversuchs zu einer Probe zusammengefasst. Daraus ergab
sich ein insgesamter Probenumfang von vier Wasserproben wihrend eines Kontrollbesuchs.

In einem Versuchsdurchgang wurde diese Probenanzahl noch um vier Rundtranken-Proben
erweitert. Hierzu wurde in den Versuchsdurchgiangen eins bis vier zwei Stunden nach Befiillen
der Rundtrénke Wasser aus den ersten 17 Rundtrdnken und nachfolgend aus jeweils 16
Rundtranken in einer Probe zusammengefasst. Nach der Reduzierung der Anzahl der Rundtréan-
ken umfasste die erste Rundtrankenprobe noch Wasser aus neun Rundtridnken, die folgenden
Wasser aus acht Rundtrédnken. Insgesamt wurden somit bei einem Versuchsdurchgang acht
Wasserproben gezogen und anschliefSend im Labor des Lehrstuhls fiir Tierschutz verwertet.
Eine Ausnahme hierzu bestand im achten Versuch. Sowohl wahrend des ersten als auch
zweiten Besuchs wurden zusétzlich noch vier weitere Rundtrankenwasserproben wihrend des

Befiillens der Rundtrianke gezogen. Weitere Details sind der Tabelle 21 zu entnehmen.

60



KAPITEL 3. TIERE, MATERIAL UND METHODEN

ef €¢ N 00:ct  (0F LD 605061  (S€ LT 60°SOFT  (8TLT)60°S0L0 607060 0498 YONSIA
UroN (I¥ 1D 60%0cc (9 ID 607041  (8TLD 607060  60°€OTI  0£9'8 S[[OBUON A
uroN €¢ N 00:ct  (6€ LD 6000 (S€IT) 60€09C  (8TLT) 60€O6T  60TO6T  0£9°8 YONSIA
ef (6£ 11 60€0€0 (861D 60€0C0 (€ LD 60C0FC  60T0CC  0£9°8 S[[ONUON IIA
UroN €¢ N 00:ct (€7 LD 602001  (9€ LD 60T0€0  (6TL1) 60T0LC  80TI'6C 0498 YONSIdA
UroN (@ ID60T061T (€ ID60TOET  (IELD60TO80  80°CTI'80  0£9'8 S[[ONUON IA
uN €¢ N 00:Cr (L€ LD 80°CI'TC pnsaguy (1€ IT) 80CI'9T 80 TI'ST 0498 UdNSIoA
uroN (IPID80TITZC  (FEID80TI0T (LZTIDSOTIET  800TZL  049'8 S[[ONUON A
uRN g9 N 00:ct (P IDSOTIZ0  (PE LD 80010  (LTLT)800T'ECT  80°609C 098 YoNSIA
uroN (I¥ ID800TEl  (S€ID800TZ0  (0€ LD 800TTO0  80°60TO  0£9'8 S[[ONUON Al
N
UroN 69 00CT - 0001 (IFIL18060CC (L£IT)80608T (0 IT)8060TT  8080CL 0498 UdONSIOA
UroN (0¥ 1D 80804 (8¢ 11)80'80°Sc  (C€ L1 80'806L  80Z08T  0£9'8 S[[ONUON 111
uroN g9 YN 0080 (€7 1180800  (9¢ 1) 80406C  (6T.L1)80Z0CC  8090FC 0498 YONSIdA
UuroN (I¥ 1D 802001  (6€ 11804080  (C€ LD 80ZOTO  80°SO0E  0£9'8 S[[ONUON II
uN g9 YN 0080 (IF.I1) 809091  (S€IT)80900T  (8T.L1)8090°€O0  80°S0°90 0498 UdONSIdA
UroN (0¥ ID80S0'Tz (8¢ 11 80S06T  (C€ LD 8OSOET  80FOTIT  0£9'8 S[[ONUON I
Sumy I 19p JI3IL,
-UOB[YDS N ISP UISSEIdJUNIdIH Sey GepsSun P yre  Gued
-9qo1J [Yyezuy Jj_ZIYN -sgunyreyssny J7Z 'z Seisyonsag g7 ‘[ Seysyonsag  -[[eIsurq [Yezuy -syonsag -yding

(Suenpuny = [ 9ISUSHIDZ = 17) T qIIIRg JYdISIA]() AYDIPISZ 11T "qeL

61



KAPITEL 3. TIERE, MATERIAL UND METHODEN

X - X USZIoM 00001 19°CT  6002°10°80 47T  o[oRuoy IA
- X X U9ZISM Ge'66 8T'CT  800TCI91 471 UoNSIoA
- X X USZISM 6198 89°CT  800T'IT'0T d7°C  o[onuoy
- - X USZISM 76'86 Tr'el  800TITEL dZ T  9[onuoy] A
- - X USZIoM 0986 8Y'IT  800T0T'0¢ 47 ¢ UoNSIsA
- X X USZISM SI'v6 8/'¢T  800T0T'€C 471 UONSI9A
- X X USZIoM 00796 60°ZT  800T0T'Z0 d7°¢C  olonuoy
- X X USZIoM 6T’'e8 /8'ST  800T°01°20 47T  o[onuoy Al
- X X U9ZIoM 6C'/8 Te'CT  800T 6081 47 ¢ UoNSIsA
- - - USZIoM 14'88 G9'cC  800T60'TT 471 UONSI9A
X X - U9ZISM €206 87’61  800T'80°SC 47 °C  oo[uoy
- X X 9)S19D) €c'LL v.'cc  800T'80°61 47T  9[0[uoy I
- X X USZISM ST'LL 8FC  800TL0'6C dZ ¢ UONSI9A
- X X U9ZIoM 8¢'68 €T’ZT  800T£0'CT dZ 1 UoNSIsA
- X X UsZIsM €978 €961 800T£0'80 dZ ¢  olonuoy
- X X USZIoM 61'CL LT'€C 8007010 47T  o[onuoy 1I
- X X USZI5M TL'e8 ¥v'cc 80029001 47 "¢ UoNSI9A
- X X USZISM 9086 69°0C  800T90°€0 471 UoNSIsA
- X X USZIDM 0568 LL/9T  800T'S0'61 d7°C  olonuoy
- - - V8 08°es 6’61 800T'S0€ET 47T  o[o[uoy I

p 31D CRIZLH) 7 1e1o

wIep wIep WIepm Sey () 313 () Iy
[TUtIA [TUTIA /UL -syonsdag  -Spyondy  -erddwdy
138e1q 18e1q 18e1q nansurg -jynysader, -sagdey, wnje(q JI9SUIJIdZ Mesydonsag SueIyding

(193sUdpIZ = 7) T q21413g UI 9)eIa3SSaUD[EIUOWWY 3J9PUIMIdA pun dpraomqne)g anjerddway, JydIsiaq) :ze ‘qeL

62



KAPITEL 3. TIERE, MATERIAL UND METHODEN

- - X USZIoM 00°66 0291 600T°S0F1 47T onsIoA
- - X U9ZI9M 00%2 L0'8T  600C°S0°£0 471 onsoA
- - X U9ZIoM 00C6 0LF%1  600TF0 LT 47 °¢  S[o[uoy
- - X V8 0082 vI'ZT  600C%0'60 dZ T  S[[oRuoy IA
- - X uezlM V8 V8 600T€09C 47T  yomsmp
- - X U9ZIoM V8 V8 600T€0°61 471 onsIoA
- - X U9ZIoM 00°00T STl 600T°€0°C0 dZ ¢ S[onuoy
- - X U9ZI9M 0086 €e’Cl  600TC0FC dZ°T  S[onuoy IIA
- - X U9ZIoM 00°¢€6 G0TL 6002200 47 ¢ UoNSISA
X - X USZIoM 00°00T 7S'€l  600T10°4T 471 onsIoA
X - X U9ZI9M 00°00T 86'TT  600CTO€T 47 °C  S[onuoy
p 181D CRIZLH) 7 ie1d
WIep| UIepq UIeA ey () 3133 () 1N}
[TUTA [TUTA /UL -syonsag  -Spyondy  -eradud)
18e1q 18e1q 18e1q nansury -jyn[sagey, -sa8e. wnje(q JI9)SUdJdZ  Mesyonsag Suedyding

(193SUdpIdZ = 7) T q21)3g U 9JeI33SSaUD[eIUOWWY dJIPUIMIIA pun dppamne)s ‘anjerddwa], Jyd1siaq) :8unzjaspoy ;g "qelL,

63



xCL ULN LY 8 3 — T uaqod ‘136 :1 9901 8 €¢ [4 [4 ¢ dZT®'T PnsA A

4 U_N 0 0 0 4 4 ¢ dZ°T®T 9Monuoy A

8 ULN LY 8 3 — 7 uaqod ‘136 :1 9901 ¥ €¢ [4 [4 ¢ dZT®'T  YdnsIA IIA

4 ef 0 0 0 4 [4 [4 VAR IRR B | IIA

4 URN 0 0 0 4 4 [4 dZ T SlonRuoly A

8 ULN I¥ 8 3l — 7 uaqo1d ‘L¥6 ‘T 9901 ¥ €€ [4 [4 ¢ dZT®T  YdnsIbA IA

4 UR_N 0 0 0 4 4 ¢ dZ°T®’T Sonuoy IA

8 URLN LY 8 3 — 7 uaqo1 ‘136 :1 9901 ¥ €€ [4 [4 ¢ dZT®T  YdnsiA A

4 UL_N 0 0 0 4 4 ¢ dZ°T®’T Slonuoy A

8 URN LY 91 3 :F — 7 usqoid ‘1Y /T ‘T 9901 ¥ 9 [4 [4 ¢ dZT®'T YdnsIA Al

4 UL_N 0 0 0 [4 4 ¢ dZ°T® T S[onucy Al

8 RN LY 91 3f F — T usqoid ‘1Y /T ‘T 9901 ¥ 9 [4 [4 ¢ dZT®'T  YdnslA 11

4 U_N 0 0 0 [4 [4 ¢ dZT® T S[onuocy 11

8 UBN LY 91 3f f — T Usqoid ‘1Y /T ‘T 9901 i4 9 [4 4 ¢ dZ°T®T  YInsIA I

9 UL_N 0 0 0 4 [4 ¢ dZ°T® T S[onuocy II

cl UBN LY 91 3 :f — T Usqoi ‘1Y /T ‘T 9901 i4 9 4 4 ¢ dZ°T®T  YInsIA |

8 ULN 0 0 0 4 4 ¢ dZT® T S[onuocy I

[yezue Sey

-uaqoig -38104 uaqoig udqoIJ udqoIiJ

djwresa8 wre Suny -1 i -QV -ILN IN I9)SudJ ye  Sueg

-sur  -13qreag aqoxdrassep oxd 1Y [yezuy [yezuy [Yezuy [Yezuy [Yezuy [Yezuy -JId7  -SYdnsag -yping

KAPITEL 3. TIERE, MATERIAL UND METHODEN

(uauenpUNY I8P SuNIag Sop Pundieyz wnz JunyarzusqoiJ SYDIZILSNZ , ‘U URHPUNY IOP USSSLLIdJUNY Ydeu g
s[romal 93310510 USOI -1 1P Sunypryz A1p DYupnpuny = [ IRISUHIDZ = J7) T Mg udqordiassep 3130[01qODIA IYDISId]() €T "quL

64



KAPITEL 3. TIERE, MATERIAL UND METHODEN

3.2.2 Betrieb 2
3.2.2.1 Tiere

Betrieb 2 steht am Anfang der Kiikenbelieferungskette der Firma Wichmann Gefliigelprodukti-
onsgesellschaft mbH. Je nach Mastdurchgang werden zwischen 7.140 und 7.500 Eintagskiiken
der Rasse Cherry Valley Pekingenten an Landwirt 2 ausgeliefert. Da dieser ein Umtriebsver-
fahren betreibt, stallt er am 19. Lebenstag die Tiere aus dem Aufzuchtstall in den Maststall
um.

3.2.2.2 Betriebsinterne und technische Probleme

Bereits im Zeitraum zwischen April und November 2008 wurden in diesem Betrieb Ver-
suchsdurchgidnge durchgefiihrt. Zu diesem Zeitpunkt betrieb Landwirt 2 noch ein all-in-
all-out-System. Sowohl durch betriebsinterne Probleme im Rahmen der Verdnderung des
Mastverfahrens als auch durch technische Probleme bedingt, konnten diese Daten nicht mit in
den Feldversuch einbezogen werden.

3.2.2.3 Zeitlicher Uberblick iiber den Feldversuch in Betrieb 2

Einen genauen zeitlichen Uberblick iiber die verwertbaren Kontrollen und Versuche in Betrieb 2
liefert die Tabelle 24.

3.2.2.4 Stallbeschreibung

Der Maststall ist mit seiner Frontseite nach Stiden ausgerichtet, 57,5 m lang und 20,1 m breit.
Mast- und Kiikenstall befinden sich im gleichen Gebdude. Das Dach des Ersteren wird durch
zehn Trdger aus Stahl gestiitzt. Stall 2 verfiigt beiderseits {iber je 16 Liiftungsschlitze fiir
Zuluft (0,71x0,32m) und zehn grofiere Fenster (0,84x1,80m). Durch sie besitzt der Stall
eine Lichtfliche von ca. 3 % der Stallgrundfldche. Die Zuluft, welche in den Stall tiber die
Liiftungsschlitze gelangt, wird iiber zwei 1,5m lange und zwei 2,5 m lange, jeweils 1 m breite
Beliiftungschachte im Dach wieder nach auflen abgegeben. Zusétzlich verfiigt der Stall tiber 30
Neonrohren, die vor allem als Notlicht genutzt werden.

Im Winter wird die Luft bei Temperaturen unter —5°C mittels zweier Gasstrahler beheizt. Der
Gasstrahler auf der rundtrankenzugewandten Seite befindet sich in Hohe von Trager fiinf, der
auf der rundtrankenabgewandten Seite in Hohe von Trager sechs. Durch den Stall verlaufen

jeweils in einer Lange von ca. 50 m vier Lubing Bodenstrangtranken fiir die Entenmast. Der
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Nippelstrang der rundtrankenabgewandten Seite wird nachfolgend als Nippelstrang 1 (N1)
bezeichnet, die Nummerierung der Nippelstrange zur rundtrankenzugewandten Seite wird
fortlaufend weitergefiihrt. Alle Nippel der Nippelstrange zusammen ergeben eine Anzahl von
809, daraus resultiert bei einer Anzahl von 7.140 — 7.500 Tieren ein Enten/Nippel-Verhiltnis
von 8,8 — 9,3 Tieren pro Nippel. Die Rundtranken wurden auf der dstlichen Stallseite, 1,7 m von
der Stallwand entfernt, installiert. Insgesamt verfiigte der Stall {iber 32 Rundtrénken, bei 7.140 —
7.500 Enten entsprach das 223 — 234,4 Enten pro Rundtranke. Die Rundtranken wurden immer
zu 10:00 Uhr herabgelassen. Der Wasserablauf erfolgt tiber elf Gullis. Diese, in Kombination
mit einem Seitengefille von 0,5 % und einem Léangsgefille von 1%, gewéhrleisten einen relativ
guten Wasserabfluss. Die Moglichkeit zur freien Futteraufnahme wird durch zwei ca. 50 m lange
Futterstrange gewdhrleistet, die insgesamt tiber 70 Futterschalen verfiigen. Ein Futterstrang
ist jeweils 5m von der Stalllingsseite entfernt. In vier der Futterschalen wird den Enten auch
Grit angeboten. Je nach eingestallter Tierzahl betrégt die Fressfliche pro Ente zwischen 10,50
und 11,95 cm?, die Muschelschrotfliche-Fressfliche zwischen 0,66 und 0,69 cm? pro Tier. Eine
Ubersicht iiber den Stall liefert die Abbildung 11.
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Schnittansicht
Detaildarstellung
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3.2.2.5 Staub- und Ammoniakwerte

Die Staub- und Ammoniakwerte wurden in Betrieb 2 unter den Trdgern 2, 4, 6, 8 und 10

ermittelt. Unter jedem Trager wurden wiederum neun Messpunkte definiert:

* Messpunkt A, Ruhebereich: mittig zwischen der siidlichen Stallwand und Nippelstrang 1
(N1)

* Messpunkt B, Trankebereich: unter Nippelstrang 1 (N1)

* Messpunkt C, Fressbereich: unter Futterstrang 1 (F1) der rundtrankenabgewandten Seite

* Messpunkt D, Trankebereich: unter Nippelstrang 2 (N2)

* Messpunkt E, Ruhebereich: in der Stallmitte

* Messpunkt F, Trankebereich: unter Nippelstrang 3 N2)

¢ Messpunkt G, Fressbereich: unter Futterstrang 2 (F2) der rundtrankenzugewandten Seite

* Messpunkt H, Trankebereich: unter Nippelstrang 4 (N4)

¢ Messpunkt I, Rundtrankenbereich: unterhalb der Rundtréanke (RT)

Daraus ergaben sich pro Besuch 45 Messpunkte, die in der Zeichnung 11 veranschaulicht
werden. Im Rahmen der spéteren statistischen Auswertung wurden alle Messpunkte A — I
tragerunabhingig zusammengefasst. Eine Ubersicht iiber die Staub- und Ammoniak beeinflus-
senden Faktoren sowie die verwendeten Ammoniakmessgeréte liefert die Tabelle 25.

3.2.2.6 Mikrobiologie Wasserproben

Im Rahmen einer Kontrolle wurden alle vier Nippelstrange beprobt. Jeder Nippelstrang stellte
eine eigene Probe dar. Die Probenziehung wurde, wie unter 3.1.6 beschrieben, durchgefiihrt. In
einem Versuchsdurchgang wurden vier zusétzliche Proben gezogen. Eine Rundtrankenprobe
beinhaltete Wasser aus acht Rundtranken. Die Proben wurden sobald als moglich in Miinchen
bearbeitet. Auch in diesem Betrieb wurden die Rundtrankenwasserproben zwei Stunden nach
Start der Wasserbefiillung gezogen. Eine Ausnahme stellte Versuchsdurchgang fiinf dar. Hier
wurden sowohl wahrend des ersten als auch des zweiten Besuchs zusatzlich vier identische

Rundtrankenwasserproben zum Zeitpunkt des Befiillens der Rundtranke entnommen.
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3.2.3 Betrieb 3

3.2.3.1 Tiere

Je Mastdurchgang werden 13.515 Cherry Valley Pekingentenkiiken in den Kiikenstall 3 einge-
stallt. Auch Betrieb 3 steht eher am Anfang der Kiikenbelieferungskette der Firma Wichmann
Gefliigelproduktionsgesellschaft mbH. Er wird hdufig gleichzeitig mit Betrieb 2 beliefert. Um
den 19. Kiikenlebenstag treibt Landwirt 3 die Enten im Rahmen des Umtriebverfahrens aus
dem Kiikenstall in den Maststall.

3.2.3.2 Zeitlicher Uberblick iiber den Feldversuch in Betrieb 3

Einen genauen zeitlichen Uberblick iiber den Feldversuch in Betrieb 3 liefert die Tabelle 27.

3.2.3.3 Stallbeschreibung

Der Maststall ist 89,8 m lang, 22,5 m breit und mit seiner Frontseite nach Osten ausgerichtet.
In seiner Verldngerung schliefst sich der Kiikenstall an. Das Satteldach des Maststalls wird
durch dreizehn Stahltrager gestiitzt. Der Stall verfiigt {iber eine Lichtflache von ca. 3 % der
Stallgrundflache. Die Lichtfldche setzt sich zusammen aus 42 beiderseits angelegten 0,54 x 0,23 m
grofien Liftungsschlitzen fiir die Zuluft, vier Fenstern der Grofie 5,05 x 1,1 m, einem Fenster im
Stalltor der Grofse 4,52 x 0,63 m und einen im Sommer lichtdurchldssigen Ventilator der Grofie
1,34x 1,34 m. Der Stall verfiigt tiber 36 Neonrohren, die vor allem als Notlicht genutzt werden.
Die iiber die Liiftungsschlitze zugefiihrte Luft wird {iber das Dach mithilfe von fiinf Firstliiftern,
welche eine Liange von 1,1m und einen Durchmesser von 1 m (Circaangaben) aufweisen,
wieder abgegeben. Im Bedarfsfall wird im Winter die Stallluft durch zwei Gasstrahler erwarmt.
Sie befinden sich in der Néhe der Fliigeltiire, etwa in Hohe von Trager sieben. Die Lubing
Bodenstrangtranke fiir die Entenmast verlduft {iber 86 m in drei Bahnen. Der Nippelstrang
der rundtrankenabgewandten Seite wird nachfolgend als Nippelstrang 1 (N1) bezeichnet.
Die Nummerierung der Nippelstrange zur rundtrankenzugewandten Seite wird fortlaufend
weitergefiihrt. Ein Nippelstrang ist jeweils in zwei Strange unterteilt, da der Wasserzulauf
auf der Hohe von Trager sechs erfolgt. Insgesamt stehen den Tieren somit 1.228 Nippel zur
Verftigung. Bei 13.200 Tieren ergibt sich daraus ein Enten/Nippel-Verhiltnis von 11,0 Tieren
pro Nippel.

Der Rundtréankenstrang war ebenfalls in zwei Strange unterteilt und verfiigte in den ersten drei
Versuchsdurchgéangen tiber 83 Rundtrdnken, in den folgenden Versuchsdurchgiangen lediglich
tiber 55. Bei 13.515 Enten bedeutete dies einen Anstieg des Rundtranken-Enten-Verhéltnisses
von 162,8 auf 245,7.
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Der Wasserablauf dieses Betriebs wird durch ein Gefille von 1 %, das sich sowohl tiber die
Langs- als auch tiber die Querseite des Stalls erstreckt, und vier Gullis gewéhrleistet. Da diese
bei Rundtrankennutzung zu Verstopfung neigten und somit der reibungslose Wasserablauf
nicht mehr gewéhrleistet war, wurden die Gullis durch umgedrehte Obstkisten, welche die
Funktion eines Siebes {ibernahmen, abgedeckt (siehe Abbildung 13). Die Futterversorgung
erfolgt {iber 194 Futterschalen. Sie verteilen sich auf zwei etwa 86 m Futterstrange (F1 und
F2). Die Fressfliche pro Ente betrdgt 12,35 cm?. Der Abbildung 13 kénnen weitere Details

entnommen werden.

Abb. 12: Gulliabdeckung Betrieb 3 (Die Abdeckung mittels Obstkisten erfolgte bei allen vier
Gullis)

3.2.3.4 Staub- und Ammoniakwerte

Die Staub- und Ammoniakwerte wurden in Betrieb 3 an neun Messpunkten unter den Tragern
2,5, 8,11 und 13 ermittelt: Unter jedem Trager wurden wiederum neun Messpunkte definiert:

* Messpunkt A, Trankebereich: unter Nippelstrang 1 (N1)

* Messpunkt B, Ruhebereich: mittig zwischen Nippelstrang 1 (N1) und Futterstrang 1 (F1)
der rundtrankenabgewandten Stallseite,

* Messpunkt C, Fressbereich: unter Futterstrang 1 (F1)

* Messpunkt D, Ruhebereich: in der Stallmitte

* Messpunkt E, Trankebereich: unter Nippelstrang 2 (N2)

* Messpunkt F, Fressbereich: unter Futterstrang 2 (F2) der rundtrdankenzugewandten
Stallseite

* Messpunkt G, Ruhebereich: zwischen Futterstrang 2 (F2) und Nippelstrang 3 (N3)

¢ Messpunkt H, Trankebereich: unter Nippelstrang 3

* Messpunkt I, Rundtrankenbereich: unter dem Rundtriankenstrang (RT)
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Pro Besuch wurden somit Staub- und Ammoniakwerte an 45 Messpunkten erhoben. Eingestreut
wurde in diesem Betrieb vorwiegend mit Weizenstroh. Gegen Ende der Mast wurde je nach
Bedarf zum Teil auch zweimal am Tag nachgestreut. Einen genauen Uberblick iiber die Einstreu-
art, die verwendeten Ammoniakmessgerate sowie die Staub und Ammoniak beeinflussenden
Faktoren liefert die Tabelle 28. Im Rahmen der spéteren statistischen Auswertung wurden alle
Messpunkte A — I tragerunabhéngig zusammengefasst.

3.2.3.5 Mikrobiologie Wasserproben

Im Rahmen einer Kontrolle wurde jeder Nippelstrang einzeln beprobt. Am Anfang des
Feldversuchs wurde auch die Zweiteilung eines jeden Nippelstrangs berticksichtigt. Daraus
ergaben sich insgesamt sechs Nippelstrangwasserproben je Kontroll- und Versuchsdurchgang.
Im Verlauf des Feldversuchs wurde jedoch jeder Nippelstrang als eine Einheit gesehen, sodass
die Probenanzahl der Nippelstrange auf drei reduziert werden konnte. Betrieb 3 wies eine
Besonderheit im Vergleich zu den Betrieben 1 und 2 auf. Das Trankwasser wurde nicht aus der
Leitung bezogen, sondern aus einem eigenen Brunnen, der jahreszeitenabhidngig mitbeprobt
wurde. Hierzu wurde im Technikbereich des Stalls das Wasser direkt aus einem Wasserhahn
entnommen, bevor es mit dem im Stall installierten Trankenleitungssystem in Kontakt kam.
Bei der Durchfiihrung der Wasserprobennahme wurden die Vorgaben von HARTUNG (2000)
berticksichtigt. Daher liefs man nach Sauberspiilung des Hahns das Wasser fiinf Minuten
ohne Hahnstellungsdnderung ablaufen. In jedem Versuchsdurchgang wurden zusétzlich noch
vier Rundtrankenwasserproben gezogen. In den Versuchsdurchgiangen eins bis drei umfasste
die erste Wasserprobe 20 Rundtrdanken, die folgenden je 21 Rundtranken. Ab dem vierten
Versuch umfasste die erste Probe nur noch 13, die folgenden Proben 14 Rundtranken. Die

mikrobiologische Untersuchung des Wassers erfolgte so bald als moglich in Miinchen.
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3.3 Durchgefiihrte Laboruntersuchungen

3.3.1 Mikrobiologische Wasseruntersuchungen

Die in dieser Arbeit durchgefiihrten mikrobiologischen Wasseruntersuchungen erstreckten sich
tiber die quantitative Bestimmung der Gesamtkeimzahl, der Anzahl an Enterobacteriaceae und

Salmonellen in KbE/ml. Parallel hierzu wurden die Salmonellen auch qualitativ bestimmt.

3.3.1.1 Labormaterialien

8,5 % Kochsalzlésung
8,50 g Natriumchlorid
ad 1000 ml Aqua dest.

Salmonella-Anreicherungsbouillon nach Rappaport
(Salmonella-Anreicherungsbouillon nach RAPPAPORT Art. Nr. 1.10236.0500;
Merck KGaA, Darmstadt, Deutschland)

5,00 g Pepton aus Casein

8,00 g Natriumchlorid

0,80 g Di-Kaliumhydrogenphosphat

40,00 g Magnesiumchlorid-Hexahydrat

0,12 g Malachitgriin

ad 1000 ml Aqua bidest.

Gassner-Agar

(Merckoplate® Gassner-Agar Wasserblau-Metachromgelb-Lactose-Agar
nach Gassner Art Nr. 1.13580.0001; Merck KGaA, Darmstadt, Deutschland)
14,00 g Peptone

5,00 g Natriumchlorid

43,00 g Lactose

0,62 g Wasserblau

1,25 g Metachromgelb

13,00 g Agar-Agar

ad 1000 ml Aqua bidest.
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Rambach-Agar

(Merckoplate® RAMBACH®-Agar Art. Nr. 1.13999.0001;
Merck KGaA, Darmstadt, Deutschland)

8,00 g Peptone

5,00 g Natriumchlorid

1,00 g Natriumdesoycholat

1,50 g Chromogenmischung

10,50 g Propylenglycol

15,00 g Agar-Agar

ad 1000 ml Aqua bidest.

Standard I-Nahragar

(Merckoplate® Standard I-Nahragar Art. Nr. 1.10416.0001 Standard I-Nahrbouillon;
Merck KGaA, Darmstadt, Deutschland)

15,00 g Peptone

3,00 g Hefeextrakt

6,00 g Natriumchlorid

1,00 g D(+)Glucose

12,00 g Agar-Agar

ad 1000 ml Aqua bidest.

3.3.1.2 Quantitative Untersuchungen

Fiir die quantitativen Wasseruntersuchungen wurden unter sterilen Bedingungen 16 cm lange
Reagenzgldaser mit einem Durchmesser von 16 mm einen Tag vor Bestandsausfahrt, im Fal-
le einer Ausfahrt mit Ubernachtung zwei Tage vorher, mit 9 ml steriler 0,85 %igem NaCl
befiillt. Mit deren Hilfe wurden dann im Rahmen der Wasserprobenverarbeitung log-10-
Verdiinnungsstufenreihen hergestellt. Hierzu wurde 1ml der nativen Wasserprobe an die
Wand eines mit 9 ml steriler 0,85 %igem NaCl befiillten Reagenzglases pipettiert. Dann wurde
mit einer neuen, sterilen Pipette der Inhalt des Reagenzglases gemischt und 1 ml hiervon in ein
ndchstes Rohrchen tiberfiihrt. Je nach Verdiinnungsstufe wurde dieser Vorgang beliebig haufig
weitergefiihrt. Hausinterne Untersuchungen haben gezeigt, dass, um eine optimal auszédhlbare
Platte zu erhalten, vier Verdiinnungsstufen bei Nippeltranken- und Brunnenproben sowie sechs
Verdiinnungsstufen bei Auffangschalen- und Rundtrankenproben erforderlich waren. Aus
der Verdiinnungsreihe wurden dann im Rahmen der quantitativen Analyse 100 pl Fliissigkeit
entnommen und auf vorbereitete Standard I,- Gassner- und Rambach-Agar-Platten aufgebracht,
mittels Drygalski-Spatel kreisformig ausgestrichen und fiir 24 Stunden bei 37 °C bebriitet.
Danach erfolgte die Auswertung der Platten mittels Kolonienzahlstift.

81



KAPITEL 3. TIERE, MATERIAL UND METHODEN

Die Ermittlung der Gesamtkeimzahl wurde anhand der folgenden Berechnungsgrundlage

vorgenommen:

KbE/ml = Anzahl der ausgezidhlten Kolonien x 10 x Verdiinnungsstufe

Fiir die Ermittlung der Gesamtkeimzahl wurden nur solche Platten herangezogen, deren
Kolonienanzahlen zwischen 10 und 150 lagen. Traf dies fiir mehrere Platten zu, so wurde der
arithmetische Mittelwert wie folgt berechnet:

Zn __ Summe der KbE aller zur Berechnung herangezogenen Platten
KbE/ml — Anzahl der zur Berechnung miteinbezogenen Platten

Im Falle des Vorliegens von roten bis kirschroten Kolonien auf dem Rambach-Agar wurden
diese ausgezdhlt und Subkulturen auf Standard I-Agarplatten und auf Rambach-Agarplatten
angelegt. Diese wurden fiir 24 Stunden bei 37 °C bebriitet. Die ndchsten Schritte sind dem
Abschnitt 3.3.1.4 zu entnehmen.

3.3.1.3 Qualitative Salmonellenuntersuchung

Parallel zum Anlegen der Verdiinnungsreihen wurde im Rahmen der Salmonellendiagnostik
ein Reagenzglas, in dem 9 ml Rappaport-Bouillon vorgelegt war, mit 1 ml Wasserprobe befiillt
und anschliefSend ebenfalls bei 37 °C fiir 24 Stunden bebriitet. Am nichsten Tag wurde die
Rappaport-Bouillon aufgeschiittelt und 100 pl der Fliissigkeit auf einem Rambach-Agar mittels
Drygalski-Spatel ausgestrichen und ebenfalls fiir 24 Stunden bei 37 °C bebriitet. Nachfolgend
wurde der Rambach-Agar auf verddchtig ausschauende, eindeutig rote bis kirschrote Kolonien
hin untersucht. Waren diese vorhanden, so wurden Subkulturen der verddchtigen Kolonien
auf Standard I-Agar und Rambach-Agar angelegt und bei 37 °C fiir 24 Stunden bebriitet. Die
néchsten Schritte sind dem Abschnitt 3.3.1.4 zu entnehmen.

3.3.1.4 Weiterfuhrende Salmonellendifferenzierung

Nach Kontrolle des Rambach-Agars auf Vorliegen einer Reinkultur wurde ein BBL Enterotube
IT der Firma Becton Dickinson GmbH, Franklin Lakes (USA) mit einer koloniebildenden
Einheit des Standard I-Agars beimpft und fiir 24 Stunden bei 37 °C bebriitet. BBL Enterotubes
II ermoglichen aufgrund verschiedener biochemischer Reaktionen die Identifizierung von
Enterobacteriaceae. Im Falle eines positiven Salmonellen-BBL Enterotube II-Ergebnisses wurde
erneut eine Subkultur der Salmonelle auf einem Rambach- und einem Standard I-Agar
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angelegt und bei 37°C fiir 24 Stunden bebriitet. Eine einzelstehende KbE der Standard
I-Agarplatte wurde nach Kontrolle der Rambach-Platte auf Reinkultur in ein Mikrobank-
Kryorohrchen der Firma Mast Diagnostica tiberfiihrt und bei —80 °C gelagert. Am Ende des
Feldversuchs wurden alle Salmonellen, welche im Rahmen dieses Projekts gefunden wurden,
zur weiteren Differenzierung mittels Serotypisierung und Lysotypie dem Robert Koch Institut,
Wernigerode Branch, Nation Reference Centre for Salmonellae and other Enterics, Wernigerode

(Deutschland), zugesandt.

3.3.2 Blutparameter Himoglobin und Hamatokrit

3.3.2.1 Blutentnahme und Aufbereitung der Proben

Entenblut, welches im Rahmen der Probeschlachtungen im LfL durch die Durchtrennung
der Venae jugulares angefallen ist, wurde in EDTA-R6hrchen aufgefangen und gekiihlt bei
4 °C nach Miinchen transportiert. Im Labor des Lehrstuhls fiir Tierschutz wurden umgehend
Héamatokritwert und Himoglobingehalt des Blutes bestimmt. Ein Teil des Blutes wurde parallel

fiir die Immunglobulin Y-Bestimmung aufbereitet und eingefroren.

3.3.2.2 Hamatokrit-Messung

Der Hamatokritwert gibt den prozentualen Anteil der zelluldren Bestandteile am Gesamtblut
wieder (KRAFT, 2005). Die Himatokritmessung im Rahmen dieser Dissertation erfolgte mittels
physikalischer Methode. Hierzu wurde eine Himatokrit-Kapillare ohne Gerinnungshemmer
durch fast waagerechtes Halten, welches ein optimales Ausnutzen der Kapillarkréfte gewéhr-
leistet, in die mit EDTA versetzte Blutprobe zu circa drei Vierteln mit Blut gefiillt. Durch einen
speziellen Kitt wurde dann die Unterseite der Kapillaren verschlossen und anschlieffend mit der
offenen Seite nach innen in die Hettich-Zentrifuge Mikro 22R, eine Mikrohdmatokritzentrifuge,
fiir drei Minuten eingelegt. Die Zentrifuge wies folgende Einstellungen auf: Temperatur
20°C, RCF 6080 und Anlauf/Bremsstufen 9. Durch Anlegen des Rohrchens an eine spezielle
Ableseschablone im Deckel des Hamtokritrotors konnte dann der Hamatokrit in Prozent

abgelesen werden.

3.3.2.3 Hamoglobin-Messung

Héamoglobin ist ein Chromoprotein, welches im Kérper am Transport von molekularem Sauer-
stoff und Kohlendioxid beteiligt ist, gleichzeitig dient es im Blut als Puffersubstanz. Es wird
mittels der giangigen Cyanhdmoglobinmethode bestimmt: Kaliumhexacyanoferrat (III) oxidiert
das zweiwertige Eisen in Hamoglobin zu dreiwertigem Eisen. Das entstandene Hamoglobin
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(Methdamoglobin) bildet mit Cyanidionen einen stabilen Hamiglobincyanidkomplex, dessen
Farbintensitdt bei 546nm bestimmt wird (WIESNER, 2000). Um diese Messung durchfiih-
ren zu konnen, wurden fiir jede Blutprobe 2,5ml einer kaliumcyanidhaltigen Hamoglobin-
Reaktionslosung in ein Reagenzglas vorgelegt. In dieses wurden dann 10 ul Blut eingespiilt.
Anschlieffend wurde das Reagenzglas mit einem Kunststoffdeckel verschlossen und mit einem
Vortex-Gerdt vermischt. Nach mindestens dreiminiitiger Wartezeit wurde die Losung erneut
mit dem Vortex-Gerdt vermischt und in eine Kiivette tiberfiihrt. Nun wurde ein Leerwert in
dem Genesys 10 UV Scanning Thermo Fisher Scientific-Spectralfotometer bestimmt. Hierzu
wurde der Wert einer Kiivette, welche lediglich mit 2,5 ml Reaktionslosung befiillt war, bei einer
Wellenldnge von 546 nm ermittelt. Im Anschluss wurden die Extinktionen der zu bestimmenden
Proben ermittelt und zum Erhalt der Himoglobinkonzentration in mmol/1 mit dem Faktor 22,8

multipliziert.

3.3.3 Bestimmung von Immunglobulin Y im Entenblutplasma

Zum Nachweis von IgY im Plasma der Enten wurde ein Sandwich-ELISA nach der Methode
von ERHARD et al. (1992) durchgefiihrt:

3.3.3.1 Verwendete ELISA-Reagenzien

Beschichtungspuffer: ~Carbonatpuffer pH 9,6
3,11 g Natriumcarbonat
6,00 g Natriumhydrogencarbonat
ad 1000 ml Aqua bidest.

Blocking-Losung: 1 %ige Milchpulver-Losung
200 mg Milchpulver
20 mlPBS

PBS: Phosphatgepufferte Kochsalzlosung pH 7,2
8,00 g Natriumchlorid
1,45 g Di-Natriumhydrogenphosphat-Dihydrat
0,20 g Kaliumhydrogenphosphat
0,20 g Kaliumchlorid
ad 1000 ml Aqua bidest.

PBS-Tween: Waschpuffer
PBS + 0,05 % Tween
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1000ml PBS
500 pl Tween

Stopplosung;: 1 mol Schwefelsdure
472 ml Aqua bidest. vorgelegt
28 ml 96 %ige Schwefelsdure

Substratlosung;: 322 pl TMB-Stammldsung
10 ml TMB-Puffer
3 pl 30 %iges Wasserstoffperoxid

TMB-Stammlosung:  Tetramethylbenzidin-Losung (TMB)
0,06 g Tetramethylbenzidin
10 ml Dimethysulfoxid

TMB-Puffer: 0,1 mol/1 Natriumacetat-Citat-Puffer (pH 5,0)
8,20 g Natriumacetat
3,15 g Citronensdure
ad 1000 ml Aqua bidest.

3.3.3.2 Arbeitsschritte des Enten-lgY-Sandwich-ELISAs

Bei dem hier angewandten Sandwich ELISA (Enzym-Linked Immunosorbent Assay) in An-
lehnung an KOTHLOW et al. (2005) wurde der Antikorper "Mouse-anti-duck-IgY-L-Kette14
A3"in der Konzentration von 1pg/ml (Ursprung: Veterindrwissenschaftliches Department,
Institut fiir Tierphysiologie, LMU Miinchen, Dr. Hartle; Herstellung: Lehrstuhl fiir Tierschutz)
an eine 96-Loch-Mikrotiterplatte aus Polystyrol (Nunc GmbH, F 96 Maxisorb Microwell Plates,
Roskilde, Danemark) gebunden. Hierzu wurden 100 pl Beschichtungsreagenz in jede Vertiefung
der Platte pipettiert und im Anschluss iiber Nacht bei 4 °C inkubiert. Am nichsten Tag folgte
ein Waschvorgang. Dieser, wie auch die folgenden, beinhaltete ein zweimaliges Waschen
der Platten mit PBS-Tween durch den mechanischen Washer: Tecan Deutschland GmbH,
Modell: Columbus, Crailsheim. Fiir den zweiten Waschgang wurde die Platte um 180 Grad
gedreht, um sicher zu sein, dass jede Vertiefung den Waschvorgang auch durchlaufen hat. Zur
Entfernung von Fliissigkeitsresten wurde die Platte anschlieffend auf Zellstoff ausgeklopft. Um
freie Bindungsstellen in den Kavitdten zu verhindern, wurden diese mit 1 %igem Milchpulver
blockiert. Nach Inkubation der Platte bei 37 °C fiir eine Stunde erfolgte eine erneute Waschung.
Anschlieffend wurden in die Reihe A, zwei bis zwolf der Mikrotiterplatte je 100 ul 1:20.000
verdiinnte Plasmaproben, Standard und Pool pipettiert. Die Reihe A, eins wurde mit 50 ul
PBS - Tween beschickt, da sie als Leerwert fungierte. Die genaue Belegung der Kavititen ist der
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Tabelle 14 zu entnehmen. In die Reihen B — H wurden 50 pl PBS-Tween vorgelegt. Jetzt folgte
die Anlegung einer zweierlogarithmischen Verdiinnungsreihe in den Spalten 2 — 12. In jeder
Kavitat befanden sich nun 50 pl Losung. Nach einstiindiger Inkubation bei 37 °C und einem
erneuten Waschvorgang wurde jetzt 100 pl Konjugat "Rabbit-anti-duck-IgY-POD", 1 : 40.000
verdiinnt (Hersteller: Acris Antibodies GmbH (DPC Biermann GmbH, Bad Nauheim) in jede
Kavitat pipettiert. Wiederum nach einstiindiger Inkubation bei 37 °C erfolgte eine Waschung.
Anschlieflend wurde 100 pl frisch angesetzte Substratlosung in jede der Kavititen pipettiert. Im
Anschluss erfolgte die Inkubation der Platte fiir exakt zehn Minuten bei Zimmertemperatur und
Dunkelheit. In dieser Zeit wurde das Wasserstoffperoxid der Substratlosung durch die Peroxida-
se, welche sich in dem Konjugat befand, in Wasser und molekularen Sauerstoff gespalten. Dabei
entstand eine Blaufdarbung. Die Farbreaktion wurde mittels einmolarer Schwefelsdure gestoppt,
wozu 50 ul Schwefelsdure in jede Kavitat pipettiert wurde. Bedingt durch das Absinken des pH-
Wertes erfolgte ein Farbumschlag der Losungen von Blau nach Gelb. Die gelbe Farbintensitat
wurde durch den ELISA-Reader bei 450 nm ermittelt. Mithilfe des Computerprogramms Gen
5 (BioTek Instruments Inc., Winooski (USA)) konnte die Farbintensitit in den jeweiligen IgY-
Gehalt der Probe unter Bertiicksichtigung der Standardkurve umgerechnet werden.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Belegung Blank Probe 1 Probe 2 Probe 3 Probe 4 Standard Pool Probe 5 Probe 6 Probe 7 Probe 8 Probe 9
A o o o o o o o o o o o o

TOTMmIN®
O O O OO0 O0Oo
O 00O O0O0O0Oo
O 0O OO0 O0O0Oo
O O OO0 O0O0Oo
O O OO0 OO0 O0
O O 0O OO0 O0O0
O O OO0 O0O0Oo
O 0O O OO0 O0Oo
O 0O OO0 O0O0Oo
O O O OO0 O0Oo
O O OO0 OO0 O0
O O OO0 OO0 O0

Abb. 14: Belegung der 96-Loch-Mikrotiter-Platte (in den Spalten zwei bis zwolf erfolgt eine
log-2-Verdiinnung)

3.3.4 Knochenbruchfestigkeit

Nach ausreichender Auskiihlung der Schlachtkérper wurden bei allen Tieren beide Oberschen-
kelknochen (Femura) und Unterschenkelknochen (Tibiotarsi) ausgelost. Die Knochen wurden
dann vorsichtig von umgebendem Muskel- und Sehnengewebe befreit, mit 0,9 %iger Kochsalz-
16sung getranktem Zellstoff umwickelt und zusammen mit der Nummer des geschlachteten
Tieres in Plastiktiiten eingetiitet. Nach einem gekiihlten Transport (4 °C) der Knochen nach
Miinchen wurden diese bei —20 °C eingefroren. Die weiterfiihrenden Untersuchungen erfolgten
innerhalb eines Zeitfensters von 62 — 67 Tagen, nachdem sie iiber einen Zeitraum von 36 Stunden

bei 5 °C schonend aufgetaut worden waren.
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3.3.4.1 Breite, Hohe und Lange der Knochen

Vor Feststellung der Breite, Hohe und Lange der Femura und Tibiotarsi mithilfe einer digitalen
Schieblehre wurden die Knochen dem jeweiligen Tier und ihrer urspriinglichen Korperseite
zugeordnet. Zur Bestimmung der Femurldnge wurde die Schieblehre am hochsten Punkt des
Caput femoris, der sich in der Ndhe der Fovea ligamenti befindet, und am Condylus medialis
angesetzt. Die Messung der Lange des Tibiotarsus erfolgte von dem hochsten Punkt der Facies
articularis medialis bis an die scharfe Kante des Epicondylus medialis. Breite und Hohe der
Knochen wurden in der Mitte des Corpus femoris beziehungsweise des Corpus tibiotarsus
auf Hohe der spéateren Sollbruchstelle ermittelt. Die Breite entsprach dem lateromedialen
Durchmesser, die Hohe hingegen dem kraniokaudalen Durchmesser des jeweiligen Knochens.
Konnten einige Parameter nicht ermittelt werden, zum Beispiel die Lange eines Fermurs

aufgrund eines abgerissenen Caput femoris, so wurde dies entsprechend vermerkt.

Vermessung der Linge Vermessung der Breite Vermessung der Hohe

Abb. 15: Vermessung Femur

3.3.4.2 Knochenbruchfestigkeit und Dehnung

Im Anschluss an die Vermessung erfolgte die Ermittlung der Bruchfestigkeit und der Dehnung
der Knochen durch die Drei-Punkt-Biegevorrichtung der Materialpriifmaschine "Z005" (DO-
FB 005 TS, Baujahr 2004, Firma Zwick/Roell, Ulm (Deutschland)). Hierzu wurden Femur
und Tibiotarsus aus der Perspektive des Untersuchers so auf zwei Auflager gelegt, dass
die Extremitas proximalis eines Knochens in die Richtung schaute, deren Korperseite dem
Knochen entsprach. Das Caput femoris bzw. die Facies articularis medialis schauten somit den
Untersucher an und die kraniale Fliche des Knochens lag oben auf. Die Position der Knochen
auf den Auflageflichen wurde so gewdhlt, um Stabilitdt zu gewéhrleisten und sicherzustellen,
dass der Knochen bei Druck von oben, bedingt durch die Biegefinne, nicht abrutschte. Fiir das
Brechen der Entenfemura und -tibiotarsi wurde im Rahmen des Feldversuchs eine jeweils eigene
Priifvorschrift entwickelt, welche der Tabelle 30 entnommen werden kann. Die Darstellung

und Auswertung der Bruchfestigkeit erfolgten durch die Priifsoftware "testXpert"”, die ein
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Ereignisprotokoll erstellte, in dem die maximal notwendige Kraft (F max) in Newton und die

Dehnung bis zum Bruch in mm angegeben wurden.

Tab. 30: Zentrale Priifvorschrift fiir Femur und Tibiotarsus

Priifvorschrift Priifvorschrift

Femur Tibiotarsus

Einspannldnge 40mm 40mm
LE-Geschwindigkeit 500 mm/min 500 mm /min
Vorkraft 5N 5N
Vorkraft-Geschwindigkeit 100 mm/min 100 mm/min
Priifgeschwindigkeit 60 mm/min 80 mm/min
Kraftabschaltschwelle 80 % Fmax 80 % Fmax
K. F. Bruchuntersuchung 10N 10N
Obere Kraftgrenze 5.000N 5.000N
Dehnung 8 mm 20mm
Abstand der Auflager 50 - 50 mm 80 - 80 mm

Entenfemur Maschine Ententibiotarsus

Abb. 16: Knochenbruchfestigkeitsuntersuchungen (mittels der Materialpriifmaschine
"Z005"der Firma Zwick/Roell)

3.4 Statistische Auswertung und Darstellung der Ergebnisse

Die statistische Auswertung erfolgte durch die Programmpakete Microsoft® Excel® fiir Mac
Excel 2010, PASW Statistics 18.0 und R. Sie wurde durch das Statistische Beratungslabor (StaB-
Lab) der Ludwig-Maximilians-Universitdt Miinchen und das Steinbeis-Forschungszentrum
ancoreStatistics (Wwww.ancore-statistics.de) unterstiitzt. Letzteres fithrte die Auswertung der
Bonitur mithilfe des Computerprogramms R (R Development Core Team, 2010) in der Version
2.11.1. durch. Als statistisch signifikant wurden diejenigen Ergebnisse angesehen, deren p-Wert
kleiner als das Signifikanzniveau von 0,05 waren. Es fand keine weitere Differenzierung in
die Signifikanzniveaus 0,001 oder 0,01 statt (FAHRMEIR et al., 2007b). Um Zusammenhénge
zwischen den Variablen herzustellen, wurden neben dem t-Test fiir unabhédngige Stichproben
hédufig mathematische Modelle verwendet. Sie messen Zusammenhédnge simultan, fithren

88



KAPITEL 3. TIERE, MATERIAL UND METHODEN

zu einem besseren Verstindnis der Zusammenhinge und ermoglichen Vorhersagen oder
Entscheidungsprozesse. Es gilt zu beachten, dass es sich hierbei nicht um deterministische, d. h.
vollstandig reproduzierbare, sondern um stochastische Zusammenhéange handelt, in welchen
es eine Zufallskomponente zu berticksichtigen gilt (SACHS und HEDDERICH, 2009).

Im Rahmen dieser Arbeit wurden als mathematische Modelle zum einen das multiple lineare
Regressionsmodell, zum anderen das logistische Regressionsmodell verwendet. In beiden Mo-
dellen fiihrt das Fehlen eines Wertes einer Einfluss- oder Zielgrofie bei einer Beobachtung zum
Ausschluss dieser Beobachtung. So kann es sein, dass sich die Gesamtanzahl an Beobachtungen
nicht mit der Anzahl an verwendeten Beobachtungen in der Analyse deckt.

3.4.1 Multiples lineares Regressionsmodell

Fiir das Standardmodell gilt nach FAHRMEIR et al. (2007b):

Y; = Bo+ frxin + Brza + -+ Bprip + €, =1, n.

Yi,...,Y, Beobachtungen der metrischen Zufallsvariable Y’
Tij, ..., Tn; deterministische Werte der Variable X; oder
Realisierungen von Zufallsvariablen X;,
€1,...,€, unbeobachtete Realisierungen der Zufallsvariablen ¢, die unabhingig und

identisch verteilt sind mit E., = 0 und Var(e;) = o

Die Regressionskoeffizienten f3y, . . ., 3, und die Fehlervarianz o2 sind aus den Daten v;, z;1, . . . Tip,
1 =1,...,n zu schitzen.

Das Bestimmtheitsmaf3 R? dient als einfache Mafizahl zur Beurteilung der Giite eines Regressi-
onsmodells (0 < R? < 1).

Das multiple lineare Regressionsmodell wurde fiir die ermittelten Gesamtkeimzahlen und
Enterobacteriaceae-Anzahlen sowie die Staub- und Ammoniakwerte angewandt. Um jedoch
eine bessere Approximation an die Normalverteilung zu erzielen und keinerlei Auffalligkeiten
innerhalb des Streudiagramms der Residuen gegen die gefitteten Werte zu erzielen, erfolgte
eine logarithmische Transformation der Keimzahlen bzw. der Ammoniak- und Staubwerte.

89



KAPITEL 3. TIERE, MATERIAL UND METHODEN

3.4.1.1 Regressionsmodell fir Gesamtkeimzahl und Keimzahl an Enterobacteriaceae

Nachfolgend wird nur das Regressionsmodell fiir die Gesamtkeimzahl dargestellt. Es gilt
analog fiir die Keimzahl an Enterobacteriaceae. Fiir letzteres Modell mussten jedoch, um eine
Normalverteilung erzielen zu konnen, die ermittelten Keimzahlen um den Wert 1 addiert

werden. So entstand die Funktion In (1+Enterobacteriaceae).

In(Gesamtkeimzahl) = 5y + 1 Probenart + Sy Tagestemperatur, zentriert+
PsTagesfeuchte, zentriert + S4Probenart * Tagestemperatur,

zentriert + fsProbenart * Tagesfeuchte, zentriert

Die festen, kategorialen Faktoren (Regressoren) werden in den Modellen wie in der nachfol-
genden Tabelle 31 definiert. Die metrischen Grofien Tagestemperatur und Tagesfeuchtigkeit

wurden zentriert, d. h. von ihnen wurde der jeweilige Mittelwert abgezogen.

Tab. 31: Definition der festen Faktoren des Gesamtkeimzahlregressionsmodells

Fester Faktor 1 2 3 Referen‘z-

kategorie
Probenart Nippeltranken  Auffangschalen Rundtranken Nippeltranken
Tagestemperatur, zentriert - - - 16,63 °C
Tagesfeuchte, zentriert - - - 89 %

3.4.1.2 Regressionsmodell fir Ammoniak- und Staubwerte

Das nachfolgende Staubmodell gilt analog fiir das Regressionsmodell der Ammoniakwerte.
Es wurde fiir jeden Betrieb einzeln erstellt, um die individuellen baulichen Gegebenheiten
eines jeden Stalls zu beriicksichtigen. Auch hier erfolgte eine Transformation der Staub- und

Ammoniakwerte, sie wurden um 1 addiert und anschliefsend logarithmiert.

In(1 + Staub) = fy + f1Besuchsart + [3»Stallseite, langs + [3Einstreu
+/34Besuchsart * Stallseite + 5 Tagestemperatur, zentriert

+ B¢ Tagesfeuchte, zentriert

Die festen, kategorialen Faktoren(Regressoren) werden wie in der nachfolgenden Tabelle 32
definiert. Die Mittelwerte der metrischen Einflussgrofien schwanken von Betrieb zu Betrieb

und werden daher zu jedem einzelnen Regressionsmodell extra angegeben.
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Tab. 32: Definition der festen Faktoren der betriebsabhingigen Staub- und
Ammoniakregressionsmodelle (* Je nach Betrieb unterschiedlich)

Fester Faktor 1 2 3 4 Referen‘z-
kategorie
(51 Besuchsart K,1.ZF K,2.ZF V,1.ZF Versuch,2. ZF K, 1.ZF
BoStallseite, langs NT-Seite RT-Seite - - NT-Seite
B3Einstreu Weizen k.g.A. Gerste Dinkelspelz Weizen

BsTagestemperatur, z - - - - *

BeTagesfeuchte, z - - - -

*

Die approximative multiplikative Beziehung, welche fiir die Interpretation wichtig ist, erhalt

man durch die Exponentiation:

(14 Staub) =~ exp(fo) - exp(B1Besuchsart) - exp(S2Stallseite, langs) - exp(S3Einstreu)
-exp(PsBesuchsart * Stallseite) - exp( s Tagestemperatur, zentriert)

-exp(fsTagesfeuchte, zentriert)

3.4.1.3 Regressionsmodelle fur die bei der Schlachtung erzielten Daten

3.4.1.3.1 Schlachtwerte

Fiir die voneinander abhidngigen Variablen Lebendgewicht, Schlachtgewicht, Gewicht Brust,
Gewicht Schenkelpaar und Gewicht Rest (setzt sich zusammen aus Karkasse mit Hals, Abdo-
minalfett, Haut, Brust, Fliigelpaar, Leber, Herz und Muskelmagen) wurde jeweils ein eigenes
multiples lineares Regressionsmodell mit den Parametern Betrieb (Betrieb 1, Betrieb 2 und
Betrieb 3), Geschlecht (ménnlich, weiblich), Besuchsart (Kontrolle, Versuch) und den Wech-
selwirkungen Betrieb * Besuchsart und Betrieb * Besuchsart * Geschlecht erstellt. Um den
multivariaten Zusammenhang der univariaten Zielgrofien zu berticksichtigen, wurden diese
gleichzeitig in einem multivariaten Regressionsmodell berechnet. Fiir jeden Schlachtparameter

gilt jeweils die nachfolgende Regressionsgleichung:

Lebendgewicht = fy + /31 Betrieb + $2Geschlecht + [S3Besuchsart
+[4Betrieb * Besuchsart + [§5Betrieb * Besuchsart * Geschlecht

Da keine Logarithmierung der Schlachtwerte erfolgte, entféllt die anschlieffende Exponentiation
der Werte, wie sie in den obigen Modellen durchgefiihrt wurde.
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3.4.1.3.2 Blutwerte und Knochenparameter

Die Modellwabhl fiir diese bei der Schlachtung erzielten Daten erfolgte analog zu dem mulitiva-
riaten multiplen linearen Regressionsmodell der Schlachtwerte. In das multivariate Regressions-
modell der Blutwerte wurden die Himoglobin- und der Hamatokritwerte als feste Faktoren
aufgenommen. Fiir die Auswertung der IgY-Werte entschied man sich fiir ein univariates
Regressionsmodell. Fiir dieses Modell musste, um eine Normalverteilung der IgY-Werte zu
erreichen, ein Ausreifler-IgY-Wert in Hohe von 82 mg/ml (ménnliches Versuchstier, Betrieb 3)
ausgeschlossen werden. Das Regressionsmodell fiir die Knochenparameter wurde nochmals in

sich in ein Oberschenkel- und ein Unterschenkelmodell differenziert.

3.4.2 Logistische Regression

Laut BUHL (2006) wird tiber die bindre logistische Regression eine dichotome Variable, bei
welcher es sich in der Regel um ein Ereignis handelt, welches eintreten kann oder nicht, in
Abhéngigkeit von einer anderen unabhingigen Variablen untersucht. Diese Abhdngigkeit wird

in Form der Wahrscheinlichkeit berechnet.

Die logistische Regression, auch Logit-Modell genannt, wird wie folgt definiert (FAHRMEIR
et al., 2007a):

* Zielgrofle: Die Beobachtungen Y; € {0, 1} sind bindr und B(1, m;) verteilt
lin

e Erwartungswert: E(Y;) = P(Y; =1)=m = %

e linearer Pradiktor: n; = Bo + frzin + -+ + Brxi = nﬁm

Nach BENDER et al. (2002) kann das binidres Messniveau der Zielvariablen auch durch eine

Linearkombination (51 X7 + ... + 5, X,,) ersetzt werden.

3.4.2.1 Binare logistische Regression

Die Boniturmerkmale Hyperkeratose und Ulcus corneae wurden {iiber die binére logistische

Regression statistisch ausgewertet. Bezeichnet logit™' () die Funktion so kann das

1
1+exp(—z)”’
Modell der Hyperkeratose wie folgt beschrieben werden:

P(Hyperkeratose = 1| -) = logit~1(By + [1Betrieb + B2Besuchsart + 35Zeitfenster
+/4Stallseite, langs + [5Besuchsart * Stallseite, langs
+ s Zeitfenster * Betrieb + [;Stallseite, langs * Betrieb
+ s Ammoniak, zentriert + S9Staub, zentriert

+B10Ammoniak, zentriert * Betrieb + (11Staub, zentriert * Betrieb
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Uber das Einsetzen der Pradiktoren in das Modell kann die Wahrscheinlichkeit des Bonitur-
merkmals Hyperkeratose (Paddel mit Hyperkeratose = 1) berechnet werden. Die festen Faktoren
des Modells sind der Tabelle 33 zu entnehmen. Die metrischen Einflussgréfsen Ammoniak und
Staub wurden fiir jeden Besuch stallseitenabhédngig er- und gemittelt. Das Modell Ulcus corneae
variiert geringgradig von diesem Modell. Der durchschnittliche Ammoniak- und Staubgehalt
nehmen jeweils einen anderen Wert an (Ammoniak: 6,74 ppm; Staub: 0,82 mg/ m?). Der Grund
hierfiir liegt in der unterschiedlichen Anzahl an Beobachtungen. Gleichzeitig wurden die
Wechselwirkungen, welche keinen signifikanten Effekt aufwiesen, wieder aus dem Modell

herausgenommen.

Tab. 33: Definition der festen Faktoren des Ulcus corneae-Modells

Feste Faktoren 1 2 3 Referen.z-
kategorie
[1Betrieb Betrieb 1 Betrieb 2 Betrieb 3 Betrieb 1
[oBesuchsart Kontrolle Versuch - Kontrolle
B3 Zeitfenster 1. ZF 2.ZF - 1.ZF
BaStallseite, langs NT-Seite RT-Seite - NT-Seite
fsAmmoniak, z - - - 6,79 ppm
BoStaub, z - - - 0,82mg/m?

3.4.3 Das kumulative Regressionsmodell

Die Auswertung der Boniturmerkmale Nekrose der Paddel, Augenumgebung und Augenent-
ziindung erfolgte tiber das kumulative Regressionsmodell. Nachfolgend wird lediglich das
Modell fiir die Nekrose der Paddel erldutert. Die Modellierung der Augenumgebung und
Augenentziindung erfolgte analog. Die Modelle beschrénken sich jedoch auf die Dreifachwech-
selwirkung Betrieb * Besuchsart * Staub/ Ammoniak, zentriert. Die Einflussfaktoren Besuchsart,
Zeitfenster und Stallseite, lings werden in der Dissertation HARNISCH (2012) untersucht.

Ausgehend von der ordinalen Zielgrofie Nekrose der Paddel (=Y) mit den vier Kategorien k =

¢ 0 = keine Nekrose der Paddel

¢ 1 = leichte Nekrose der Paddel

¢ 2 =mittelgradige Nekrose der Paddel
¢ 3 = hochgradige Nekrose der Paddel

modelliert das kumulative logit-Modell nach FAHRMEIR et al. (2007a) die logarithmierte Chance
furY; <r(r € {1,..., K})im Gegensatz zu Y; > r in Abhédngigkeit der Einflussgrofien z;
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wie folgt:

logPY<7"|:cz 9 _:CB

(Yi>r|

Ein negatives /5 in dieser Formulierung fiihrt zu einem positiven Effekt der Einflussgrofien
auf die kumulierten Chancen, ein positives 3 hingegen zu einem negativen Effekt auf die
kumulierten Chancen. Nehmen alle Pradiktoren in z; den Wert Null an, so reduziert sich die
Interpretation auf die Schwellenwerte 6;_3.
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4 Ergebnisse

4.1 Mikrobiologische Untersuchungen des Trankwassers

4.1.1 Gesamtiiberblick

Die nachfolgende Tabelle 34 gibt einen Uberblick iiber die ermittelten mikrobiologischen Werte
der Trankwasseruntersuchungen. Die festgestellte Gesamtkeimzahl an KbE/ml schwankt
sowohl von Trankeform zu Trankeform als auch von Betrieb zu Betrieb. Wahrend der Mittel-
wert + SEM der Nippeltranken von Betrieb 1 (13.210 +2.891 KbE/ml) dem von Betrieb 3 nahezu
gleicht (13.536 + 3.298 KbE /ml), liegt der Mittelwert + SEM der Nippeltranken von Betrieb 2
deutlich niedriger (6.013 + 1.188 KbE/ml). Bei den Mittelwerten der Rundtranken verhalt es sich
anders. Hier dhneln sich die Mittelwerte + SEM von Betrieb 2 (4.686.667 +1.691.069 KbE /ml)
und Betrieb 3 (4.957.211 £ 2.018.201 KbE /ml). Betrieb 1 hingegen liegt mit einer Keimzahl von
2.467.314 + 409.648 KbE/ml (MW + SEM) deutlich darunter. Betrieb 1 verfligt zusitzlich noch
tiber Auffangschalen unter den Nippeltranken. In diesen wurde die hochste Keimbelastung
gemessen (MW + SEM: 5.174.412 + 654.137 KbE /ml, Max.: 27.900.000 KbE/ml). Betrieb 3 wurde
anstatt mit Trinkwasser tiber Brunnenwasser versorgt. Es entsprach nach eigenen Qualitatsprii-
fungen ebenfalls Trinkwasserqualitit (MW + SEM: 8 + 7 KbE/ml).

Hinsichtlich der Anzahl an Enterobacteriaceae in KbE/ml sind ebenfalls Schwankungen zu
beobachten. Bei den Nippeltranken sind sie innerhalb des ersten Betriebs mit einem Mittel-
wert + SEM von 29 +9KbE/ml am geringsten. Die Keimgehalte von Betrieb 2 (MW + SEM:
163 £ 55 KbE/ml) und 3 (MW + SEM: 105 + 53 KbE /ml) liegen deutlich hoher. Bei der Anzahl
von Enterobacteriaceae in den Rundtrdanken verhilt es sich nicht so. Hier ist in Betrieb 1 der
mittlere Keimgehalt (+ SEM) mit 22.143 + 5.064 KbE/ml am hochsten. Betrieb 2 (MW + SEM:
10.948 +1.827 KbE/ml) und Betrieb 3 (MW + SEM: 11.177 + 4.234 KbE/ml ) liegen um etwa die
Halfte niedriger. Mit 47.300 + 11.057 KbE /ml ist der mittlere Gehalt (+ SEM) an Enterobacte-
riaceae in den Auffangschalen am hochsten. Hinsichtlich der Anzahl an Enterobacteriaceae
(MW + SEM: 0 KbE/ml) erfiillte das Brunnenwasser von Betrieb 3 ebenfalls Trinkwasserquali-
tat.
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4.1.2 Gesamtkeimzahl in KbE/ml

4.1.2.1 Statistische Untersuchungen

4.1.2.1.1 Die verschiedenen Trankevarianten im Vergleich

Die mittleren Gesamtkeimzahlen in KbE/ml in den Rundtrénken lag in allen Versuchsbetrieben
signifikant hoher als die in den Nippeltranken. Betrieb 1 verfiigt tiber zusitzliche Auffang-
schalen unter den Nippeltranken. In ihnen konnte, insgesamt gesehen, die hochste mittlere
Gesamtkeimzahl ermittelt werden. Sie lag sowohl signifikant tiber der Gesamtkeimzahl der

Nippeltranken als auch tiber der der Rundtrdanken (siehe Tabelle 35).

Tab. 35: Verschiedene Trankevarianten im Vergleich (Betrieb 1: n = 62 NT, n = 62 AS; n =15
RT; Betrieb 2: n = 75 NT; n = 10 RT; Betrieb 3: n= 89 NT; n = 15 RT; NT = Nippeltranken; AS =
Auffangschalen; RT = Rundtrdnken; um eine bessere Approximation an die Normalverteilung
(= Voraussetzung fiir den t-Test) zu erhalten, wurden die Gesamtkeimzahlenwerte vor der
Mittelwertbildung logarithmiert; detaillierte Angabe der Mittelwerte erfolgt im Anhang in
Tabelle 85; t-Test fiir unabhédngige Stichproben)

Signifikanz

NTvs.RT NTvs.AS ASvs.RT

Betrieb 1 < 0,001 < 0,001 0,001
Betrieb 2 < 0,001 - -
Betrieb 3 < 0,001 - -

4.1.2.1.2 Einfluss des Zeitfensters auf die Gesamtkeimzahl in KbE/ml

Das Zeitfenster hatte lediglich in Betrieb 2 einen signifikanten Einfluss auf die Gesamtkeimzahl
der Nippeltranken. Sie stieg im zweiten Zeitfenster an. Weder bei den Wasserangeboten in Form
von Auffangschalen noch in Form von Rundtranken machte sich ein Einfluss des Zeitfensters
bemerkbar (siehe Tabelle 36).
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Tab. 36: Einfluss des Zeitfensters auf die Gesamtkeimzahl (Betrieb 1: n = 62 NT, n =62 AS; n
=15 RT; Betrieb 2: n = 75 NT; n = 10 RT; Betrieb 3: n= 89 NT; n = 15 RT; NT = Nippeltranken;
AS = Auffangschalen; RT = Rundtranken; um eine bessere Approximation an die
Normalverteilung (= Voraussetzung fiir den t-Test) zu erhalten, wurden die
Gesamtkeimzahlenwerte vor der Mittelwertbildung logarithmiert; detaillierte Angabe der
Mittelwerte erfolgt im Anhang in Tabelle 86; t-Test fiir unabhdngige Stichproben)

Signifikanz

NT AS RT

Betrieb1 0,619 0,349 0,552
Betrieb2 0,003 - 0,675
Betrieb 3 0,824 - 0,741

4.1.2.1.3 Einfluss der Tagestemperatur und -luftfeuchte auf die Gesamtkeimzahl in
KbE/ml

Die Auswertung der Tagestemperatur und -luftfeuchte erfolgte mittels eines Regressionsmo-
dells (siehe Tabelle 37) Eine signifikante Wirkung beider Parameter auf die Gesamtkeimzahl
konnte nicht festgestellt werden. Die Wechselwirkungen Probenart * Tagestemperatur, zentriert
und Probenart * Tagesfeuchte, zentriert innerhalb des multiplen linearen Regressionsmodells

sind nicht signifikant.

Tab. 37: Multiples lineares Regressionsmodell In(Gesamtkeimzahl) (Anzahl n = 308; R? =
0,874 (korrigiertes R? = 0,870); MW Tagestemperatur: 17,78 °C ; MW Tagesluftfeuchte: 87,71 %;
der Parameter Probenart umfasst die Tranken: Nippeltranke, Auffangschalen und
Rundtranken)

Parameter Signifikanz
Probenart < 0,001
Tagestemperatur, zentriert 0,954
Tagesfeuchte, zentriert 0,995
Probenart * Tagestemperatur, zentriert 0,288
Probenart * Tagesfeuchte, zentriert 0,776
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4.1.2.2 Betriebs- und durchgangsabhangige Darstellung der ermittelten
Gesamtkeimzahlen in KbE/ml

Die nachfolgenden Diagramme, differenziert nach Betrieb und Durchgang, geben Auskunft
tber die detaillierte Gesamtkeimzahl in KbE/ml.

Besuchsart
BKontrolle, 1. ZF  MKontrolle, 2. ZF  EVersuch, 1. ZF [Iversuch, 2. ZF

Gesamtkeimzahl in KbE/ml
Gesamtkeimzahl in KbE/ml

AS 1 AS 2 NT 2 AS 1 AS 2
Probendefinition Probendefinition
1. Durchgang 2. Durchgang

Gesamtkeimzahl in KbE/ml
Gesamtkeimzahl in KbE/ml

NT 2 AS1 AS 2 AS1 AS 2
Probendefinition Probendefinition
3. Durchgang 4. Durchgang

Abb. 17: Betrieb 1: Untersuchung der Gesamtkeimzahl in KbE/ml (ZF = Zeitfenster; NT =
Nippeltranke; AS = Auffangschalen; RT = Rundtranke; die Rundtrankenprobe setzt sich jeweils
aus vier Einzelproben zusammen; im 5. Durchgang, Versuch, 2. ZF konnte aufgrund verfriihter
Ausstallung kein Besuch und somit keine Probenerhebung erfolgen)
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Besuchsart
BKontrolle, 1. ZF M Kontrolle, 2. ZF  EVersuch, 1. ZF [IVersuch, 2. ZF

-
m
=3

= =
m m
o N

-
m
ul

Gesamtkeimzahl in KbE/ml
=
m

-
m
N
Gesamtkeimzahl in KbE/ml

NT 2 AS 1 AS 2

AS1
Probendefinition Probendefinition
5. Durchgang 6. Durchgang

=
m
~

-
m
[=)]

-
m
(%]

-

Gesamtkeimzahl in KbE/ml
T
Gesamtkeimzahl in KbE/ml

AS 1

AS1 AS 2
Probendefinition Probendefinition

7. Durchgang 8. Durchgang

Abb. 17: Fortsetzung: Betrieb 1: Untersuchung der Gesamtkeimzahl in KbE/ml (ZF =
Zeittenster; NT = Nippeltranke; AS = Auffangschalen; RT = Rundtridnke; die
Rundtrankenprobe setzt sich jeweils aus vier Einzelproben zusammen; im 5. Durchgang,
Versuch, 2. ZF konnte aufgrund verfrithter Ausstallung kein Besuch und somit keine
Probenerhebung erfolgen)
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Besuchsart

BKontrolle, 1. ZF M Kontrolle, 2. ZF

Eversuch, 1. ZF [IVersuch, 2. ZF

Gesamtkeimzahl in KbE/ml

Probendefinition

Gesamtkeimzahl in KbE/ml

NT 2 NT 3
Probendefinition

1. Durchgang

2. Durchgang

Gesamtkeimzahl in KbE/ml

NT 2 NT 3 NT 4
Probendefinition

Gesamtkeimzahl in KbE/ml

NT 2 NT 3
Probendefinition

3. Durchgang

4. Durchgang

Gesamtkeimzahl in KbE/ml

NT 2
Probendefinition

NT 4

5. Durchgang

Abb. 18: Betrieb 2: Untersuchung der Gesamtkeimzahl in KbE/ml (ZF = Zeitfenster; NT =
Nippeltranke; RT = Rundtrénke; die Rundtrankenprobe setzt sich aus vier Einzelproben
zusammen; im 2. Durchgang, Kontrolle, 1. ZF: Platten kontaminiert, daher keine
Keimzahlermittlung moglich; im 3. Durchgang, Kontrolle, 2. ZF war Nippelstrang 2 defekt)
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Besuchsart
BKontrolle, 1. ZF M Kontrolle, 2. ZF  EVersuch, 1. ZF [IVersuch, 2. ZF

-
m
=3

=
m
I\

=
m
o

-
m
ul

1,E4

Gesamtkeimzahl in KbE/ml
=
m

Gesamtkeimzahl in KbE/ml

NT 2 NT 3 Brunnen RT NT 3 Brunnen RT
Probendefinition Probendefinition
1. Durchgang 2. Durchgang

=
m
(e

=
m
~

-
m
[=)]

-
m
(%]

-
m
A

Gesamtkeimzahl in KbE/ml
=
m

Gesamtkeimzahl in KbE/ml

NT 2 NT 3 Brunnen RT NT 2 NT 3 Brunnen RT

Probendefinition Probendefinition
3. Durchgang 4. Durchgang
1,E8

§ 5 1,E7
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[~ X 1,E6
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NT 2 NT 3 Brunnen RT NT 2 NT 3 Brunnen RT

Probendefinition Probendefinition
5. Durchgang 6. Durchgang

Abb. 19: Betrieb 3: Untersuchung der Gesamtkeimzahl in KbE/ml (ZF = Zeitfenster; NT =
Nippeltranke; RT = Rundtrdnke; die Rundtrankenprobe setzt sich aus vier Einzelproben
zusammen; im 3. Durchgang, Versuch, 2. ZF war die Nippelstrang 1 defekt; 6. Durchgang,
Kontrolle, 1. ZF: Platten kontaminiert, daher keine Keimzahlermittlung moglich)
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Besuchsart
BKontrolle, 1. ZF M Kontrolle, 2. ZF  EVersuch, 1. ZF [IVersuch, 2. ZF

E E
~ ~
%) %)
e e
7 7
£ £
= =
] ]
N N
S S
] ]
3 3
£ £
1] 1]
1] 1]
L0 L0
[¥] [¥]
NT 3 Brunnen RT NT 3 Brunnen
Probendefinition Probendefinition
7. Durchgang 8. Durchgang

Abb. 19: Fortsetzung: Betrieb 3: Untersuchung der Gesamtkeimzahl in KbE/ml (ZF =
Zeitfenster; NT = Nippeltranke; RT = Rundtrdnke; die Rundtrankenprobe setzt sich aus vier
Einzelproben zusammen; im 3. Durchgang, Versuch, 2. ZF war die Nippelstrang 1 defekt; 6.
Durchgang, Kontrolle, 1. ZF: Platten kontaminiert, daher keine Keimzahlermittlung moglich)
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4.1.2.3 Zusammenfassende betriebsabhangige Darstellung der ermittelten
Gesamtkeimzahlen in KbE/ml

Die nachfolgenden Diagramme geben einen zusammenfassenden Uberblick hinsichtlich der
ermittelten Gesamtkeimzahlen in KbE/ml. Als n wurde die Anzahl an Durchgéngen gewahlt.

Besuchsart
B Kontrolle B Versuch
Probenart
NT AS RT

esamtkeimzahl in KbE/ml
- - = - -
m m m m m
o by w W o

G
-
m
=

1

-
™
=

1. ZF 2. ZF 1. 7P 2. ZF 1. ZF s FF

Zeitfenster

Betrieb 1
Probenart Probenart
NT = NT RT
— 1,E7 O
£ £
'3 L,E6] ul 1,E6
> ¥
£ 1,E57 £ 1,E5
E 1,E4 E 1,E4
‘T 1,E37 ‘T 1,E31
# #
E 1,621 E e
g g
O 1,E1q O 1,E1q
1,E0] 1,E07
1. ZF 2. ZF 1. ZF 2. ZF
Zeitfenster Zeitfenster
Betrieb 2 Betrieb 3

Abb. 20: Untersuchung der Gesamtkeimzahl in KbE/ml: Zusammenfassende Darstellung
(Mittelwert + SEM; n = 5 Durchgénge (Betrieb 2) bzw. n = 8 Durchgénge (Betrieb 1 und 3); NT =
Nippeltranken; AS = Auffangschalen; RT = Rundtrdnken; Details zu den Diagrammen kénnen
im Anhang der Tabelle 87 entnommen werden)
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4.1.3 Anzahl an Enterobacteriaceae in KbE/ml

4.1.3.1 Statistische Untersuchungen

4.1.3.1.1 Die verschiedenen Trankevarianten im Vergleich

Die mittlere Anzahl an Enterobacteriaceae in den Rundtrankenproben lag in allen Versuchs-
betrieben signifikant hoher als die in den Nippeltranken. Auch in den Auffangschalen, tiber
welche Betrieb 1 verfiigt, konnte ein signifikant hoherer Keimgehalt als in den Nippeltranken
festgestellt werden. Ein signifikanter Unterschied im Hinblick auf die Anzahl an Enterobac-
teriaceae konnte in den Trankeangeboten Auffangschalen und Rundtrianken nicht ermittelt
werden (siehe Tabelle 38).

Tab. 38: Untersuchung der Enterobacteriaceae in KbE/ml: Verschiedene Trinkevarianten
im Vergleich (Betrieb 1: n =42 NT, n = 44 AS; n = 11 RT; Betrieb 2: n =79 NT,; n = 10 RT;
Betrieb 3: n= 66 NT; n = 12 RT; NT = Nippeltranken; AS = Auffangschalen; RT = Rundtranken;
um eine bessere Approximation an die Normalverteilung (= Voraussetzung fiir den t-Test) zu
erhalten, wurden die ermittelten Enterobacteriacae-Werte um den Wert 1 addiert und
anschlieflend logarithmiert, erst dann erfolgte die Mittelwertbildung; detaillierte Angabe der
Mittelwerte erfolgt im Anhang in Tabelle 88; t-Test fiir unabhéingige Stichproben)

Signifikanz

NT vs.RT NTvs.AS ASvs.RT

Betrieb 1 < 0,001 < 0,001 0,656
Betrieb 2 < 0,001 - -
Betrieb 3 < 0,001 - -

4.1.3.1.2 Einfluss des Zeitfensters auf die Anzahl an Enterobacteriaceae in KbE/ml

Das Zeitfenster besitzt auf die Nippeltrankenproben von Betrieb 2 und die Auffangschalenpro-
ben von Betrieb 1 eine signifikante Wirkung. Wahrend der Keimgehalt der Nippeltrankenprobe
zum 2. Zeitfenster hin zunimmt, ist ein Absinken der Anzahl an Enterobacteriaceae in den
Auffangschalen zu beobachten. Der Gehalt an Enterobacteriaceae in KbE/ml der Rundtréanken-

proben wird durch das Zeitfenster nicht beeinflusst.
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Tab. 39: Einfluss des Zeitfensters auf die Anzahl an Enterobacteriaceae in KbE/ml

(Betrieb 1: n =42 NT, n = 44 AS; n = 11 RT, Betrieb 2: n = 79 NT; n = 10 RT; Betrieb 3: n = 66 NT;
n = 12 RT; NT = Nippeltranken; AS = Auffangschalen; RT = Rundtrdanken; um eine bessere
Approximation an die Normalverteilung (= Voraussetzung fiir den t-Test) zu erhalten, wurden
die ermittelten Enterobacteriacae-Werte um den Wert 1 addiert und anschliefsend logarithmiert,

erst dann erfolgte die Mittelwertbildung; detaillierte Angabe der Mittelwerte erfolgt im
Anhang in Tabelle 89; t-Test fiir unabhédngige Stichproben)

Signifikanz

NT

AS RT

Betrieb1 0,630
Betrieb 2 0,007
Betrieb3 0,286

0,029 0,467
- 0,900
- 0,761

4.1.3.1.3 Einfluss der Tagestemperatur und -luftfeuchte auf die Anzahl an Enterobacte-
riaceae in KbE/ml

Auch im Falle der Enterobacteriaceae erfolgte die Auswertung der Tagestemperatur und
-luftfeuchte mittels Regressionsmodells (siehe Tabelle 40). Eine signifikante Wirkung beider
Parameter auf die Anzahl an Enterobacteriaceae konnte nicht festgestellt werden. Die Wech-
selwirkungen Probenart * Tagestemperatur, zentriert und Probenart * Tagesfeuchte, zentriert
innerhalb des multiplen linearen Regressionsmodells sind nicht signifikant.

Tab. 40: Multiples lineares Regressionsmodell In(1 + Enterobacteriaceae) (Anzahl n = 245;
R? =0,730 (korrigiertes R? =0,717); MW Tagestemperatur: 17,78 °C ; MW Tagesluftfeuchte:
87,71 %; der Parameter Probenart umfasst die Tranken: Nippeltranke, Auffangschalen und
Rundtrédnken)

Parameter Signifikanz
Probenart < 0,001
Tagestemperatur, zentriert 0,562
Tagesfeuchte, zentriert 0,850
Probenart * Tagestemperatur, zentriert 0,533
Probenart * Tagesfeuchte, zentriert 0,257
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4.1.3.2 Betriebs- und durchgangsabhéangige Darstellung der ermittelten Anzahlen an
Enterobacteriaceae in KbE/ml

Aus den nachfolgenden Diagrammen kann betriebs- und besuchsabhingig die jeweils ermittelte

Keimzahl an Enterobacteriaceae abgelesen werden.

Besuchsart
BKontrolle, 1. ZF  MKontrolle, 2. ZF  EVersuch, 1. ZF [Iversuch, 2. ZF

1,E4 1,E4

1,E3 1,E3

-
m
N

-
m
N

Enterobacteriaceae in KbE/ml
Enterobacteriaceae in KbE/ml

-
m
=

-
m
=

NT 1 NT 2 AS 1 AS 2 RT NT 1 NT 2 AS 1 AS 2 RT
Probendefinition Probendefinition
1. Durchgang 3. Durchgang

Enterobacteriaceae in KbE/ml
Enterobacteriaceae in KbE/ml

NT 2 AS 1 AS 2
Probendefinition Probendefinition
4. Durchgang 5. Durchgang

Abb. 21: Betrieb 1: Untersuchung der Anzahlen an Enterobacteriaceae in KbE/ml (ZF =
Zeitfenster; NT = Nippeltranke; AS = Auffangschalen; RT = Rundtranke; die
Rundtrankenprobe setzt sich jeweils aus vier Einzelproben zusammen; die Auszahlungen im 1.
(teilweise), 2. und 3. Durchgang (teilweise) wurden aufgrund eines falschen
Auswertungsschemas nicht in die Auswertung mit einbezogen; im 5. Durchgang, Versuch, 2.
ZF konnte aufgrund verfrithter Ausstallung kein Besuch und somit keine Probenerhebung
erfolgen)
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Besuchsart
BKontrolle, 1. ZF M Kontrolle, 2. ZF  EVersuch, 1. ZF [IVersuch, 2. ZF

-
m
=3

=
m
I\

Gesamtkeimzahl in KbE/ml
Enterobacteriaceae in KbE/ml

NT 2 AS 1 AS 2 NT 2 AS 1 AS 2
Probendefinition Probendefinition

6. Durchgang 7. Durchgang

Enterobacteriaceae in KbE/ml

NT 2 AS1
Probendefinition

8. Durchgang

Abb. 21: Fortsetzung: Betrieb 1: Untersuchung der Enterobacteriaceae in KbE/ml (ZF =
Zeittenster; NT = Nippeltranke; AS = Auffangschalen; RT = Rundtridnke; die
Rundtrankenprobe setzt sich jeweils aus vier Einzelproben zusammen; die Auszahlungen im 1.
(teilweise), 2. und 3. Durchgang (teilweise) wurden aufgrund eines falschen
Auswertungsschemas nicht in die Auswertung mit einbezogen; im 5. Durchgang, Versuch, 2.
ZF konnte aufgrund verfrithter Ausstallung kein Besuch und somit keine Probenerhebung
erfolgen)
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Besuchsart
BKontrolle, 1. ZF M Kontrolle, 2. ZF  EVersuch, 1. ZF [IVersuch, 2. ZF

Enterobacteriaceae in KbE/ml
Enterobacteriaceae in KbE/ml

NT 2 NT 3 NT 1 NT 2 NT 3 NT 4 RT
Probendefinition Probendefinition
1. Durchgang 2. Durchgang

Enterobacteriaceae in KbE/ml
Enterobacteriaceae in KbE/ml

NT 3 NT 2 NT 3
Probendefinition Probendefinition
3. Durchgang 4. Durchgang

Enterobacteriaceae in KbE/ml

NT 2 NT 3 NT 4
Probendefinition

5. Durchgang

Abb. 22: Betrieb 2: Untersuchung der Enterobacteriaceae in KbE/ml (ZF = Zeitfenster; NT =
Nippeltranke; RT = Rundtrdnke; die Rundtrankenprobe setzt sich aus vier Einzelproben
zusammen; im 3. Durchgang, Kontrolle, 2. ZF war Nippelstrang 2 defekt)
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7. Durchgang 8. Durchgang

Abb. 23: Betrieb 3: Untersuchung der Enterobacteriaceae in KbE/ml (ZF = Zeitfenster; NT =
Nippeltranke; RT = Rundtrdnke; die Rundtrankenprobe setzt sich aus vier Einzelproben
zusammen; die Auszdhlungen im 1. (teilweise), 2. und 3. Durchgang (teilweise) wurden
aufgrund eines falschen Auswertungsschemas nicht in die Auswertung mit einbezogen)
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4.1.3.3 Zusammenfassende betriebsabhangige Darstellung der ermittelten Anzahl an
Enterobacteriaceae in KbE/ml

Die nachfolgenden Diagramme geben einen zusammenfassenden Uberblick hinsichtlich der

ermittelten Enterobacteriaceae in KbE/ml. Als n wurde die Anzahl an Durchgédngen gewahlt.

Besuchsart
B Kontrolle BMVersuch
Probenart
NT AS RT
T LE5]
iy
=2
X 1 Eat
=
o
©
¢ 1E3
&
@
T 1,E27
]
Q2
°
g
L1
w

1..ZF 2. ZF 1. ZF 2.2ZF 1. ZF 2. ZF
Zeitfenster

Betrieb 1
Probenart Probenart
NT RT NT RT
1,E57 1,E5
1,E47 1,E41"
1,E371-

Enterobacteriaceae in KbE/ml
Enterobacteriaceae in KbE/ml

3 ZF 2..2F

Zeitfenster Zeitfenster

Betrieb 2 Betrieb 3

Abb. 24: Untersuchung der Enterobacteriaceae in KbE/ml: Zusammenfassende Darstellung
(Mittelwert + SEM; n = 5 Durchgédnge (Betrieb 2) bzw. n = 8 Durchgénge (Betrieb 1 und 3); NT =
Nippeltranken; AS = Auffangschalen; RT = Rundtrdnken; Details zu den Diagrammen kénnen
im Anhang der Tabelle 90 entnommen werden)
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4.1.4 Trankwasseruntersuchung auf Salmonellen

Wie in der nachfolgenden Tabelle 41 dargestellt, konnten in Betrieb 1 ein Mal Salmonellen im
Trankwasser der Nippeltranke, neun Mal im Trankwasser der Auffangschalen und ein Mal
im Trankwasser der Rundtranke nachgewiesen werden. In Betrieb 2 konnten ebenfalls ein
Mal Salmonellen im Trankwasser der Rundtranke festgestellt werden, in Betrieb 3 hingegen
drei Mal. In den Betrieben 2 und 3 wurden Salmonellen in den 10:00 Uhr Rundtrankenproben
gefunden. Bis auf die Auffangschalentrankwasserprobe vom 13.05.2008 in Betrieb 1 konnten die

Salmonellen nur nach vorheriger Anreicherung in Rappaport-Bouillon nachgewiesen werden.

Tab. 41: Aus dem Trankwasser isolierte Salmonellen; (Die Rundtrankenproben sind als
Einzelproben aufgefiihrt; * es wurden quantitativ 337.000 KbE/ml S. choleraesuis in der
AS 2-Probe vom 13.05.2008 festgestellt)

Betrieb Durch-  Besuchs- ZF  Datum Proben- Doppel- Uhrzeit Salmonellen- QualitatiYer
gang art art probe art Nachweis

1 I Kontrolle 1. 13.05.08 AS?2 Nein K.g.A. S.choleraesuis Nein*

I Versuch 1. 03.06.08 AS1 Nein K.g.A. S.choleraesuis Ja

I Versuch 1.  03.06.08 RT 2 Nein  12:00 Uhr  S.choleraesuis Ja

I Versuch 2. 10.06.08 NT 2 Nein K.g. A. S.arizonae Ja

I 2. 10.06.08 AS1 Nein K.g.A. S.choleraesuis Ja

I Versuch 2. 10.06.08 AS?2 Nein K.g.A. S.choleraesuis Ja

I Kontrolle 1. 01.07.08 AS?2 Nein K.g. A. S. kottbus Ja

1T Versuch 1. 22.07.08 AS?2 Nein K. g A. S. kottbus Ja

I Versuch 1. 11.09.08 AS?2 Nein K.g. A. S.arizonae Ja

VIII  Kontrolle 2. 17.04.09 AS1 Nein K.g.A.  S.choleraesuis Ja

VIII Versuch 2. 14.05.09 AS?2 Nein K.g.A. S.cholearesuis Ja

2 A% Versuch 1. 02.07.09 RT 4 Ja  10:00 Uhr S.choleraesuis Ja

3 v Versuch 1. 17.11.08 RT 4 Ja  10:00 Uhr S.choleraesuis Ja

v Versuch 2. 24.11.08 RT 4 Ja  10:00 Uhr S.arizonae Ja

VII Versuch 1. 19.05.09 RT 4 Nein  12:00 Uhr S.choleraesuis Ja

Tab. 42: Anteil Salmonella-positiver Proben in % (Die Rundtrankenproben sind als
Einzelproben aufgefiihrt)

Betrieb Trankenart Ninsgesamt  NSalmonellen  Anteil Salmonella-postiver Proben in%
Betrieb 1 Nippeltranke 62 1 1,6 %
Auffangschalen 62 9 14,5%
Rundtrianke 68 1 1,5%
Betrieb 2 Rundtrianke 48 1 2,1%
Betrieb 3 Rundtrianke 68 3 4,4 %
Betrieb 1 -3  Nippeltranke 226 1 0,44 %
Auffangschalen 62 9 14,5 %
Rundtranken 184 5 2,71 %
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4.1.5 Doppelproben

Wie Abbildung 25 zeigt, ist bis auf die Ausnahmen in

¢ der zweiten Rundtrankenprobe im 1. Zeitfenster und der dritten Rundtrankenprobe im
2. Zeitfenster in Betrieb 1 und

¢ der ersten Rundtrankenprobe im 1. Zeitfenster in Betrieb 2

stets ein Anstieg der Gesamtkeimzahl von der 10:00 Uhr zur 12:00 Uhr Probe festzustellen. In
Betrieb 1 konnte mit 103.500 KbE /ml in der ersten 10:00 Uhr Rundtrankenprobe im 1. Zeitfenster
der insgesamt niedrigste Keimgehalt ermittelt werden. Insgesamt verfiigte Betrieb 2 {iber
die hochsten Keimzahlen. Fiinf der Rundtrankenproben wiesen einen Keimgehalt von tiber
10.000.000 KbE/ml auf. In der ersten 10:00 Uhr Rundtrankenprobe im 1. Zeitfenster wurde mit
21.100.000 KbE /ml der insgesamt hochste Maximalwert erreicht. Der maximal erreichte Gesamt-
keimzahlwert im ersten Betrieb betrug 5.200.000 KbE/ml, im dritten Betrieb 6.900.000 KbE /ml.
Ein dhnliches Muster ist auch bei der Anzahl an Enterobacteriaceae in den Wasserproben zu
erkennen. Hier ist ebenfalls ein Anstieg der Keimzahl von der 10:00 Uhr zur 12:00 Uhr Probe

feststellbar. Ausnahmen hierzu stellen dar:

¢ in Betrieb 1 die zweite Rundtrankenprobe im 1. Zeitfenster

¢ in Betrieb 2 die zweite Rundtrankenprobe im 2. Zeitfenster

¢ in Betrieb 3 sowohl die erste Rundtrankenprobe im 1. Zeitfenster als auch die dritte
Rundtrankenprobe im 2. Zeitfenster

Die geringste Anzahl an Enterobacteriaceae konnte im 2. Zeitfenster in Betrieb 3 mit 390
KbE/ml gefunden werden. Die hochsten Enterobacteriaceae-Werte wurden in Betrieb 1 festge-
stellt, der hochste Wert betrug 83.000 KbE /ml.
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4.2 Staub

4.2.1 Betrieb 1

4.2.1.1 Modellbildung zum Vergleich der Nippel- und Rundtrankenstallseite

Der Intercept in diesem multiplen linearen Regressionsmodell In(1 + Staub), welches in
Tabelle 43 dargestellt wird, liegt bei 2,07 mg/m?. Hierfiir nehmen die kategorialen Pradiktoren
ihre Referenzkategorie (Kontrolle, 1. Zeitfenster, NT-Stallseite, Einstreu: Weizen) und die
metrischen Einflussgrofflen (MW Tagestemperatur: 16,63 °C ; MW Tagesfeuchtigkeit: 89 %) ihren
Mittelwert an. Auch wenn es nachfolgend nicht jedes Mal explizit erwdhnt wird, so nehmen alle
kategorialen Parameter ihre Referenzkategorie und alle metrischen Parameter ihren Mittelwert
an, sofern ein einzelner Parameter betrachtet wird. Der Staubgehalt der Luft in Betrieb 1 wird
signifikant (p < 0, 001) beeinflusst durch die Besuchsart, die Einstreuart und die Temperatur.
Die Staubwerte sinken im Verlauf der Besuchsarten auf der Nippeltrankenseite ab. Von der
Kontrolle, 1. ZF zur Kontrolle, 2. ZF um 5 = —0, 05, zum Versuch, 1. ZF um 8 = —0, 25 und
zum Versuch, 2. ZF um § = —0, 10. Signifikant reduziert sich jedoch der Staubgehalt nur
vom Kontrollbesuch, 1. ZF zum Versuchsbesuch, 1. ZF (p < 0,001). Auch beim Wechsel der
Stallseite von der NT-Seite zur RT-Seite wiahrend der Besuchsart Kontrollbesuch im 1. ZF
nimmt der Staubgehalt ab (5 = —0, 03). Dieser Zusammenhang gilt jedoch als nicht gesichert
(p = 0,069). Es besteht ebenfalls kein gesicherter Zusammenhang zwischen den Staubwerten
und der Wechselwirkung Besuchsart * Stallseite (p = 0,502). Wie auf der Nippeltrankenseite
kann auch auf der Rundtrankenseite eine Abnahme des Staubgehalts in der Stallluft beob-
achtet werden. Die Regressionskoeffizienten der Wechselwirkung miissen jedoch tiber die
Regressionsgleichung neu bestimmt werden. Hierfiir ergibt sich § = —0, 04 fiir Kontrolle, 1.
ZF * RT-Seite, 8 = —0, 32 fiir Versuch 1. ZF * RT-Seite und g = —0,02 fiir Versuch, 2. ZF *
RT-Seite. Insgesamt gesehen, ist somit ein dhnlicher Trend wie auf der Nippeltrankenseite zu
beobachten. Eine Wechselwirkung Besuchsart * Einstreu wurde bewusst nicht mit in das Modell
aufgenommen. Sie konnte nicht errechnet werden, da mit Gerste und Einstreu unbekannter
Art lediglich wahrend der Besuchsart Kontrolle, 1. ZF eingestreut wurde. Von den beiden
metrischen Parametern beeinflusst die Tagestemperatur, zentriert (p < 0,001) den Staubgehalt
in der Stallluft. Steigt die Temperatur vom Mittelwert der Tagestemperatur 16,63 °C um eine
Einheit (1 °C), so fdllt die Staubkonzentration um g = —0, 02 ab. Auch wenn es nicht jedes Mal
explizit erwdhnt wurde, so nehmen alle kategorialen Parameter ihre Referenzkategorie und alle
metrischen Parameter ihren Mittelwert an, sofern ein einzelner Parameter betrachtet wurde.
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Tab. 43: Multiples lineares Regressionsmodell In(1 + Staub), Betrieb 1 (Anzahl n = 1085;
Anzahl n in der Analyse = 290 (limitierender Parameter: Stallseite); R? = 0,310 (korrigiertes R?
= 0,282); Einheit: mg/m3; MW Tagestemperatur: 16,63 °C ; MW Tagesfeuchtigkeit: 89 %; ZF =
Zeitfenster; a = Parameter wird auf 0 gesetzt, weil er redundant ist; NT-Stallseite entspricht
allen Werten auf der Messpunktlinie B im Stall, RT-Stallseite den Werten der Messpunktlinie G)

Parameter I} exp(3) SE p
Intercept 0,73 2,07 0,04
Besuchsart < 0,001
Kontrolle, 1. Zeitfenster Oa . . .
Kontrolle, 2. Zeitfenster —0,05 0,95 0,05 0,332
Versuch, 1. Zeitfenster —0,25 0,78 0,06 <0,001
Versuch, 2. Zeitfenster —0,10 0,90 0,06 0,076
Stallseite, langs 0,069
NT-Seite Oa . . .
RT-Seite —0,03 0,97 0,05 .
Einstreu < 0,001
Weizen Oa . . .
k.g A. -0,38 0,68 0,07 <0,001
Gerste -0,14 0,87 0,09 0,105
Besuchsart * Stallseite, langs 0,502

Kontrolle, 1. ZF * NT-Seite Oa . . .
Kontrolle, 2. ZF * RT-Seite 0,04 1,04 0,07 0,577
Versuch, 1. ZF * RT-Seite -0,04 0,96 0,07 0,586
Versuch, 2. ZF * RT-Seite -0,07 0,93 0,08 0,368
Tagestemperatur, zentriert —0,02 098 0,00 <0,001
Tagesfeuchte, zentriert 0,00 1,00 0,00 0,579

4.2.1.2 Deskriptive Darstellung samtlicher Staubwerte in Abhangigkeit von Temperatur
und Messpunkten

Bei Betrachtung der Abbildung 26 fallt auf, dass die Mediane der Staubwerte bei Temperaturen
unter 15°C am hochsten sind. Mit Ausnahme des Versuchsbesuchs, 2. Zeitfenster liegen bei
diesem Temperaturintervall die Mediane bei ca. 1 mg/m?. Bei den Messpunkten A und B im
Kontrollbesuch, 2. Zeitfenster bei Temperaturen unter 15°C nimmt der jeweilige Median
mit 1,07 mg/ m? seinen Hochstwert an. Des Weiteren ist dem Diagramm zu entnehmen,
dass der Staubgehalt der Luft im 1. und 2. Kontrollbesuch, im Gegensatz zu dem 1. und
2. Versuchsbesuch generell einer hoheren Streuung unterworfen ist. Die stiarkste Streuung
findet am Messpunkt E bei einer Temperatur von unter 15 °C statt (Min.: 0,71 mg/m3, Max.:
6,70mg/ m?). Auflerdem ist ersichtlich, dass die Mediane des 2. Zeitfensters innerhalb eines
Kontroll- oder Versuchsbesuchs hoher liegen als im 1. Zeitfenster. Auffallend ist auch, dass die

Staubwerte die Tendenz besitzen, zur rundtrankenzugewandten Stallseite leicht abzufallen.
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Abb. 26: Ubersicht Staubwerte in Abhingigkeit von der Temperatur, Betrieb 1 (Anzahl n =
1015; Einheit: mg/m?; die exakten Werte zu dem Diagramm sind im Anhang der Tabelle 91 zu
entnehmen)

4.2.2 Betrieb 2

4.2.2.1 Modellbildung zum Vergleich der Nippel- und Rundtrankenstallseite

In dem multiplen linearen Regressionsmodell fiir die Staubwerte (Tabelle 44) setzt sich wie in
Betrieb 1 der Intercept (1,51 mg/m?) aus den gleichen kategorialen Pradiktoren und metrischen
Einflussgrofien wie Betrieb 1 zusammen. Letztere variieren jedoch und betragen 19,79 °C fiir
die Tagestemperatur und 90,78 % fiir die Tagesfeuchtigkeit.

Nur die Wechselwirkung Besuchsart * Einstreu und der Parameter Tagestemperatur, zentriert
konnen den Staubgehalt der Stallluft signifikant (p < 0, 001) beeinflussen. Steigt die Temperatur,
ausgehend von der durchschnittlichen Gesamttemperatur 19,79 °C um eine Einheit (1 °C), so
sinkt die Staubkonzentration (5 = —0,04). Hierbei nehmen alle Pradiktoren den Wert des
Intercepts und die Luftfeuchte ihren Mittelwert von 90,78 % an.
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Die Wechselwirkung betrachtet man am besten gesondert iiber die geschédtzten Randmittel
(siehe Anhang Tabelle 94). Dabei fillt auf, dass innerhalb der Kontrollbesuche, 1. Zeitfenster der
Staubgehalt bei Verwendung von Weizeneinstreu signifikant niedriger ist als bei Verwendung
von Dinkelspelz. Innerhalb der Versuchsbesuche, 1. Zeitfenster verhilt es sich genau umgekehrt.
Die Verwendung von Dinkelspelz fiihrt zu signifikant niedrigeren Staubergebnissen. Die
ermittelten Signifikanzen wurden aus den 95 %igen-Konfidenzintervallen der geschétzten

Randmitteln abgeleitet.

Tab. 44: Multiples lineares Regressionsmodell In(1 + Staub), Betrieb 2 (Anzahl n = 900;
Anzahl n in der Analyse = 200 (limitierender Parameter: Stallseite); R? =0,583 (korrigiertes R?
= 0,559); Einheit: mg/m3; MW Tagestemperatur: 19,79 °C ; MW Tagesfeuchtigkeit: 90,78 %; ZF =
Zeitfenster; a = Parameter wird auf 0 gesetzt, weil er redundant ist; NT-Stallseite entspricht
allen Werten auf der Messpunktlinie B im Stall, RT-Stallseite den Werten der Messpunktlinie I)

Parameter I¢] exp(3) SE p
Intercept 0,42 1,51 0,03
Besuchsart 0,001
Kontrolle, 1. Zeitfenster Oa . . .
Kontrolle, 2. Zeitfenster 0,07 1,07 0,04 0,098
Versuch, 1. Zeitfenster 0,06 1,06 0,04 0,103
Versuch, 2. Zeitfenster -0,12 0,89 0,05 0,013
Stallseite, langs 0,491
NT-Seite Oa . . .
RT-Seite —0,01 0,99 0,03 .
Einstreu 0,059
Weizen Oa . . .
Gerste 0,14 1,15 0,06 0,015
Dinkelspelz 0,18 1,20 0,04 <0,001
Besuchsart * Stallseite, langs 0,983
Kontrolle, 1. ZF * NT-Seite Oa . . .
Kontrolle, 2. ZF * RT-Seite 0,01 1,01 0,05 0,827
Versuch, 1. ZF * RT-Seite 0,01 1,01 0,05 0,880
Versuch, 2. ZF * RT-Seite -0,01 0,99 0,05 0,879
Besuchsart * Einstreu < 0,001
Kontrolle, 1. ZF * Weizen Oa

Kontrolle, 2. ZF * Dinkelspelz  —0,12 0,89 0,06 0,031
Versuch, 1. ZF * Dinkelspelz —0,32 0,72 0,06 <0,001
Tagestemperatur, zentriert —0,04 096 0,00 <0,001
Tagesfeuchte, zentriert 0,00 1,00 0,00 0,363
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4.2.2.2 Deskriptive Darstellung samtlicher Staubwerte in Abhangigkeit von Temperatur

und Messpunkten

Bei Betrachtung der Mediane in der Abbildung 27 fillt auf, dass die Mediane temperatur-

abhédngig absinken. Wahrend bei Temperaturen unter 15 °C der Median zwischen 1,10 und

1,45mg/ m? schwankt, liegt er bei Temperaturen zwischen 15 und 20 °C bei 0,61 und 1,0 mg/ m?.

Bei Temperaturen tiber 20 °C ist er am niedrigsten und den geringsten Schwankungen unter-

worfen (0,35 - 0,55mg/ m?). Des Weiteren erkennt man in dem Diagramm, dass die Mediane

des 1. und 2. Kontrollbesuchs bei Temperaturen zwischen 15 und 20 °C stédrker voreinander
abweichen (0,61 - 1,0 mg/m?) als dies bei den Versuchsbesuchen der Fall ist (0,68 - 0,78 mg/m?).

Bei Temperaturen unter 15 °C und iiber 20 °C ist dieses Muster nicht zu erkennen.

Messpunkte

éﬁ!@Hi‘ﬂfET@i

Temperatur

% 15°%C 15 - 20°C

> 20°C

=

ok ok e

e s

[ ER R R R

2 3 0 2

2

Staub in Milligramm pro Kubikmeter

Besuchsart
Kontrolle,
o 1. ZF

Kontrolle,
.2. ZF

Versuch,
.1. ZF

Versuch,
D2. ZF

Abb. 27: Ubersicht Staubwerte in Abhingigkeit von Temperatur, Betrieb 2 (Anzahl n = 900;
Einheit: mg/m3; die exakten Werte zu dem Diagramm sind im Anhang der Tabelle 92 zu
entnehmen)
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4.2.3 Betrieb 3

4.2.3.1 Modellbildung zum Vergleich der Nippel- und Rundtrankenstallseite

Der konstante Staubwert in diesem multiplen linearen Regressionsmodell (Tabelle 45) liegt
bei 1,78 mg/m?. Auch in diesem Modell gleichen die Referenzkategorien denen von Betrieb 1
und Betrieb 2. Bei den nachfolgenden einzelnen Betrachtungen der Pradiktoren nehmen die
restlichen Pradiktoren stets den Wert des Intercepts und die metrischen Daten ihren Mittelwert
an.

Tab. 45: Multiples lineares Regressionsmodell In(1 + Staub), Betrieb 3 (Anzahl n = 1085;
Anzahl n in der Analyse = 280 (limitierender Parameter: Stallseite); R? =0,461(korrigiertes R? =
0,461); Einheit: mg/ m3; MW Tagestemperatur: 17,05 °C MW Tagesfeuchtigkeit: 82,85 %; ZF =
Zeitfenster; a = Parameter wird auf 0 gesetzt, weil er redundant ist; NT-Stallseite entspricht
allen Werten auf der Messpunktlinie A im Stall, RT-Stallseite den Werten der Messpunktlinie I)

Parameter B exp(B) SE p
Intercept 0,58 1,78 0,03
Besuchsart < 0,001
Kontrolle, 1. Zeitfenster Oa . . .
Kontrolle, 2. Zeitfenster 0,17 1,19 0,04 <0,001
Versuch, 1. Zeitfenster —0,04 0,96 0,04 0,411
Versuch, 2. Zeitfenster 0,05 1,06 0,05 0,256
Stallseite, langs 0,046
NT-Seite Oa . . .
RT-Seite -0,02 0,98 0,04 .
Einstreu < 0,001
Weizen Oa . . .
Gerste 0,30 1,34 0,07 <0,001
Besuchsart * Stallseite, langs 0,707

Kontrolle, 1. ZF * NT-Seite Oa . . .
Kontrolle, 2. ZF * RT-Seite 0,00 1,00 0,06 0,964
Versuch, 1. ZF * RT-Seite —0,05 0,95 0,06 0,441
Versuch, 2. ZF * RT-Seite —0,05 0,95 0,06 0,411
Tagestemperatur, zentriert —0,03 0,97 0,00 <0,001
Tagesfeuchte, zentriert 0,01 1,01 0,00 <0,001

In Betrieb 3 wird der Staubgehalt in der Stallluft durch die Parameter Besuchsart, Stallseite,
Einstreuart, Tagestemperatur und zusétzlich die Tagesfeuchte signifikant (p < 0,001 — p =
0, 046) beeinflusst. Innerhalb des Parameters Besuchsart ist der Anstieg der Staubwerte von der
Kontrolle, 1. Zeitfenster zur Kontrolle, 2. Zeitfenster auf der Nippeltrankenseite als signifikant
anzusehen (8 = 0,17, p < 0,001). Fiir das Absinken des Staubgehalts zum Versuch, 1. ZF
(8 = —0,04) und den Anstieg im zweiten Zeitfenster (8 = 0,05) kann kein gesicherter
Zusammenhang festgestellt werden. Der Wechsel der Stallseite im ersten Zeitfenster des
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Kontrollbesuchs wirkt sich hingegen wieder signifikant (p = 0,046) aus. Der Staubgehalt
sinkt (5 = —0, 02). Betrachtet man die Wechselwirkung Besuchsart * Stallseite, so fallt auch auf,
dass auf der Rundtriankenseite in der Kontrolle, 2. ZF ebenfalls ein Anstieg der Staubwerte
erfolgt (8 = 0, 15), ebenso im ersten Zeitfenster der Versuchsbesuche (5 = 0, 11). Im Versuch,
2.ZF ist ein Absinken der Staubwerte zu beobachten (8 = —0,02). Die Wechselwirkung ist
jedoch nicht signifikant. Die 5-Regressionskoeffizienten der Wechselwirkung stimmen nicht mit
denen des Regressionsmodells tiberein, sie wurden iiber die Addition der einzelnen Parameter,
welche an der Wechselwirkung beteiligt sind, neu berechnet. Eine Wechselwirkung Besuchsart
* Einstreu wurde bewusst nicht in das Modell mit aufgenommen. Sie konnte nicht gebildet
werden, da Gerste nur in Kontrollbesuch, 1. ZF eingestreut worden ist. Beeinflusst wird der
Staubgehalt der Stallluft zusétzlich durch die Tagestemperatur, zentriert (MW: 17,05 °C) und
die Tagesluftfeuchte, zentriert (MW: 82,85 %). Die Signifikanz liegt jeweils bei p < 0,001.

4.2.3.2 Deskriptive Darstellung samtlicher Staubwerte in Abhangigkeit von Temperatur
und Messpunkten

Die Abbildung 28 zeigt, dass bei Temperaturen unter 15°C die Mediane innerhalb des
2. Zeitfensters (1,3-1,71 mg/ m?) iiber denen des 1. Zeitfensters (0,40 — 0,75 mg/ m?) liegen. Bei
Temperaturen tiber 20 °C sind die Mediane der Staubwerte wihrend des zweiten Zeitfensters
(0,57 -0,71mg/ m?) hoher als die des ersten Versuchsbesuchs (0,25 - 0,32 mg/ m3). Bei Tempera-
turen zwischen 15 und 20 °C kann dies nicht beobachtet werden. Hier fillt lediglich auf, dass
die Mediane des zweiten Versuchsbesuchs (0,42 - 0,60 mg/ m?) unter denen der Kontrollbesuche
(0,71 - 1,05 mg/m?) und denen des ersten Versuchsbesuchs (0,87 — 1,00 mg/m?) liegen. Des
Weiteren verfiigen die Staubwerte im 2. Versuchsbesuch bei diesen Temperaturen iiber die
geringste Streubreite (0,33 — 0,82 mg/m?). Die stirkste Streuung tritt bei den Kontrollbesuchen
im 1. Zeitfenster auf (0,22 - 2,10 mg/ m?).
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Abb. 28: Ubersicht Staubwerte in Abhingigkeit von der Temperatur, Betrieb 3 (Anzahl n =
1440; Einheit: mg/m?; die exakten Werte zu dem Diagramm sind im Anhang der Tabelle 93 zu
entnehmen)

4.2.4 Betriebe im Vergleich

In dem nachfolgenden Diagramm werden alle ethobenen Staubwerte (n = 5 (Betrieb 2) Durch-
gange bzw. n = 8 (Betrieb 1 und 3) Durchgédnge; Anzahl an Messpunkten pro Besuch: Betrieb
1: 35 Messpunkte; Betrieb 2 und 3: 45 Messpunkte) zusammenfassend dargestellt. Insgesamt
gesehen, wurde eine durchschnittliche Staubkonzentration in der Stallluft zwischen 0,53 + 0,09
(Betrieb 2, Versuch, 1. ZF) und 1,08 + 0,2 mg/ m? (Betrieb 1, Kontrolle, 2. ZF) festgestellt. In
Betrieb 1 und 3 konnte eine tendenzielle Reduzierung des Staubgehalts der Stallluft wahrend
der Besuchsart Versuch ermittelt werden. Die Staubwerte in Betrieb 2 blieben anndhernd

konstant.
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Abb. 29: Ubersicht Staub, Betriebe im Vergleich (Mittelwerte + SEM; n = 5 (Betrieb 2)
Durchgidnge bzw. n = 8 Durchgédnge (Betrieb 1 und 3); pro Besuch wurden an 35 (Betrieb 1) bzw.
45 (Betrieb 2 und 3) Messpunkten Staubwerte ermittelt; Einheit: mg/ m?; Details zu dem
Diagramm kénnen dem Anhang (Tabelle 98) entnommen werden)

Nach t-Test Berechnungen tibten weder die Besuchsart (Kontrolle oder Versuch) noch das Zeit-
fenster einen signifikanten Effekt auf den Staubgehalt der Stallluft in allen Versuchsbetrieben
aus (siehe Tabelle 46).

Tab. 46: Erginzender t-Test zu Abbildung 29: Ubersicht Staub, Betriebe im Vergleich (Um
eine bessere Approximation an die Normalverteilung (= Voraussetzung fiir den t-Test) zu
erhalten wurden die Ammoniakwerte um den Wert 1 addiert und anschlieflend logarithmiert,
Details siehe Tabelle 99 im Anhang)

Signifikanz
Betrieb1 Betrieb2 Betrieb 3
Kontrolle, 1. ZF vs. Kontrolle, 2. ZF 0,495 0,353 0,201

Versuch, 1. ZF vs. Versuch, 2. ZF 0,467 0,329 0,286
Kontrolle, 1. ZF vs. Versuch, 1. ZF 0,118 0,981 0,668
Kontrolle, 2. ZF vs. Versuch, 2. ZF 0,112 0,881 0,546
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4.3 Ammoniak

4.3.1 Betrieb 1

4.3.1.1 Modellbildung zum Vergleich der Nippel- und Rundtrankenstallseite

Der Intercept in diesem multiplen linearen Regressionsmodell In(1 + Ammoniak), welcher in
der Tabelle 47 dargestellt wird, liegt bei 6,83 ppm. Hierfiir nehmen die kategorialen Pradiktoren
ihre Referenzkategorie (Kontrolle, 1. Zeitfenster; NT-Stallseite; Weizen) und die metrischen
Einflussgrofien ihren Mittelwert (MW Tagestemperatur: 16,63 °C; MW Tagesfeuchtigkeit:
89,00 %) an.

Tab. 47: Multiples lineares Regressionsmodell In(1 + Ammoniak), Betrieb 1 (Anzahl

n = 1015; Anzahl n in der Analyse = 270 (limitierender Parameter: Stallseite); R?=0,168
(korrigiertes R? = 0,133; Einheit: ppm; MW Tagestemperatur: 16,63 °C ; MW Tagesfeuchtigkeit:
89,00 %; a = Parameter wird auf 0 gesetzt, weil er redundant ist; NT-Stallseite entspricht allen
Werten auf der Messpunktlinie A im Stall, RT-Stallseite den Werten der Messpunktlinie I)

Parameter I¢] exp(3) SE p
Intercept 1,92 6,83 0,08
Besuchsart 0,305
Kontrolle, 1. Zeitfenster Oa . . .
Kontrolle, 2. Zeitfenster 0,01 1,01 0,11 0,951
Versuch, 1. Zeitfenster —0,01 0,99 0,11 0,934
Versuch, 2. Zeitfenster -0,01 0,99 0,11 0,954
Stallseite, langs < 0,001
NT-Seite Oa . .
RT-Seite —0,28 0,76 0,10 .
Einstreu 0,001
Weizen Oa . . .
k.g A. 0,57 1,77 0,16 <0,001
Gerste 0,25 1,28 0,17 0,144
Besuchsart * Stallseite, langs 0,360

Kontrolle, 1. ZF * NT-Seite Oa . . .
Kontrolle, 2. ZF * RT-Seite 0,14 1,14 0,14 0,341

Versuch, 1. ZF * RT-Seite 0,08 1,09 0,15 0,584
Versuch, 2. ZF * RT-Seite -0,12 0,89 0,15 0,443
Tagestemperatur, zentriert 0,00 1,00 0,01 0,939
Tagesfeuchte, zentriert 0,01 1,01 0,00 0,007
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Wie das Modell zeigt, wird der Ammoniakgehalt der Stallluft durch die Stallseite (p < 0,001),
die Einstreuart (p = 0,001) und die durchschnittliche Tagesfeuchte (p = 0,007) signifikant
beeinflusst. Die Pradiktoren nehmen hierbei jedoch den Wert des Intercepts und die metrischen
Einflussgrofien ihren Mittelwert an. Der Einfluss der Stallseite (8 = —0, 28, p < 0, 001) hélt sich
nicht bei Betrachtung der Wechselwirkung Besuchsart * Stallseite (p = 0, 360). Tendenziell sinkt
jedoch der Ammoniakgehalt von Besuch zu Besuch auf der Rundtrankenseite weiter ab. Der
B-Wert auf der RT-Seite wiahrend der Kontrolle im 2. Zeitfenster betrdagt —0,13. Er steigt tiber
—0,21 wihrend des ersten Versuchsbesuchs auf —0,41 im zweiten Versuchsbesuch an. Die (-
Regressionskoeffizienten der Wechselwirkung stimmen nicht mit denen des Regressionsmodells
tiberein, da sie iiber die Addition der einzelnen Pradiktoren, welche an der Wechselwirkung
beteiligt sind, neu berechnet wurden. Eine Wechselwirkung Besuchsart * Einstreu wurde
bewusst nicht mit in das Modell aufgenommen. Sie konnte nicht errechnet werden, da mit
Gerste und Einstreu unbekannter Art lediglich in der Besuchsart Kontrolle, 1. Zeitfenster
eingestreut worden ist. Die Tagesfeuchte wirkt sich hingegen signifikant auf den Staubgehalt
der Luft aus. Steigt die Feuchte um 1 %, d@ndert sich der Staubgehalt um den Wert 5 = 0,01,
ausgehend von dem Mittelwert der Tagesluftfeuchtigkeit 89,00 %.

4.3.1.2 Deskriptive Darstellung samtlicher Ammoniakwerte in Abhéngigkeit von
Temperatur und Messpunkten

In Abbildung 30 ist bei Temperaturen unter 15°C zu beobachten, dass die Mediane in den
Kontrollbesuchen und dem 2. Versuchsbesuch stets zwischen 4,00 und 6,00 ppm liegen. Im
1. Versuchsbesuch liegt der Ammoniakgehalt der Mediane mit 7,00 — 7,50 ppm leicht hoher.
Bei Temperaturen zwischen 15 °C und 20 °C sowie iiber 20 °C verhilt es sich genau entgegen-
gesetzt. Die Mediane sind hier im 1. Versuchsbesuch am niedrigsten (3,25 — 4,50 ppm). Des
Weiteren fallt ein temperaturunabhédngiges Absinken der Mediane zu der rundtrankenzuge-
wandten Stallseite hin auf. Die Streubreite verringert sich hingegen temperaturabhingig. Je
warmer die Umgebungstemperatur ist, desto geringer fallen die Minimal- und Maximalwerte

aus.
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Abb. 30: Ubersicht Ammoniakwerte in Abhingigkeit von Temperatur, Betrieb 1 (Anzahl n
= 945; Einheit: ppm; die exakten Werte zu dem Diagramm sind im Anhang der Tabelle 101 zu
entnehmen)

4.3.2 Betrieb 2
4.3.2.1 Modellbildung zum Vergleich der Nippel- und Rundtrankenstallseite

Das multiple lineare Regressionsmodell fiir die Ammoniakgehalte in Betrieb 2 (Tabelle 48)
ist genauso aufgebaut wie das von Betrieb 1. Der Intercept liegt bei 6,03 ppm und erfdhrt
signifikante Beeinflussung durch die Parameter Besuchsart (p < 0,001), Einstreu (p = 0,001)
Tagestemperatur (p < 0,001) und Tagesfeuchte (p < 0,001). Bei ndherer Betrachtung der
Besuchsart fillt auf, dass sich lediglich die Besuchsart Versuch, 1. Zeitfenster signifikant von der
Referenzkategorie unterscheidet. Wahrend der Ammoniakgehalt auf der Nippeltrankenseite
im zweiten Kontrollbesuch absinkt (8 = —0,18, p = 0,289), steigt er im ersten (8 = 0, 54,
p < 0,001) und zweiten Versuchsbesuch an (5 = 0,23, p = 0,174). Auf der Rundtrankenseite
sind grundsitzlich keine signifikanten Anderungen zu den Staubwerten der Kontrollversuche
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im 1. Zeitfenster auf der NT-Stallseite aufgetreten (siehe Stallseite langs und Wechselwirkung
Besuchsart * Stallseite). Auffallend ist auch der Einfluss der Einstreu auf den Ammoniakgehalt.
So steigt dieser tendenziell bei Verwendung von Gerste (8 = 0,04, p = 0, 856) oder Dinkelspelz
(8 = 0,11, p = 0,604) an. Betrachtet man die 95 %igen-Konfidenzintervalle der geschétzten
Randmittel (sieche Anhang Tabelle 104), so fillt auf, dass der Ammoniakgehalt lediglich
signifikant innerhalb der Besuchsart Versuch, 1. Zeitfenster durch die Einstreu beeinflusst
werden kann. Bei der Verwendung von Weizen liegt der Ammoniakgehalt der Stallluft héher.

Tab. 48: Multiples lineares Regressionsmodell In(1 + Ammoniak), Betrieb 2 (Anzahl n =

765; Anzahl n in der Analyse = 170 (limitierender Parameter: Stallseite); R? = 0,502 (korrigiertes
R? = 0,467); Einheit: ppm; MW Tagestemperatur: 19,79 °C ; MW Tagesfeuchtigkeit: 90,78 %; ZF
= Zeitfenster; a = Parameter wird auf 0 gesetzt, weil er redundant ist; NT-Stallseite entspricht
allen Werten auf der Messpunktlinie A im Stall, RT-Stallseite den Werten der Messpunktlinie I)

Parameter B exp(B) SE p
Intercept 1,80 6,03 0,10
Besuchsart < 0,001
Kontrolle, 1. Zeitfenster Oa . . .
Kontrolle, 2. Zeitfenster —-0,18 083 0,17 0,289
Versuch, 1. Zeitfenster 0,54 1,72 0,13 <0,001
Versuch, 2. Zeitfenster 0,23 1,26 0,17 0,174
Stallseite, langs 0,102
NT-Seite Oa . .
RT-Seite -0,14 0,87 0,12 .
Einstreu 0,001
Weizen Oa . . .
Gerste 0,04 1,04 0,23 0,856
Dinkelspelz 0,11 1,12 0,15 0,460
Besuchsart * Stallseite, langs 0,490
Kontrolle, 1. ZF * NT-Seite Oa . . .
Kontrolle, 2. ZF * RT-Seite 0,20 122 0,16 0,231
Versuch, 1. ZF * RT-Seite 0,03 1,03 0,16 0,864
Versuch, 2. ZF * RT-Seite —0,05 095 0,18 0,801
Besuchsart * Einstreu < 0,001
Kontrolle, 1. ZF, Weizen Oa

Kontrolle, 2. ZF * Dinkelspelz  —0,25 0,78 0,19 0,205
Versuch, 1. ZF * Dinkelspelz —1,02 0,36 0,22 <0,001
Tagestemperatur, zentriert -0,11 0,90 0,02 <0,001
Tagesfeuchte, zentriert —0,03 097 0,01 <0,001

Sowohl bei einem Anstieg der Tagestemperatur als auch bei einem Anstieg der Luftfeuchtigkeit
konnte ein reduzierender Effekt auf die Ammoniakbelastung im Stall beobachtet werden.

Bei Anstieg der Temperatur um eine Einheit (1 °C) sinkt der Ammoniakgehalt, ausgehend

127



KAPITEL 4. ERGEBNISSE

von dem Mittelwert 19,79°C, um 8 = —0,11 (p < 0,001). Bei Anstieg der Luftfeuchte um
1%, ausgehend vom Mittelwert 90,78 %, steigt er um 3 = —0,03 (p < 0,001). Auch wenn es
nicht jedes Mal betont wurde, so gelten die obigen Interpretationen eines einzelnen Pradiktors
nur dann, wenn die anderen Pradiktoren und die metrischen Einflussgrofien die gleichen
Werte annehmen wie bei der Interpretation des Intercepts. Die Regressionskoeffizienten der
Wechselwirkungen diirfen nur unter Vorbehalt direkt miteinander verglichen werden, da sie,
um Groflenunterschiede ableiten zu konnen, zunédchst in die Regressionsmodellgleichung

eingefiigt werden miissen.

4.3.2.2 Deskriptive Darstellung samtlicher Ammoniakwerte in Abhangigkeit von
Temperatur und Messpunkten

Bei Betrachtung der Abbildung 31 fallt auf, dass die Mediane des zweiten Versuchsbesuchs bei
einer Temperatur von unter 15 °C, verglichen mit allen anderen Besuchen, am hochsten liegen
(14,50 - 19,00 ppm), gefolgt von denen des ersten Versuchsbesuchs bei Temperaturen zwischen
15°C und 20°C. Die Mediane der Kontrollbesuche sind tendenziell niedriger als die der
Versuchsbesuche. So liegen bei Temperaturen unter 15 °C die Mediane des 2. Kontrollbesuchs
(7,00 — 8,50 ppm) unter denen des zweiten Versuchsbesuchs (14,50 — 19,00 ppm). Bei Tem-
peraturen zwischen 15 °C und 20°C sind die Mediane des 1.und 2. Kontrollbesuchs (2,50 —
5 ppm) niedriger als wahrend des 1. Versuchsbesuchs (9,25 — 11,00 ppm). Bei Temperaturen
tiber 20 °C ist ein kontinuierlicher Anstieg der Staubwerte von Besuch zu Besuch feststellbar.
Wihrend bei den ersten Kontrollbesuchen die Ammoniakwerte noch zwischen 2,00 und
4,00 ppm schwankten, lagen sie beim zweiten Kontrollbesuch zwischen 5,00 und 6,00 ppm.
Im ersten Versuchsbesuch stieg der Ammoniakgehalt der Luft auf bis zu 8,00 ppm an. Die
Streubreite der Ammoniakwerte lag wihrend der Versuchsbesuche meist hoher als wahrend

der Kontrollbesuche.
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Abb. 31: Ubersicht Ammoniakwerte in Abhingigkeit von Temperatur, Betrieb 2 (Anzahl n
= 765; Einheit: ppm; die exakten Werte zu dem Diagramm sind im Anhang der Tabelle 102 zu
entnehmen)

4.3.3 Betrieb 3
4.3.3.1 Modellbildung zum Vergleich der Nippel- und Rundtrankenstallseite

Das multiple lineare Regressionsmodell fiir die Ammoniakwerte von Betrieb 3 (Tabelle 49)
ist ebenso wie das von Betrieb 1 aufgebaut. Der Intercept betrdgt 7,70 ppm. Allgemein be-
steht in diesem Betrieb ein gesicherter Zusammenhang zwischen den Parametern Besuchsart
(p = 0,002), Tagestemperatur, zentriert (p = 0,008) und Tagesfeuchte, zentriert (p < 0,001)
mit dem Ammoniakgehalt der Stallluft. Er nimmt stetig von Besuch zu Besuch auf der
Nippeltrankenstallseite ab. Signifikant ist jedoch nur die Abnahme der Staubbelastung von
Besuchsart Kontrolle, 1. Zeitfenster zu Besuchsart Versuch, 2. Zeitfenster (5 = —0, 35, p = 0,014).
Dieser Trend ist auf die Rundtrankenseite tibertragbar. Die Regressionskoeffizienten fallen vom
zweiten Kontrollbesuch mit —0,1 tiber —0,11 zu —0,45 im zweiten Versuchsbesuch ab. Diese
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Wechselwirkung ist jedoch nicht gesichert. Keine Stallseite in Abhdngigkeit von der Besuchsart
verhilt sich signifikant zu der Referenzkategorie (p = 0, 776). Mit in das Modell aufgenommene
Ammoniakwerte sind grundsitzlich mit der Einstreuart Weizen verkniipft, deshalb kann kein
Effekt der Einstreu innerhalb der Modells ermittelt werden. Der Ammoniakgehalt ist von der
Tagestemperatur, zentriert und der Tagesfeuchte, zentriert abhédngig. Steigt die Temperatur
um eine Einheit an (1 °C) an, so sinken die Ammoniakwerte ab (5 = —0, 03, p = 0, 008). Steigt
jedoch die Luftfeuchte an, so steigt auch der Ammoniakgehalt der Stallluft an (3 = 0,03,
p = 0,014). Es gilt grundsétzlich zu beachten, dass bei Interpretation eines Pradiktors und des
Intercepts sich die anderen Pradiktoren in ihrer Referenzkategorie befinden und die metrischen
Einflussgrofien ihren Mittelwert annehmen.

Tab. 49: Multiples lineares Regressionsmodell In(1 + Ammoniak), Betrieb 3 (Anzahl n =
1125; Anzahl n in der Analyse = 220 (limitierender Parameter: Stallseite); R? =0,319
(korrigiertes R? = 0,299); Einheit: ppm; MW Tagestemperatur: 17,05 °C ; MW Tagesfeuchtigkeit:
82,85 %; ZF = Zeitfenster; a = Parameter wird auf 0 gesetzt, weil er redundant ist; NT-Stallseite
entspricht allen Werten auf der Messpunktlinie A im Stall, RT-Stallseite den Werten der
Messpunktlinie I; der Einfluss der Einstreu auf den Ammoniakwert konnte in diesem Betrieb
nicht ermittelt werden, denn es wurde stets Weizen eingestreut)

Parameter I6] exp(3) SE p
Intercept 2,04 7,70 0,10
Besuchsart 0,002
Kontrolle, 1. Zeitfenster Oa . . .
Kontrolle, 2. Zeitfenster -0,10 091 0,15 0,500
Versuch, 1. Zeitfenster -0,18 0,83 0,14 0,190
Versuch, 2. Zeitfenster —0,35 0,71 0,14 0,014
Stallseite, langs 0,730
NT-Seite Oa . .
RT-Seite —0,09 092 0,15
Einstreu
Weizen Oa .
Besuchsart * Stallseite, langs 0,776

Kontrolle, 1. ZF * NT-Seite Oa . . .
Kontrolle, 2. ZF * RT-Seite 0,09 1,10 0,21 0,652
Versuch, 1. ZF * RT-Seite 0,16 1,18 0,20 0,406
Versuch, 2. ZF * RT-Seite —0,01 0,99 0,20 0,961
Tagestemperatur, zentriert —-0,03 0,97 0,01 0,008
Tagesfeuchte, zentriert 0,03 1,03 0,00 <0,001
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4.3.3.2 Deskriptive Darstellung samtlicher Ammoniakwerte in Abhangigkeit von
Temperatur und Messpunkten

Bei der gesamten Betrachtung der Abbildung 32 fallt auf, dass die Mediane der Ammoniakwerte
bei Temperaturen unter 15 °C beim zweiten Kontrollbesuch (10,00 — 11,00 ppm), gefolgt von
denen des zweiten Versuchsbesuchs (8,25 — 10,00 ppm), am hochsten liegen.

Die Maximalwerte sind bei Temperaturen zwischen 15°C und 20°C am grofiten (14,00 —
16,00 ppm). Die Mediane der zweiten Versuchsbesuche (2,00 — 4,00 ppm) liegen in diesem
Temperaturbereich deutlich sowohl unter denen der Kontrollbesuche (5,00 — 8,00 ppm) als
auch unter denen des ersten Versuchsbesuchs (7,75 — 8,75 ppm). Bei Temperaturen iiber 20 °C
verhilt es sich anders. Hier sind die Mediane des Ammoniakgehalts der Stallluft wahrend
des 2. Versuchsbesuchs (4,75 — 7,50 ppm) am grofiten. Wahrend des ersten Versuchsbesuchs
schwanken sie zwischen 3,00 und 4,00 ppm. Ebenso sind beim zweiten Versuchsbesuch die
grofiten Schwankungen innerhalb der Ammoniakwerte anzutreffen (0,00 — 11,00 ppm). Beim
ersten Versuchsbesuch hingegen wurden hiufig miteinander identische Ammoniakgehalte

gemessen.
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Abb. 32: Ubersicht Ammoniakwerte in Abhingigkeit von der Temperatur, Betrieb 3
(Anzahl n = 990; Einheit: ppm; die exakten Werte zu dem Diagramm sind im Anhang der
Tabelle 103 zu entnehmen)
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4.3.4 Betriebe im Vergleich

In dem nachfolgenden Diagramm werden alle erhobenen Ammoniakwerte (n = 5 (Betrieb 2)
Durchgénge bzw. n = 8 (Betrieb 1 und 3) Durchgédnge; Anzahl an Messpunkten pro Besuch:
Betrieb 1: 35 Messpunkte; Betrieb 2 und 3: 45 Messpunkte) zusammenfassend dargestellt. Es
wurde insgesamt eine durchschnittliche Ammoniakkonzentration zwischen 4,33 + 1,21 ppm
(Betrieb 2, Kontrolle, 1. Zeitfenster) und 8,76 + 0,24 ppm (Betrieb 2, Versuch, 2. Zeitfenster)
ermittelt. Die Betriebe verhalten sich uneinheitlich. Wahrend in Betrieb 1 und 3 die Ammoniak-
konzentrationen zu den Versuchsbesuchen hin anndhrend konstant bleiben oder abnehmen, ist
in Betrieb 2 ein Anstieg der Ammoniakwerte zu beobachten.

Betrieb 1 Betrieb 2 Betrieb 3
Besuchsart
s ematasens BKontrolle
BMversuch
e
£
o
o
£
X
o
e
o
£
£
<

1.ZF 2. ZF 1.Z2F 2. 2F
Zeitfenster

Abb. 33: Ubersicht Ammoniak (MW + SEM), Betriebe im Vergleich (n = 5 (Betrieb 2)
Durchgénge bzw. n = 8 Durchgénge (Betrieb 1 und 2); pro Besuch wurden an 35 (Betrieb 1) bzw.
45 (Betrieb 2 und 3) Messpunkten Ammoniakwerte ermittelt; Einheit: ppm; Details zu dem
Diagramm konnen dem Anhang (Tabelle 108) enthnommen werden)

Nach t-Test Berechnungen wurde der Ammoniakgehalt in der Stallluft weder tiber die Besuchs-
art (Kontrolle oder Versuch) noch iiber das Zeitfenster signifikant beeinflusst (siehe Tabelle 50).
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Tab. 50: Erginzender t-Test zu Diagramm 33: Ubersicht Ammoniak, Betriebe im Vergleich
(Um eine bessere Approximation an die Normalverteilung (= Voraussetzung fiir den t-Test) zu
erhalten wurden die Ammoniakwerte um den Wert 1 addiert und anschlieflend logarithmiert,
Details siehe Tabelle 109 im Anhang)

Signifikanz
Betrieb 1 Betrieb2 Betrieb 3
Kontrolle, 1. ZF vs. Kontrolle, 2. ZF 0,943 0,169 0,855
Versuch, 1. ZF vs. Versuch, 2. ZF 0,525 0,787 0,731
Kontrolle, 1. ZF vs. Versuch, 1. ZF 0,689 0,203 0,864
Kontrolle, 2. ZF vs. Versuch, 2. ZF 0,253 0,324 0,776

4.4 Probeschlachtungen

Die Ergebnisse der Probeschlachtungen wurden alle mittels eines multiplen linearen Re-
gressionsmodells analysiert. Um jedoch den multivariaten Zusammenhang der univariaten
Zielgrofien zu berticksichtigen, wurden diese zeitgleich analysiert. Eine Ausnahme hierzu stellt
das IgY-Regressionsmodell dar. Als Referenzkategorie wurde in jedem Modell der Parameter
Betrieb 3, Besuchsart Kontrolle und Geschlecht weiblich festgelegt. Interessant im Rahmen
dieser Arbeit ist vor allem der Vergleich der ermittelten Kontroll- mit den Versuchswerten
innerhalb eines Betriebs, geschlechtsabhidngig sowie geschlechtsunabhéngig. Um diese Werte
miteinander in Relation setzen zu konnen, ohne eine Anpassung der Regressionskoeffizienten
in Form von Berechnungen innerhalb der Regressionsgleichung vornehmen zu miissen, wurde
fiir jeden Parameter zusatzlich ein Diagramm erstellt. Die genauen Zahlen zu den jeweiligen
Diagrammen konnen dem Anhang entnommen werden. Zur Abschitzung von Signifikanzen
wurden diese aus den 95 %igen Konfidenzintervallen der geschitzten Randmittel, welche
im Anhang aufgefiihrt sind, abgeleitet. Voraussetzung fiir die Ableitung war jedoch eine
signifikante Wechselwirkung. Alle Tiere hatten die gleichen Altersvoraussetzungen, da sie am
39. Lebenstag geschlachtet worden sind.

Tab. 51: Ubersicht Schlachtungsdurchginge

Betrieb ~ Durchgang Besuchsart Lebenstag Datum der Schlachtung

Betrieb 1 VII Kontrolle 39.LT 03.03.2009
VIII Versuch 39.LT 18.05.2009

Betrieb 2 vV Kontrolle 39.LT 13.07.2009
A\ Versuch 39.LT 22.06.2009

Betrieb 3 III Versuch 39.LT 14.10.2008
v Kontrolle 39.LT 04.11.2008
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4.4.1 Schlachtwerte

Das durchschnittliche Lebendgewicht (+ SEM) der Pekingenten schwankte zwischen 2804,50 +
40,79 g (Betrieb 3, Kontrolle) und 3113,50 + 37,77 g (Betrieb 1, Versuch). Ein Einfluss des Betriebs
und der Besuchsart auf das Lebendgewicht ist erkennbar (Betrieb * Besuchsart: p = 0,010).
Die Enten der Betriebe 1 und 3, welche einen Zugang zu Rundtrianken hatten, waren signi-
fikant schwerer als die Kontrolltiere. Betrachtet man die Dreifach-Wechselwirkung, so stellt
man beim Lebendgewicht fest, dass in den Betrieben 1 und 3 die weiblichen Kontrolltie-
re, ausgehend vom Mittelwert, grundsatzlich signifikant leichter waren als die weiblichen
Versuchstiere. In Betrieb 3 kann diese Signifikanz zusitzlich bei den méannlichen Enten
festgestellt werden. Gleichzeitig kann in Betrieb 3 gesichert beobachtet werden, dass die
weiblichen Kontrolltiere (MW + SEM: 2671,00 + 37,85 g) leichter als die mdnnlichen (MW + SEM:
2938,00 + 59,35 g) waren. In Betrieb 2 waren die ménnlichen Enten wiahrend den Versuchs-
schlachtungen (MW +SEM: 3134,00+59,26 g) signifikant schwerer als die weiblichen Tie-
re (MW +£SEM: 2882,50 + 51,41 g). Das durchschnittliche Schlachtkérpergewicht der Enten
schwankte insgesamt zwischen 1969,90 + 31,55 g (Betrieb 3, Kontrolle) und 2163,28 +29,49 ¢
(Betrieb 3, Versuch). Dieser Unterschied in Betrieb 3 ist nach Betrachtung der 95 %igen Kon-
tidenzintervalle als signifikant einzustufen (Betrieb * Besuchsart: p = 0,004). Auch hier ist
ein Geschlechtereinfluss zu beobachten (Betrieb * Besuchsart * Geschlecht: p = 0,014). Die
weiblichen Kontrolltiere waren, ausgehend von den Mittelwerten, in den Betrieben 1 und 3
signifikant leichter als die weiblichen Versuchstiere. Gleichzeitig kann auch ein auffallender
Unterschied in Betrieb 3 zwischen den médnnlichen (MW + SEM: 2050,20 + 49,03 g) und weibli-
chen Kontrolltieren (MW + SEM: 1889,60 + 31,67 g) festgestellt werden. Erstere sind signifikant
schwerer. Das durchschnittliche Gewicht der Brust lag zwischen 237,60 +5,86 g (Betrieb 2,
Kontrolle) und 282,90 + 5,51 g (Betrieb 2, Versuch). Prozentual gesehen, schwankte der Anteil der
Brust am Schlachtkorper zwischen 12,34 % (Betrieb 1, Kontrolle) und 13,87 % (Betrieb 2, Versuch).
Bei Betrachtung des Gewichts Schenkelpaar féllt auf, dass die Schenkel der Versuchstiere in
Betrieb 3 (MW= SEM: 533,40 + 5,91 g) signifikant schwerer waren als die der Kontrolltiere
(MW= SEM: 482,50 + 6,91). Der allgemeine p-Wert dieser Wechselwirkung Betrieb * Besuchsart
betragt < 0,001. Insgesamt gesehen, schwankte der Mittelwert des Schenkelpaars zwischen
468,10 +7,20 g (Betrieb 2, Versuch) und 533,40 £ 5,91 g (Betrieb 3, Versuch). Der prozentuale
Anteil des Gewichts Schenkelpaar am Schlachtkorper lag zwischen 23,75 % (Betrieb 1, Versuch)
und 24,84 % (Betrieb 1, Kontrolle). Der Rest, welcher sich aus der Karkasse mit Hals, dem
Abdominalfett, der Brusthaut, dem Fliigelpaar, der Leber, dem Herz und dem Muskelmagen
zusammensetzt, erreichte ein mittleres Gewicht (= SEM) zwischen 1212,19 + 21,34 g (Kontrolle,
Betrieb 3) und 1344,72 +17,61 g (Betrieb 3, Versuch). Prozentual gesehen, betrug sein Anteil
am Schlachtkorper zwischen 60,55 % (Betrieb 1, Kontrolle) und 62,17 % (Betrieb 1, Versuch).
Sowohl bei Betrieb 1 als auch bei Betrieb 3 konnte ein signifikanter Unterschied zwischen dem
Restgewicht der Kontroll- und der Versuchsenten festgestellt werden. Diese und auch die nach-
folgenden Signifikanzen beziehen sich stets auf die Mittelwerte. Das Gewicht der Versuchstiere
war hoher (Betrieb * Besuchsart: p < 0,001). Auch hier ist bei Betrachtung der Wechselwirkung
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Betrieb * Besuchsart * Geschlecht ein zusitzlicher geschlechtlicher Zusammenhang zu erkennen
(p < 0,001). Sowohl in Betrieb 1 als auch in Betrieb 3 war das Restgewicht der weiblichen
Tiere signifikant geringer als das der méannlichen Enten. Ebenso konnte in beiden Betrieben
beobachtet werden, dass das Gewicht "Rest in Gramm" der weiblichen Versuchstiere hoher
war als das der weiblichen Kontrolltiere. Samtliche obigen durchschnittlichen Zahlenangaben

wurden, sofern nicht anders erwéhnt, geschlechtsunabhingig gemittelt.
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Abb. 34: Schlachtparameter (Darstellung der Schlachtparameter in Abhédngigkeit von Betrieb,
Besuchsart und Geschlecht; LT 39; Einheit: Gramm; Details zu den Diagrammen kdnnen dem
Anhang (Tabellen 110, 111 und 112) entnommen werden; der Rest setzt sich zusammen aus der
Karkasse mit Hals, dem Abdominalfett, der Brusthaut, dem Fliigelpaar, der Leber, dem Herz

und dem Muskelmagen)
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4.4.2 Blutparameter

4.4.2.1 Hamatokrit und Hamoglobin

Die Hamatokritwerte innerhalb der drei Betriebe bewegten sich zwischen 32,75 + 0,40 % (Be-
trieb 3, Kontrolle) und 38,75 + 0,48 % (Betrieb 2, Kontrolle). Bei Betrachtung der Wechselwir-
kungen Betrieb * Besuchsart (p = 0,005) und Betrieb * Besuchsart * Geschlecht (p = 0,010)
im Regressionsmodell (Tabelle 54) ist erkennbar, dass diese signifikant sind. In Betrieb 1
und Betrieb 2 kann bei Betrachtung der 95 % Konfidenzintervalle der geschidtzten Randmittel
beobachtet werden, dass die festgestellten Hamatokritmittelwerte der Kontrollschlachtungen
stets hoher waren als die der Versuchsschlachtungen. Auch bei Miteinbezug des Parameters
Geschlecht gleichen sich die beiden Betriebe. Sowohl die madnnlichen Kontrolltiere in Betrieb 1
als auch in Betrieb 2 hatten einen signifikant hoheren Hamatokritgehalt als die jeweiligen
mannlichen Versuchstiere. Innerhalb des Parameters Besuchsart Versuch besitzen in den
Betrieben 1 und 2 die weiblichen Versuchstiere stets einen hoheren Hamatokritwert als die
maénnlichen Tiere. Lasst man die Wechselwirkung aufser acht und betrachtet die Haupteffekte, so
stellt man fest, dass in Betrieb 3 innerhalb der Kontrolle die mannlichen Tiere einen niedrigeren
Hamatokritwert aufweisen als die weiblichen Tiere (6 = —0,30, p < 0,001). Innerhalb des
weiblichen Geschlechts haben die Versuchstiere einen hoheren Hamatokritwert (5 = 0, 45,
p < 0,001).

Der durchschnittliche Himoglobingehalt schwankte zwischen 6,44 + 0,09 mmol/1 (Betrieb 2,
Versuch) und 7,15 + 0,07 mmol/1 (Betrieb 1, Kontrolle). Wie im Regressionsmodell zu erkennen
ist, wird er sowohl durch die Wechselwirkung Betrieb * Besuchsart (p = 0,039) als auch
durch die Wechselwirkung Betrieb * Besuchsart * Geschlecht (p = 0, 029) beeinflusst. Sowohl
in Betrieb 1 als auch in Betrieb 2 war der Blutwert wihrend der Kontrollschlachtungen
signifikant hoher als wahrend der Versuchsschlachtungen. In beiden Betrieben ist auch eine
Beeinflussung des Geschlechts erkennbar, denn die méannlichen Versuchstiere hatten einen
signifikant niedrigeren Hamoglobingehalt als die mannlichen Kontrolltiere. In Betrieb 1 ist
zusatzlich der weibliche Himoglobinmittelwert der Kontrolltiere (MW: 7,21 + 0,09 mmol /1)
signifikant hoher als der der weiblichen Versuchstiere (MW: 6,70 + 0,10 mmol/1). Gleiches gilt in
Betrieb 2. Der Himoglobinmittelwert der weiblichen Versuchstiere (MW: 37,50 + 0,53 mmol/1)
verhilt sich signifikant hther zu dem der méannlichen Versuchstiere (MW: 33,70 + 0,87 mmol/1).
In Betrieb 3 sind innerhalb der Wechselwirkungen keine Signifikanzen zu beobachten. Bei
Betrachtung des eigentlichen Regressionsmodells fallt jedoch auf, dass die weiblichen Versuchs-
tiere einen signifikant niedrigeren Hamoglobingehalt besitzen als die Versuchstiere (3 = —0, 25,
p < 0,001). Sdmtliche obigen durchschnittlichen Zahlenangaben wurden, sofern nicht anders
erwdhnt, geschlechtsunabhéingig gemittelt. Die Signifikanzangaben beziehen sich stets auf die
Mittelwerte.
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Tab. 54: Regressionsmodell Himatokrit und Himoglobin Anzahl n = 240; Anzahl n in der
Analyse = 228; LT 39; Einheit: Himatokrit in %, Hamoglobin in mmol/1; Himatokrit: R? =
0,314 (korrigiertes R? = 0,279); Héamoglobin: R? =0,249 (korrigiertes R? = 0,211); a = Parameter
wird auf 0 gesetzt, weil er redundant ist)

P Hiamatokrit Himoglobin
arameter
B SE_ p 5 SE_ p
Intercept 3740 0,62 6,98 0,10
Betrieb 0,010 < 0,001
Betrieb 1 0,04 0,92 0,968 023 0,15 0,128
Betrieb 2 2,15 0,87 0,014 -0,28 0,14 0,054
Betrieb 3 Oa . . Oa . .
Besuchsart < 0,001 < 0,001
Kontrolle Oa . . Oa .
Versuch 045 0,87 . =025 0,14 .
Geschlecht < 0,001 0,193
Q Oa . . Oa .
d —-40,30 0,87 . =002 0,14 .
Betrieb * Besuchsart 0,005 0,039
Betrieb 1 * Versuch —-1,24 1,30 0,339 -036 0,22 0,095
Betrieb 2 * Versuch -250 1,23 0,044 0,25 0,20 0,215
Betrieb 3 * Kontrolle Oa . . Oa . .
Betrieb * Besuchsart * Geschlecht 0,010 0,029
Betrieb 1 * Versuch * ¢ -3,74 1,27 0,004 —-0,02 0,21 0,929
Betrieb 1 * Kontrolle * ¢ -0,19 1,29 0,881 —-0,10 0,21 0,629
Betrieb 2 * Versuch * & —-3,50 1,23 0,006 —-0,50 0,20 0,016
Betrieb 2 * Kontrolle * & -1,30 1,23 0,292 0,13 0,20 0,527
Betrieb 3 * Versuch * & —-1,66 1,24 0,183 0,13 0,21 0,538
Betrieb 3 * Kontrolle * ¢ Oa . . Oa

Besuchsart, Geschlecht

Kontrolle, Kontrolle, Versuch, Versuch,
.méinnlich .weiblich .mé'mnlich Dweiblich

w
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Abb. 35: Himatokrit und Himoglobin (Darstellung der Himatokrit- und Hamoglobinwerte
in Abhédngigkeit von Betrieb, Besuchsart und Geschlecht; LT 39; Einheit Hdmatokrit: %; Einheit
Héamoglobin: mmol/1; Details zu den Diagrammen konnen dem Anhang (Tabellen 115, 116
und 117) entnommen werden)
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Tab. 55: Ausgewadhlte Signifikanzen zu Hamatokrit und Hamoglobin (Sie wurden aus den
95 %igen-Konfidenzintervallen der geschitzten Randmittel (siehe Anhang Tabellen 118 und
119) abgeleitet; ; s. = signifikant; n. s. = nicht signifikant)

Parameter Hamatokrit Hamoglobin
Betrieb * Besuchsart 0,005 0,039
Betrieb 1: Kontrolle vs. Versuch S. S.
Betrieb 2: Kontrolle vs. Versuch S. S.
Betrieb 3: Kontrolle vs. Versuch n.s. n.s.
Betrieb * Besuchsart * Geschlecht 0,010 0,029
Betrieb 1: Kontrolle ¢ vs. Kontrolle & n.s. n.s.
Betrieb 1: Versuch ¢ vs. Versuch & S. n.s.
Betrieb 1: Kontrolle ¢ vs. Versuch ¢ n.s. S.
Betrieb 1: Kontrolle & vs. Versuch & S. S.
Betrieb 2: Kontrolle ¢ vs Kontrolle & n.s. n.s.
Betrieb 2: Versuch ¢ vs. Versuch & S. S.
Betrieb 2: Kontrolle ¢ vs. Versuch ¢ n.s. n.s.
Betrieb 2: Kontrolle & vs. Versuch & S. S.
Betrieb 3: Kontrolle ¢ vs Kontrolle & n.s. n.s.
Betrieb 3: Versuch ¢ vs. Versuch & n.s. n.s.
Betrieb 3: Kontrolle ¢ vs. Versuch ¢ n.s. n.s.
Betrieb 3: Kontrolle & vs. Versuch & n.s. n.s.

4.4.2.2 Immunglobulin Y

Die ermittelten IgY-Mittelwerte liegen zwischen 7,77 + 0,74 mg/ml (Betrieb 3, Kontrolle) und
12,63+ 0,76 mg/ml (Betrieb 1, Kontrolle). In Betrieb 1 konnte der IgY-Gehalt des Bluts der
Kontrollschlachtungen aus organisatorischen Griinden (Institutsumzug) nicht untersucht
werden. Betrachtet man die Parameter des IgY-Regressionsmodells (Tabelle 56), so fillt auf, dass
lediglich der Haupteffekt Betrieb (p < 0,001) und die Wechselwirkung Betrieb * Besuchsart
(p = 0,005) eine beeinflussende Wirkung auf das Modell austiben. Bei Auseinandersetzung mit
der fiir diese Arbeit interessanten Wechselwirkung fillt jedoch auf, dass sich die Mittelwerte
des IgY-Gehalts von den Kontrolltieren zu den Versuchstieren sowohl in Betrieb 2 als auch in
Betrieb 3 nicht signifikant voneinander unterscheiden. Auch ein Einfluss des Geschlechts auf
den IgY-Gehalt im Blut, der bei den Hamatokrit- und Himoglobinwerten anzutreffen ist, kann
nicht beobachtet werden.
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Tab. 56: Regressionsmodell Immunglobulin Y (Anzahl n = 240; Anzahl n in der Analyse =
199; LT: 39; Einheit: mg/ml; R? = 0,193 (korrigiertes R? = 0,1549); ein ménnliches Versuchstier
von Betrieb 3 (82 mg/ml) musste aus dem Regressionsmodell ausgeschlossen werden, um eine
bessere Approximation der Normalverteilung zu erreichen; in Betrieb 1 konnte der IgY-Gehalt
des Bluts der Kontrollschlachtungen aus organisatorischen Griinden (Institutsumzug) nicht
untersucht werden; a = Parameter wird auf 0 gesetzt, weil er redundant ist)

Parameter B SE p
Intercept 6,93 0,93
Betrieb < 0,001
Betrieb 1 0,47 1,31 0,718
Betrieb 2 6,73 1,31 < 0,001
Betrieb 3 Oa . .
Besuchsart 0,741
Kontrolle Oa .
Versuch 2,25 1,31 .
Geschlecht 0,182
Q Oa .
d 1,68 1,31 .
Betrieb * Besuchsart 0,005
Betrieb 2 * Versuch —4,62 1,85 0,014
Betrieb 3 * Kontrolle Oa . .
Betrieb * Besuchsart * Geschlecht 0,109
Betrieb 1 * Versuch * & —4,36 1,85 0,020
Betrieb 1 * Kontrolle * ¢ - - -
Betrieb 2 * Versuch * & -3,14 1,85 0,092
Betrieb 2 * Kontrolle * & —3,66 1,85 0,050
Betrieb 3 * Versuch * & -1,17 1,87 0,531
Betrieb 3 * Kontrolle * ¢ Oa

Tab. 57: Ausgewihlte Signifikanzen zu Immunglobulin Y (Sie wurden aus den 95 %igen-
Konfidenzintervallen der geschétzten Randmittel (siehe Anhang Tabelle 120) abgeleitet; in

Betrieb 1 konnte der IgY-Gehalt des Bluts der Kontrollschlachtungen aus organisatorischen
Griinden (Institutsumzug) nicht untersucht werden; n. s. = nicht signifikant)

Parameter IgY
Betrieb * Besuchsart 0,005
Betrieb 1: Kontrolle vs. Versuch -
Betrieb 2: Kontrolle vs. Versuch n.s.
Betrieb 3: Kontrolle vs. Versuch n.s.
Betrieb * Besuchsart * Geschlecht 0,109
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Abb. 36: IgY (Darstellung der Immunglobulin Y-Werte in Abhdngigkeit von Betrieb,
Besuchsart und Geschlecht; LT 39; Einheit: mg/ml; Details zu dem Diagramm koénnen dem
Anhang (Tabellen 115, 116 und 117) entnommen werden; in Betrieb 1 konnte der IgY-Gehalt
des Bluts der Kontrollschlachtungen aus organisatorischen Griinden (Institutsumzug) nicht
untersucht werden)

4.4.3 Knochenparameter

4.4.3.1 Femura

Der durchschnittliche Femurknochen (MW + SEM) wies

¢ eine Lange zwischen 67,48 + 0,43 mm (Betrieb 2, Kontrolle) und 69,38 + 0,46 mm (Betrieb 3,
Versuch),

¢ eine Breite zwischen 6,63 + 0,06 mm (Betrieb 1, Versuch) und 6,99 + 0,07 mm (Betrieb 2,
Kontrolle) und

¢ eine Hohe zwischen 7,98 + 0,06 mm (Betrieb 2, Kontrolle) und 8,48 + 0,06 mm (Betrieb 3,

Versuch) auf.

Bei Betrachtung des Regressionsmodells (Tabelle 58) fillt auf, dass die Femurmafie haufig
durch die Haupteffekte Betrieb, Besuchsart und Geschlecht signifikant beeinflusst werden. Die
Wechselwirkung Betrieb * Besuchsart ist jedoch nur fiir die Breite (p < 0,001) und die Lange
(p < 0,001) signifikant.
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Die Dreifachwechselwirkung hat stets keinen signifikanten Einfluss auf die Grofsenparame-
ter. Daraus kann gefolgert werden, dass das Geschlecht auf die Wechselwirkung Betrieb *
Besuchsart keinen signifikanten Effekt austibt. Bei Betrachtung des Haupteffekts Geschlecht
innerhalb der Knochenmafse ist erkennbar, dass der p - Wert stets < 0,001 liegt. Voraussetzung
hierfiir ist jedoch, dass die anderen Pradiktoren den Wert annehmen, welchen sie auch bei der
Interpretation des Intercepts aufweisen.

Aus den geschitzten Randmitteln der Wechselwirkung Betrieb * Besuchsart kann aus den
95 %igen-Konfidenzintervallen abgeleitet werden, dass in Betrieb 1 die Kontrollschlachttiere
signifikant breitere Femura besitzen als die Versuchsschlachttiere. In Bezug auf die Hohe zeigten
sich in den Betrieben 2 und 3 signifikante Unterschiede. In beiden Betrieben waren die Femura
der Versuchsschlachttiere hoher als die der Kontrollschlachttiere.

Bei der Auseinandersetzung mit der Knochenbruchfestigkeit ist festzustellen, dass zwar die
Haupteffekte innerhalb des Regressionsmodells signifikante Effekte besitzen, die Wechsel-
wirkungen Betrieb * Besuchsart und Betrieb * Besuchsart * Geschlecht jedoch keinen signi-
fikanten Effekt haben. Dem Diagramm 37 und den Tabellen 121, 122 und 123 im Anhang
ist zu entnehmen, dass sich in Betrieb 1 die ermittelte Knochenbruchfestigkeit der Kontroll-
und Versuchstiere dhnelt (Kontrolle: MW: 231,00 + 4,00 N, Versuch: MW: 230,07 +4,18 N). Die
Knochenbruchfestigkeit der Versuchstiere (MW: 252,59 +4,63N) in Betrieb 2 ist hoher als
die der Kontrolltiere (MW: 235,66 +3,71N). Auch in Betrieb 3 verfiigen die Femura der
Versuchstiere (MW: 254,17 +4,64 N) tiber eine hohere Bruchfestigkeit als die der Kontrolltiere
(MW: 240,11 +4,45N). Bei der maximalen Dehnung der Femura verhilt es sich anders. Hier
verfligt kein Haupteffekt tiber eine signifikante Auswirkung. Die Wechselwirkungen Betrieb *
Besuchsart (p = 0, 003) und Betrieb * Besuchsart * Geschlecht (p = 0, 016) wirken sich hingegen
signifikant aus. Innerhalb von Betrieb 3 wiesen die Kontrolltiere einen signifikant hoheren
Dehnungswert als die Versuchstiere auf. Uber das Hauptmodell konnte diese Signifikanz nicht
ermittelt werden, da es geschlechterabhdngig ist. Innerhalb der Wechselwirkung Betrieb *
Besuchsart * Geschlecht besitzen die Femura der ménnlichen Versuchstiere von Betrieb 1
einen hoheren Dehnungswert als die der ménnlichen Kontrolltiere. Des Weiteren ist die
maximale Dehnung der Femura der mannlichen Versuchstiere signifikant hoher als die der
weiblichen Tiere. Simtliche obigen durchschnittlichen Zahlenangaben wurden, sofern nicht

anders erwdhnt, geschlechtsunabhéngig gemittelt.
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Abb. 37: Femuraparameter (Darstellung der Femuraparameter in Abhédngigkeit von Betrieb,
Besuchsart und Geschlecht; LT 39; Einheit: Lange, Breite und Hohe in mm, Bruchfestigkeit in
Newton und Dehnung in mm; Details zu den Diagrammen konnen im Anhang den Tabellen
121, 122 und 123 entnommen werden)
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4.4.3.2 Tibiotarsi

Der durchschnittliche Tibiotarsus wies, unabhédngig vom Geschlecht der Enten,

* eine Lange zwischen 110,56 + 0,55 mm (Betrieb 1, Kontrolle) und 112,30 + 0,63 mm (Be-
trieb 1, Versuch),

e eine Breite zwischen 7,04 + 0,06 mm (Betrieb 1, Kontrolle) und 7,62 + 0,08 mm (Betrieb 2,
Versuch) und

e eine Hohe zwischen 6,32 + 0,05 mm (Betrieb 2, Kontrolle) und 6,73 + 0,10 mm (Betrieb 3,
Kontrolle) auf.

Bei Betrachtung der TibiotarsimafSe innerhalb des Regressionsmodells (Tabelle 60) fallt auf, dass
die Lange nur tiber den Haupteffekt Geschlecht beeinflussbar ist. Hierzu miissen jedoch die
anderen Parameter den Wert annehmen, welchen sie auch bei der Interpretation des Intercepts
haben. Breite und Hohe der Tibiotarsi werden durch alle Effekte beeinflusst. Eine Ausnahme
stellt der Haupteffekt Besuchsart fiir die Hohe der Tibiotarsi dar. Bei der Auseinandersetzung
mit den 95 %igen-Konfidenzintervallen der geschitzten Randmittel der Wechselwirkung Betrieb
* Besuchsart (p = 0, 028) macht sich bemerkbar, dass sich die Breite der Tibiotarsi der Versuchs-
tiere lediglich in Betrieb 1 signifikant von denen der Kontrolltiere unterscheidet. Sie ist bei den
Versuchsschlachttieren starker ausgepragt. Innerhalb der Wechselwirkung Betrieb * Besuchsart
* Geschlecht (p = 0,001) sind die Knochen der méannlichen Versuchstiere breiter als die der
Kontrolltiere. In Betrieb 3 sind die Tibiotarsi der mannlichen Kontrolltiere breiter als die der
weiblichen. Hinsichtlich der Hohe ist aus den 95 %igen-Konfidenzintervallen der geschétzten
Randmittel der Wechselwirkung Betrieb * Besuch (p < 0,001) ein auffallender Unterschied
zwischen den Kontroll- und den Versuchstieren in Betrieb 3 abzuleiten. Die Knochen der
Kontrolltiere sind hoher als die der Versuchstiere. Bei Betrachtung der Wechselwirkung Betrieb
* Besuchsart * Geschlecht (p < 0,001) f&llt auf, dass in Betrieb 1 die weiblichen Kontrolltiere
tiber signifikant hohere Knochen verfiigen als die ménnlichen. Gleichzeitig ist die Hohe der
Tibiotarsi der weiblichen Kontrolltiere signifikant starker ausgepragt als die der weiblichen
Versuchstiere. Bei den méannlichen Enten verhilt sich die Signifikanz genau umgekehrt. In
Betrieb 3 fallen innerhalb der Kontrollschlachtung die Tibiotarsi bei den mannlichen Enten
hoher aus als bei den weiblichen. Die Tibiotarsi der mannlichen Kontrolltiere sind gleichzeitig
signifikant hoher als die der madnnlichen Versuchstiere. Bei der Bruchfestigkeit wirkt sich
lediglich der Haupteffekt Geschlecht signifikant aus. Innerhalb der Wechselwirkung Betrieb
* Besuchsart (p = 0, 050) ist keine fiir diese Arbeit interessante Wechselwirkung signifikant.
Ahnlich verhilt es sich bei der maximalen Dehnung der Tibiotarsi. Nur der Haupteffekt Betrieb
wirkt sich hier auffallend aus. Insgesamt gesehen, schwankt die Bruchfestigkeit der Knochen
zwischen 172,23 +4,64 N (Betrieb 1, Versuch) und 195,15 +4,64 N (Betrieb 2, Versuch). Die
ermittelten maximalen Dehnungswerte liegen zwischen 3,80 + 0,10 mm (Betrieb 2, Versuch) und
4,37 + 0,10 mm (Betrieb 3, Kontrolle).
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Abb. 38: Tibiotarsiparameter (Darstellung der Tibiotarsiparameter in Abhdngigkeit von
Betrieb, Besuchsart und Geschlecht; LT 39; Einheit: Lange, Breite und Hohe in mm,
Bruchfestigkeit in Newton und Dehnung in mm; Details zu den Diagrammen konnen im
Anhang den Tabellen 126, 122 und 128 enthommen werden)
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4.5 Bonitur

Wie in Kapitel 3.4 erwdhnt, wurden die nachfolgenden Berechnungen mit dem Programmpaket
R in der Version 2.8.1. erstellt. Daher sind die nachfolgenden Regressionsmodelle auch formal
anders aufgebaut als die bisherigen. Haufig erfolgte eine Reduzierung der Regressionsmo-
delle, um fiir sie eine hohere Prézision, die sich in Form von geringeren Standardfehlern
bemerkbar macht, zu erzielen. Innerhalb der Regressionsmodelle wurde als n (Anzahl) stets
die Gesamtanzahl der Enten gewihlt. Dem Anhang konnen sowohl die detaillierten Zahlen
der nachfolgenden Bonitur-Diagramme entnommen werden als auch Mittelwertdiagramme
inklusive t-Test-Auswertung mit n (Anzahl) der Durchginge als Bezugsgrofie (Abbildung 46
und Tabellen 146 — 149).

4.5.1 Paddel

4.5.1.1 Hyperkeratose der Paddel

Die absoluten und relativen Haufigkeiten zu dem Boniturmerkmal Hyperkeratose werden
zum einen durch die Abbildung 39 und zum anderen durch die Tabellen 131, 132 und 133 im
Anhang wiedergegeben. Insgesamt iiberwiegt, besuchsunabhingig gesehen, die Hyperkeratose
mit 80,0 % in Betrieb 1, mit 87,7 % in Betrieb 2 und 83,3 % in Betrieb 3.

Hyperkeratose der Paddel
MPaddel 0.b.B. BPaddel mit Hyperkeratose

Kontrolle Versuch

Anteil der Tiere in Prozent

0%
1.,NT 1.,RT 2.,NT 2.,RT 1.,NT 1.,RT 2.,NT 2.,RT
Zeitfenster, Stallseite  Zeitfenster, Stallseite

Betrieb 1

Abb. 39: Bonitur Hyperkeratose der Paddel (Betrieb 1: n = 3100; Betrieb 2: n = 2000; Betrieb 3:
n = 3200; NT = rundtrankenabgewandte Stallseite; RT = rundtrankenzugewandte Stallseite;
Details zu den Diagrammen konnen im Anhang den Tabelle 131, 132 und 133 entnommen
werden)
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Hyperkeratose der Paddel
BPaddel o0.b.B. BPaddel mit Hyperkeratose

Kontrolle Versuch Kontrolle Versuch

100%7

Anteil der Tiere in Prozent
Anteil der Tiere in Prozent

o
1.,NT 1,RT 2.,,NT 2.,RT

0%
1.,NT 1.,RT 2.,NT 2.,RT
Zeitfenster, Stallseite  Zeitfenster, Stallseite Zeitfenster, Stallseite  Zeitfenster, Stallseite

1.,NT 1.,RT 2.,NT 2.,RT 1.,NT 1,RT 2.,NT 2.,RT

Betrieb 2 Betrieb 3

Abb. 39: Bonitur Hyperkeratose der Paddel (Betrieb 1: n = 3100; Betrieb 2: n = 2000; Betrieb 3:
n = 3200; NT-Seite = rundtrankenabgewandte Stallseite; RT-Seite = rundtrankenzugewandte
Stallseite; Details zu den Diagrammen konnen im Anhang den Tabelle 131, 132 und 133
entnommen werden)

Die geschitzten Koeffizienten, Standardfehler, Signifikanzen und die 95 %igen-Konfidenz-
intervalle fiir das Boniturmerkmal Hyperkeratose sind dem bindren logistischen Regressions-
modell der Tabelle 62 zu entnehmen. Der Wert 0 innerhalb des Modells entspricht dem Vorliegen
des Boniturmerkmals Paddel o.b. B, der Wert 1 dem Vorliegen einer Hyperkeratose. Der Inter-
cept setzt sich aus den obigen kategorialen Pradiktoren, welche den Wert 0 (Betrieb 1; Kontrolle;
1. Zeitfenster; NT-Stallseite) annehmen, und dem Mittelwert der jeweiligen metrischen Grofie
(Ammoniakgehalt der Stallluft: 6,79 ppm; Staubgehalt der Stallluft: 0,82 mg/m?) zusammen.
Beide metrischen Grofsen wurden fiir jeden Besuch stallseitenabhédngig gemittelt. Daraus ergibt
sich eine Wahrscheinlichkeit von logit_1(1,34) = 0,79 fir eine Hyperkeratose. Es ist zu betonen,
dass bei Betrachtung eines Parameters innerhalb des Modells die anderen Parameter auf den
Wert ihrer Referenzkategorie bzw. die metrischen Grofsen auf ihren Mittelwert fixiert werden
miissen. Des Weiteren gilt zu beachten, dass die 3-Regressionskoeffizienten der linearen Wech-
selwirkungen eher als Fehlerkorrekturen zu verstehen sind. Die 3-Regressionskoeffizienten
miissen daher neu berechnet werden, indem die einzelnen 3-Regressionskoeffizienten, welche
Teil der Wechselwirkung sind, aufaddiert werden und zusétzlich der S-Regressionskoeffizient
der Wechselwirkung (=Fehlerkorrektur) hinzuaddiert wird. Das Regressionsmodell der Hyper-
keratose zeigt, dass der Parameter Betrieb keinen alleinigen signifikanten Einfluss besitzt.
Dies dndert sich jedoch in Kombination des Pradiktors mit anderen kategorialen (Zeitfenster;
Stallseite, 1angs) und metrischen (Ammoniak; Staub) Einflussgrofien. Der Parameter Besuchsart
wirkt sich signifikant auf Betrieb 1 aus (5 = 0,26, p = 0,011, KI: [1,06 ; 1,57]). Im ersten Betrieb
auf der NT-Stallseite weist die Versuchsgruppe eine um mindestens 6 % hohere Chance fiir
eine Hyperkeratose auf als die Kontrollgruppe. Auf der RT-Stallseite liegt ein gegenteiliger
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Effekt vor (Besuchsart * Stallseite, langs). Hier weisen die Enten der Versuchsgrupppe ein um
mindestens 10 % geringeres Risiko einer Hyperkeratose auf als die Enten der Kontrollgruppe
(8 = —0,29, p = 0,005, KI: [0,53 ; 0,90]).

Ein gesicherter Einfluss der Besuchsart konnte tiber die Wechselwirkung Betrieb * Besuchsart
nicht ermittelt werden. Daher wurde sie aus dem Modell herausgenommen. Bei Einsetzen des
Parameters 2. Zeitfenster in die Regressionsgleichung fillt auf, dass die Wahrscheinlichkeit fiir
die Hyperkeratose logit_1(1,34 +0,19) = 0,82 auf der NT-Stallseite innerhalb des 2. Zeitfensters
in Betrieb 1 bei mittlerer Ammoniak- und Staubbelastung betrégt. Sie liegt damit etwas {iber
der Wahrscheinlichkeit des 1. Zeitfensters. Allerdings ist dieser Unterschied nicht signifikant
(p = 0,073). Betrachtet man anstelle des ersten Betriebs den zweiten Betrieb (5 = 0,07,
p = 0,006, KI: [1,18 ; 2,66]), so ergibt sich im 2. Zeitfenster eine um mindestens 18 % hohere
Chance fiir die Beobachtung einer Hyperkeratose als im 1. Zeitfenster. Im dritten Betrieb kann
kein signifikanter Effekt des Zeitfensters auf den Boniturparameter Hyperkeratose festgestellt
werden (p = 0, 957).

Bei einem Wechsel von der NT-Stallseite zu der RT-Stallseite fiihrt dies nach obigem Modell zu
einer Verringerung der Wahrscheinlichkeit fiir eine Hyperkeratose, denn: logit~'(1,34 — 0,17) =
0,76. Voraussetzung fiir diese Abnahme der nicht signifikanten Wahrscheinlichkeit (p = 0, 843)
ist, dass die anderen Pradiktoren die gleichen Werte annehmen wie bei der Interpretation
des Intercepts. Bei Betrachtung von Betrieb 1 anstelle von Betrieb 2 weisen die Enten auf der
RT-Stallseite eine um mindestens 43 % hohere Chance fiir eine Hyperkeratose auf als Enten
auf der NT-Stallseite (8 = 0,49, p < 0,001, KI: [1,43 ; 2,93]). In Betrieb 3 hat der Wechsel der
Stallseiten keinen signifikanten Einfluss auf die Auspragung der Hyperkeratose (p = 0, 200).
Hinsichtlich des Ammoniakgehalts der Stallluft in den Betrieben 1 und 2 gibt es keine Hinweise,
dass sich dieser auf die Ausbildung einer Hyperkeratose auswirkt (Betrieb 1: p = 0,073;
Betrieb 2: p = 0,070). In Betrieb 3 fiihrt hingegen eine Erh6hung der Ammoniakbelastung zu
einer um mindestens 3% erhohten Chance fiir das Vorliegen einer Hyperkeratose (3 = 0, 10,
p = 0,005, KI: [1,03 ; 1,17]). Eine Erhohung des Staubparameters um eine Einheit fiihrt je
nach Betrieb zu unterschiedlichen Resultaten. Wahrend in Betrieb 1 sich das Risiko fiir eine
Hyperkeratose mit zunehmender Staubbelastung erhoht (8 = 0,25, p = 0,039), wird die
Wahrscheinlichkeit in Betrieb 2 (3 = —1,17, p = 0,002) und Betrieb 3 (5 = —0,78, p = 0,001)

geringer.

154



KAPITEL 4. ERGEBNISSE

[c20762°0] 1000 €20 9%0 80— € QLI 4 MALIUSZ ‘qne)g
[¢907S1’0] T00'0 €0 1€0 LUT— T 9P139g , HRLIUDZ ‘qnesg
: : : : eQ 1 qoL1}9g , MOLIJUIZ ‘gqnels qo1nag . MOLIIUIZ ‘gqnelg
[ZTU'T7€0'T] S00'0 €00 60T 600 € 11O 4 HOLIJUIZ “YeTuow Y
[FT'1701°0] 0200 €00 901 900 7 991139 4 HPLIJUSZ “SeTuowuy
: : : : eQ 1 goInag . MILIIUSZ “Yeruowwly  goLnag , MILIIUIZ “eruouwrury
[€OT 10'T] 6£0°0 CI'0 ST'1 orall) HLQURZ ‘qness
[00'T€6°0] €200 TO0 960 00— HIDLIFUSZ “eruowrury
[€9T 06'0] 00T'0 ST'0 1TT 610 TORC CIREETe QRN E TN Y |
[c6'T €¥'T] 1000> 810 S0C L0 T 9PII_Y 4 IS~
: . : . e() T 91139 4 919G-IN qorag , S3ug[ ‘Oyes[[eIg
[zeT TL0l 4560 910 660 10'0— ¢ qoeg . AZ ¢
[99'7 81T] 9000 120 £4Z'1 150 TPRMRg « 7 T
: : : . e() 1 QeIRdg  AZ 1 QoI 4 I9JSUSJIDYZ
[0607€5°0] S000  ¥10 890 8¢0— ATOG-TY « YONSIoA
9}19G-IN 4 O[[OTIUOY  S3Up[ ‘9}3S[[LIS , }TeS|ONSag
[90°T 2901 S¥T'0  CI'0 #8°0 LT0— CIEISSl Y |
: : : : e( 9MAS-T N :s3upg[ ‘oy1as[TeIg
[Z¥186°0] €£0'0 010 1T1 610 IDSUSPIDYZ T
: : : : eQ I9)SUSIR/ I9}SUSjitey/
[21790'T] 1100 010 0€T 920 UONSIaA
: ’ : ) e J[OIIUOY Jresyonsag
[sFT‘¥80] 89%0  #1'0 11T 010 € qaLRg
[1¢'1789°0] 9120 410 %60 90°0— A CIREETS|
: . : . e() T go1ng qorneg
[z9F7 st’¢]l T100'0> 010 €8¢ %! ydeorayug
(e)domy d
X9 Jajyouwaere
% 56 s @) 2 ) d

155

(3ST JUEPUNPAI Id [IOM )Z33$93 () JNe PIIM Id)oWereJ = e {I9)SUSJIRY = J7
'9}19S[[}S 9}PUBMIZNZUSURIIPUNL = 3}19G-] ¥ ‘D}I9S[[LIS 93puemaSqeuauplpunt = 9}19G- N ‘W /3w 78’0 :qneis MIA ‘wdd 6//9 Syeruowuny
MIA ‘0059 = 9sATeuy I9p UI U [Yezuy ‘)0g8 = U [ezuy) [9pped 19p 3s0jerddrdd A [[opowsuoissaiday sayosnsiSof sareurq :g9 ‘qel.



KAPITEL 4. ERGEBNISSE

4.5.1.2 Paddelnekrose

"non

Die ordinalskalierte Zielgrofie Nekrose kann die Werte "keine", "leicht", "mittelgradig" oder
"hochgradig" annehmen. Die Héaufigkeiten der einzelnen Kategorien konnen entweder be-
suchsunabhéngig der Tabelle 63 oder der Abbildung 40 mit den dazugehorigen Zahlen dem
Anhang (Tabellen 134, 135 und 136) entnommen werden. Laut Tabelle 63 sind die Unterschiede
zwischen dem ersten und dritten Betrieb, insgesamt gesehen, eher gering.

Tab. 63: Besuchsunabhingige Haufigkeitsverteilung des Boniturmerkmals Nekrose der
Paddel

keine leicht mittelgradig hochgradig

Betrieb1  60,7% (1881)  22,3% (691)  134% (415)  3,6% (113)
Betrieb2  65,1% (1302)  184% (368) 11,4% (228)  5,1% (102)
Betrieb3  60,8% (1946)  21,5% (689)  12,7% (405)  5,0% (160)

Insgesamt  61,8% (5129) 21,1% (1748) 13,6% (1048)  4,5% (375)

Tab. 64: kumulatives logistisches Regressionsmodell Nekrose der Paddel (Anzahl n = 8300;
Anzahl n in der Analyse = 8300; MW Ammoniak: 6,74 ppm; ¢; = 0,50; 62 = 1,59; 65 = 3,07;
NT-Seite = rundtrankenabgewandte Stallseite; RT-Seite = rundtrankenzugewandte Stallseite;
ZF = Zeitfenster; a = Parameter wird auf 0 gesetzt, weil er redundant ist)

Parameter B SE p
Betrieb Betrieb 1 Oa . .
Betrieb 2 -0,77 0,12 <0,001
Betrieb 3 -0,07 0,10 0,230
Besuchsart Kontrolle Oa . .
Versuch 0,20 0,09 0,012
Stallseite, langs NT-Seite Oa . .
RT-Seite -0,02 0,09 0,411
Besuchsart * Betrieb Kontrolle * Betrieb 1 Oa . .
Versuch * Betrieb 2 0,83 0,14 <0,001
Versuch * Betrieb 3 0,10 0,11 0,169
Besuchsart * Stallseite, lings ~ Kontrolle * NT-Seite Oa . .
Versuch * RT-Seite -0,22 0,10 0,012
Stallseite, langs * Betrieb NT-Seite * Betrieb 1 0Oa . .
RT-Seite * Betrieb 2 0,39 0,13 0,001
RT-Seite * Betrieb 3 0,19 0,11 0,040
Ammoniak, zentriert -0,04 0,01 0,001
Ammoniak * Betrieb Ammoniak, zentriert * Betrieb 1 Oa

Ammoniak, zentriert * Betrieb 2 0,07 0,02 <0,001
Ammoniak, zentriert * Betrieb 3 0,07 0,02 <0,001
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Nekrose der Paddel
BMkeine M ieicht Emittelgradig [hochgradig

Kontrolle Versuch

Anteil der Tiere in Prozent

0%
1.,NT 1.,RT 2.,NT 2.,RT 1.,NT 1.,RT 2.,NT 2.,RT
Zeitfenster, Stallseite  Zeitfenster, Stallseite

Betrieb 1

Kontrolle Versuch Kontrolle Versuch

Anteil der Tiere in Prozent
Anteil der Tiere in Prozent

0%
1.,NT 1.,RT 2.,NT 2.,RT
Zeitfenster, Stallseite  Zeitfenster, Stallseite Zeitfenster, Stallseite  Zeitfenster, Stallseite

Betrieb 2 Betrieb 3

0%
1.,NT 1.,RT 2.,NT 2.,RT 1.,NT 1.,RT 2.,,NT 2.,RT 1.,NT 1,RT 2.,NT 2.,RT

Abb. 40: Bonitur Nekrose der Paddel (Betrieb 1: n = 3100; Betrieb 2: n = 2000; Betrieb 3: n =
3200; NT = rundtrankenabgewandte Stallseite; RT = rundtrankenzugewandte Stallseite; Details
zu den Diagrammen kénnen im Anhang den Tabellen 134, 135 und 136 entnommen werden)

Innerhalb des kumulativen logistischen Regressionsmodells wurden neben den Schwellenwer-

ten:
e ;=050
e 0, =159
d 93 = 3,07

auch die Regressionskoeffizienten, Standardfehler und Signifikanzen berechnet, welche der
Tabelle 64 zu entnehmen sind. Als Referenzkategorie gelten in diesem Modell die Parameter
Betrieb 1, Kontrolle und NT-Stallseite. Der Mittelwert des Ammoniakgehalts der Stallluft
liegt bei 6,74 ppm. Er wurde stallseitenabhédngig ermittelt. Die Parameter Zeitfenster und

Staub wurden nicht mit in das Modell aufgenommen, da sie und ihre Wechselwirkungen
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keine signifikanten Effekte aufwiesen. So konnte eine hthere Genauigkeit des Modells erreicht
werden.

Zundchst wird mit der Interpretation Schwellenwerte begonnen. Diese Werte spiegeln die
unterschiedlichen Haufigkeiten der beobachteten Nekrose-Kategorien wider. Der Wert ¢; sagt
aus, dass — sofern alle Pradiktoren ihre Referenzkategorie bzw. ihren Mittelwert annehmen — die
Chance, eine Ente ohne Nekrose zu beobachten, um 65 % (exp(0,50)= 1,65) hoher liegt als eine
Ente mit einer beliebigen Form der Nekrose. Die Interpretation der anderen Schwellenwerte
erfolgt analog. Der zweite Schwellenwert mit exp(1,59) = 4,9 sagt daher aus, dass das Risiko, eine
Ente mit einer mittelgradigen oder hochgradigen Nekrose zu beobachten, im Vergleich zu dem
Risiko, eine Ente ohne Paddelnekrose bzw. nur mit einer leichten Paddelnekrose zu begegnen,
funffach geringer ist. Der letzte Schwellenwert ergibt exp(3,07) = 21,54, das heift, die Chance,
eine hochgradige Nekrose bei einer Ente zu beobachten, ist um das Einundzwanzigfache
geringer als andere mogliche Auspragungen der Nekrose.

Nun werden die Haupteffekte und ihre Wechselwirkungen analysiert. Sie gelten aufgrund
der proportional-odds-Angabe in jeder der vier Nekrosekategorien. Auch in diesem Mo-
dell ist zu beachten, dass bei Betrachtung eines Parameters innerhalb des Modells die an-
deren Parameter auf den Wert ihrer Referenzkategorie bzw. die metrischen Grofsen auf
ihren Mittelwert fixiert werden miissen. Weiter muss berticksichtigt werden, dass die 3-
Regressionskoeffizienten der linearen Wechselwirkungen eher als Fehlerkorrekturen zu verste-
hen sind. Die $-Regressionskoeffizienten miissen daher neu berechnet werden. Die einzelnen
B-Regressionskoeffizienten, welche Teil der Wechselwirkung sind, werden aufaddiert und
zusétzlich wird der $-Regressionskoeffizient der Wechselwirkung (= Fehlerkorrektur) hinzuad-
diert.

Innerhalb des Modells fiihrt ein Wechsel des Betriebs zu einem positiven Effekt der Einflussgro-
en auf die kumulierten Chancen. Die Chance fiir die Auspragung einer Nekrose sinkt. Bei
einem Wechsel von Betrieb 1 zu Betrieb 2 verringert sich die Chance signifikant (8 = —0, 77,
p < 0,001). Bei einem Wechsel zu Betrieb 3 lisst sich eine Tendenz erkennen (5 = —0,07,
p = 0,230). Der Wechsel von einer Kontroll- in eine Versuchsgruppe ist mit einem negativen,
linearen Effekt verbunden (5 = 0, 20, p = 0,012). Die Chance, keine Nekroseerkrankung zu
beobachten, sinkt innerhalb der Referenzkategorien. Dieser negative Effekt ist auch bei der
Wechselwirkung Besuchsart * Betrieb zu beobachten. Am stdrksten ist er in Betrieb 2 (5 = 0, 26,
p < 0,001) ausgepragt, gefolgt von Betrieb 3 (8 = 0,23, (p = 0,169) und Betrieb 1. Diese
Feststellung deckt sich mit dem Diagramm 40.

Der Wechsel der Stallseite fiihrt innerhalb der Referenzkategorien zu keiner gesicherten
Veranderung hinsichtlich der Wahrscheinlichkeit einer Nekrose (8 = —0,02, p = 0,411). In
Betrieb 2 (5 = —0,04, p = 0,001) und Betrieb 3 (8 = 0, 10, p = 0, 040) wirkt sich die Stallseite
aber signifikant innerhalb der Besuchsart Kontrolle aus.

Eine Erhohung der Ammoniakkonzentration um eine Einheit fiihrt lediglich in Betrieb 1 zu
einem positiven signifikanten Effekt auf die kumulierten Chancen, das Risiko einer Nekrose
nimmt ab (Betrieb 1: 5 = —0,04, p = 0,001. In den Betrieben 2 und 3 ist das Gegenteil der Fall
(Betrieb 2: 5 = 0,07, p < 0,001; Betrieb 3: 5 = 0,07, p < 0,001).
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4.5.2 Augen

4.5.2.1 Augenumgebung

Die relativen und absoluten Haufigkeiten des Boniturmerkmals Augenumgebung sind der
Abbildung 41 und den hierzu erganzenden Tabellen 137, 138 und 139 aus dem Anhang
zu entnehmen. Das nachfolgende Regressionsmodell umfasst nur die Parameter Betrieb,
Besuchsart und Staub, zentriert bzw. Ammoniak, zentriert im Rahmen einer Wechselwir-
kung. Die Untersuchung der Beeinflussung der Augenumgebung durch die Besuchsart, das
Zeitfenster, die Stallseite und die Reduzierung der Rundtrankenanzahl erfolgt in der Disser-
tation HARNISCH (2012). Wie auch bei der Nekrose, so wird das ordinalskalierte Merkmal

Gefiederverschmutzung-Augenumgebung iiber kumulierte logistische Regressionsmodelle

gerechnet.
Verschmutzungsgrad der Augenumgebung
Msauber Mleicht Emittelgradig Ostark
Kontrolle Versuch
<
v
N
<
o
£
o
2
'_
3
°
5
<
<
0%
1.,NT 1.,RT 2.,NT 2.,RT 1.,NT 1.,RT 2.,NT 2.,RT
Zeitfenster, Stallseite  Zeitfenster, Stallseite
Betrieb 1
Kontrolle Versuch Kontrolle Versuch
< <
v v
N N
< <
o o
£ £
4 4
2 2
[ [
b} b}
° °
g g
< <
< <
i 1.,NT 2.,RT 2.,NT 2.,RT 1.,NT 2.,RT 2.,NT 2.,RT i 1.,NT 1.,RT 2.,NT 2.,RT 1.,NT 1.,RT 2.,NT 2.,RT
Zeitfenster, Stallseite  Zeitfenster, Stallseite Zeitfenster, Stallseite  Zeitfenster, Stallseite
Betrieb 2 Betrieb 3

Abb. 41: Bonitur Augenumgebung (Betrieb 1: n = 3100; Betrieb 2: n = 2000; Betrieb 3: n = 3200;
NT-Seite = rundtrankenabgewandte Stallseite; RT-Seite = rundtrankenzugewandte Stallseite;
Details der Diagramme konnen im Anhang den Tabellen 137, 138 und 139 entnommen werden)
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Die Schwellenwerte fiir die Augenumgebung in Bezug auf die Modelle Betrieb * Besuchsart *

Staub, zentriert und Betrieb * Besuchsart * Ammoniak, zentriert lauten:

* ¢, =-0,48bzw. —0,21
* 0 =2,32bzw. 2,88
® 03 =459 bzw. 5,04

Aus den Schwellenwerten kann abgeleitet werden, dass die Chance, eine Ente mit sauberer
Augenumgebung zu finden, um das ca. 1,6 (bzw. 1,2)-Fache geringer ist (1/exp(—0,48) bzw.
1/exp(—0,21)) als auf eine Ente mit verschmutzter Augenumgebung. Die Chance hingegen,
eine Ente mit sauberer oder leicht verschmutzter Augenumgebung zu beobachten, ist um
das 10,2 (bzw. 17,8)-Fache hoher als Enten mit einer mittelgradigen oder stark verschmutz-
ten Augenumgebung (exp(2,32) bzw. exp(2,88)). Der letzte Schwellenwert besagt, dass die
Chance, eine Ente mit starkem Verschmutzungsgrad anzutreffen, um das ca. 98,5 (bzw.
154,5)-Fache geringer ist als Enten mit einem geringeren Verschmutzungsgrad (exp(4,59) bzw.
exp(5,04)). Diese Interpretationen gelten jedoch nur bei Annahme der jeweiligen Mittelwerte
der metrischen Pradiktoren (MW Ammoniak: 6,74 ppm; MW Staub: 0,82 mg/m?). In dem
kumulativen logistischen Regressionsmodell Augenumgebung Betrieb * Besuchsart * Staub,
zentriert der Tabelle 65 fallt auf, dass sich fast alle Schwellenwerte negativ verschieben. Somit
erhoht sich das Risiko mit zunehmender Staubbelastung fiir eine Gefiederverschmutzung der
Augenumgebung. Ein signifikant negativer linearer Effekt auf die Schwellenwerte kommt
nur in Betrieb 1 (5 = 0,48, p < 0,001) und Betrieb 3 (8 = 0,59, p < 0,001) wihrend der
Besuchsart Kontrolle und in Betrieb 2 wihrend der Besuchsart Versuch (5 = 1,85, p < 0,001)
vor. Eine Ausnahme stellt die Besuchsart Kontrolle innerhalb von Betrieb 2 dar. Hier verhalt
es sich entgegengesetzt. Das Risiko fiir eine zunehmende Gefiederverschmutzung nimmt mit
zunehmender Staubkonzentration signifikant ab (8 = —0, 70, p < 0,001).

Tab. 65: Kumulatives logistisches Regressionsmodell Augenumgebung fiir die
Wechselwirkung Betrieb * Besuchsart * Staub, zentriert (Anzahl n = 8300; Anzahl n in der
Analyse = 8300; MW Staub: 0,82 mg/ m?; 6, =-0,48; 0 = 2,31; 05 = 4,59)

Parameter B SE P

Betrieb 1 * Kontrolle * Staub, zentriert 0,48 0,08 <0,001
Betrieb 1 * Versuch * Staub, zentriert 0,14 0,12 0,129
Betrieb 2 * Kontrolle * Staub, zentriert -0,70 0,17 <0,001
Betrieb 2 * Versuch * Staub, zentriert 1,85 0,20 <0,001
Betrieb 3 * Kontrolle * Staub, zentriert 059 0,11 <0,001
Betrieb 3 * Versuch * Staub, zentriert 0,09 0,12 0,225
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Hautfig fiihrt auch der Anstieg der Ammoniakkonzentration zu einem signifikant negativen
linearen Effekt auf die Schwellenwerte (siehe Regressionsmodell Augenumgebung Betrieb
* Besuchsart * Ammoniak, zentriert (Tabelle 66)). Das Risiko fiir eine zunehmende Gefieder-
verschmutzung steigt. Abweichungen bietet allerdings die Besuchsart Versuch von Betrieb 2
(8 =-0,09, p < 0,001) und Betrieb 3 (3 = —0,06, p < 0,001). Hier sinkt bei zunehmender
Ammoniakkonzentration das Risiko fiir eine verschmutzte Augenumgebung signifikant.

Tab. 66: Kumulatives logistisches Regressionsmodell Augenumgebung fiir die
Wechselwirkung Betrieb * Besuchsart * Ammoniak, zentriert (Anzahl n = 8300; Anzahl n in
der Analyse = 8300; MW Ammoniak: 6,74 ppm; ¢ =-0,21; 05 = 2,88; 03 = 5,04)

Parameter I¢] SE p

Betrieb 1 * Kontrolle * Ammoniak, zentriert 0,16 0,01 <0,001
Betrieb 1 * Versuch * Ammoniak, zentriert 0,02 0,01 0,043
Betrieb 2 * Kontrolle * Ammoniak, zentriert 0,13 0,02 <0,001
Betrieb 2 * Versuch * Ammoniak, zentriert -0,09 0,01 <0,001
Betrieb 3 * Kontrolle * Ammoniak, zentriert 0,09 0,01 <0,001
Betrieb 3 * Versuch * Ammoniak, zentriert -0,06 0,01 <0,001

4.5.2.2 Augenentziindung

Die relativen Héaufigkeiten der Augenentziindungen sind in Abbildung 42 ablesbar. Die
ergdnzenden relativen und absoluten Haufigkeiten werden im Anhang in den Tabellen 140, 141
und 142 aufgelistet. Ebenso wie im Modell der Augenumgebung, so wird die Untersuchung der
Beeinflussung durch die Besuchsart, das Zeitfenster und der Stallseite in der Dissertation
HARNISCH (2012) durchgefiihrt. Die nachfolgenden Regressionsmodelle umfassen daher
ebenfalls nur die Parameter Betrieb, Besuchsart und Staub bzw. Ammoniak im Rahmen einer
Wechselwirkung.

Im Falle der Analyse der Augenentziindung ist wie bei der Nekrose und der Gefiederver-
schmutzung-Augenumgebung das kumulative logistische Regressionsmodell das Modell der
Wahl. Die folgenden Regressionsmodelle sind identisch zu denen der Gefiederverschmutzung-
Augenumgebung aufgebaut. Auch hier betrdgt der Mittelwert der metrischen Pradiktoren
fiir Staub 0,82 mg/m? und fiir Ammoniak 6,74 ppm. Sie wurden jeweils stallseitenabhingig
ermittelt.

Die Schwellenwerte fiir die Augenentziindung in Bezug auf die Modelle Betrieb * Besuchsart *

Staub, zentriert und Betrieb * Besuchsart * Ammoniak, zentriert lauten:

* 01 =1,79 bzw. 1,96
® )y =322bzw. 3,44
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Augenentziindung
Mkeine Meinseitig Ebeidseitig
Kontrolle Versuch

Anteil der Tiere in Prozent

0%
1.,NT 1.,RT 2.,NT 2.,RT 1.,NT 1.,RT 2.,NT 2.,RT
Zeitfenster, Stallseite  Zeitfenster, Stallseite

Betrieb 1

Kontrolle Versuch Kontrolle Versuch

100%7~ 100%71

Anteil der Tiere in Prozent
Anteil der Tiere in Prozent

0%
1.,NT 1.,RT 2,,NT 2.,RT

0%
1.,NT 1.,RT 2,,NT 2.,RT

1.,NT 1.,RT 2.,NT 2.,RT
Zeitfenster, Stallseite  Zeitfenster, Stallseite Zeitfenster, Stallseite  Zeitfenster, Stallseite

Betrieb 2 Betrieb 3

1.,NT 1.,RT 2.,NT 2.,RT

Abb. 42: Bonitur Augenentziindung (Betrieb 1: n = 3100; Betrieb 2: n = 2000; Betrieb 3: n =
3200; NT = rundtrankenabgewandte Stallseite; RT = rundtrankenzugewandte Stallseite; Details
zu den Diagrammen konnen im Anhang den Tabellen 140, 141 und 142 entnommen werden)

Wie bereits aus den relativen Haufigkeiten in Abbildung 42 ersichtlich, sind die jeweiligen
kumulierten Chancen sehr hoch. Die Chance, eine Ente ohne Augenentziindung zu beobachten,
ist um das 6,0 (bzw. 7,1))-Fache hoher als eine Ente mit Augenentziindung (exp(1,79) bzw.
exp(1,96)). Das Risiko, eine beidseitige Augenentziindung anzutreffen, ist um das ca. 25,0
(bzw. 31,2)-Fache geringer als keine oder eine einseitige Augenentziindung (exp(3,22) bzw.
exp(3,44)). Diese Interpretationen gelten auch hier nur bei Annahme der jeweiligen Mittelwerte
der metrischen Pradiktoren.

Bei Betrachtung des eigentlichen Modells Augenentziindung Betrieb * Besuchsart * Staub,
zentriert (Tabelle 67) fillt auf, dass mit zunehmender Staubkonzentration grundsétzlich die
kumulierten Chancen fiir eine Augenentziindung geringer werden. Es erhoht sich daher die

Anzahl an Augenentziindungen. Eine signifikante Verschiebung der Schwellenwerte ist jedoch
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lediglich in Betrieb 1 und Betrieb 3, Besuchsart Kontrolle zu beobachten (Betrieb 1, Kontrolle:
6=0,79, p < 0,001; Betrieb 3, Kontrolle: 3 = 0,92, p < 0,001).

Tab. 67: Kumulatives logistisches Regressionsmodell Augenentziindung fiir die
Wechselwirkung Betrieb * Besuchsart * Staub, zentriert (Anzahl n = 8300; Anzahl n in der
Analyse = 8300; MW Staub: 0,82 mg/ m?; 6, =1,79; 05 = 3,22)

Parameter B SE p

Betrieb 1 * Kontrolle * Staub, zentriert 0,79 0,09 <0,001
Betrieb 1 * Versuch * Staub, zentriert 0,09 0,17 0,293

Betrieb 2 * Kontrolle * Staub, zentriert 044 0,27 0,053
Betrieb 2 * Versuch * Staub, zentriert 0,08 0,29 0,397

Betrieb 3 * Kontrolle * Staub, zentriert 092 0,14 <0,001
Betrieb 3 * Versuch * Staub, zentriert 0,13 0,16 0,208

Das Modell Augenentziindung Betrieb * Besuchsart * Ammoniak, zentriert (Tabelle: 68) verhalt
sich nicht so einheitlich wie das Regressionsmodell Staub (Tabelle: 67). In Betrieb 1 und in
Betrieb 2 hat ein Anstieg der Ammoniakkonzentration einen negativen linearen Einfluss auf
die Zahl der Augenentziindungen. Sie nehmen folglich zu. Dieser Einfluss ist nur in Betrieb 1
wdahrend der Besuchsart Kontrolle (5 = 0,08, p < 0,001) und in Betrieb 2, Besuchsart Versuch
signifikant (8 = 0,03, p = 0,009). In Betrieb 3 hingegen verhélt es sich umgekehrt. Hier
wird die Augenumgebung unabhéngig von der Besuchsart positiv beeinflusst. Bei steigender
Ammoniakkonzentration nimmt die Anzahl der Augenentziindungen ab (Kontrolle: 3 = —0, 01,
p = 0,390; Versuch: (8 = —0,03, p = 0,112)). Dieser Zusammenhang gilt jedoch als nicht

gesichert.

Tab. 68: Kumulatives logistisches Regressionsmodell Augenentziindung fiir die
Wechselwirkung Betrieb * Besuchsart * Ammoniak, zentriert (Anzahl n = 8300; Anzahl n in
der Analyse = 8300; MW Ammoniak: 6,74 ppm; 0; = 1,96; 6, = 3,44)

Parameter B SE |4

Betrieb 1 * Kontrolle * Ammoniak, zentriert 0,08 0,01 <0,001
Betrieb 1 * Versuch * Ammoniak, zentriert 0,02 0,02 0,117
Betrieb 2 * Kontrolle * Ammoniak, zentriert 0,02 0,02 0,168
Betrieb 2 * Versuch * Ammoniak, zentriert 0,03 0,01 0,009
Betrieb 3 * Kontrolle * Ammoniak, zentriert -0,01 -0,28 0,390
Betrieb 3 * Versuch * Ammoniak, zentriert —0,02 0,01 0,112
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4.5.2.3 Ulcus corneae

Der Abbildung 43 und den dazugehorigen Tabellen 143, 144 und 145 der absoluten und
relativen Haufigkeiten im Anhang kann entnommen werden, dass bei einer grofsen Mehrzahl
der Enten kein Ulcus corneae auftrat. Im ersten Betrieb weisen insgesamt 3,8 %, in zweiten
Betrieb 5,5 % und in dritten Betrieb 3,1 % der Tiere einen Ulcus corneae auf.

Ulcus corneae

Bnicht vorhanden Bvorhanden
Kontrolle Versuch
<
v
N
<
o
£
e
K
'_
b}
T
i
<
<
0%
1.,NT 1.,RT 2.,NT 2.,RT 1.,NT 1.,RT 2.,NT 2.,RT
Zeitfenster, Stallseite  Zeitfenster, Stallseite

Betrieb 1

Kontrolle Versuch Kontrolle Versuch

100%7~

Anteil der Tiere in Prozent
Anteil der Tiere in Prozent

0%
1.,NT 1.,RT 2.,NT 2.,RT
Zeitfenster, Stallseite  Zeitfenster, Stallseite Zeitfenster, Stallseite  Zeitfenster, Stallseite

Betrieb 2 Betrieb 3

0%
1.,NT 1.,RT 2.,NT 2.,RT 1.,NT 1.,RT 2.,,NT 2.,RT 1.,NT 1,RT 2.,NT 2.,RT

Abb. 43: Bonitur Ulcus corneae (Betrieb 1: n = 3100; Betrieb 2: n = 2000; Betrieb 3: n = 3200;
NT-Seite = rundtrankenabgewandte Stallseite; RT-Seite = rundtrankenzugewandte Stallseite;
Details zu den Diagrammen konnen im Anhang den Tabellen 143, 144 und 145 entnommen
werden)

Die geschidtzten Koeffizienten, Standardfehler, Signifikanzen und die 95 %igen-Konfidenz-
intervalle fiir das Boniturmerkmal Ulcus corneae sind dem bindren logistischen Regressions-
modell der Tabelle 69 zu entnehmen. Innerhalb des Modells fiihrt das Vorliegen eines Ulcus
corneae zu der Annahme des Werts 1, anderenfalls wird der Wert 0 realisiert.

164



KAPITEL 4. ERGEBNISSE

Der Intercept setzt sich aus den obigen kategorialen Pradiktoren, welche den Wert 0 (Betrieb 1;
Kontrolle; NT-Stallseite) annehmen, und dem Mittelwert der jeweiligen metrischen Grofie (Am-
moniakgehalt der Stallluft: 6,79 ppm; Staubgehalt der Stallluft: 0,82 mg/m?) zusammen. Beide
metrischen Grofien wurden fiir jeden Besuch stallseitenabhidngig gemittelt. Daraus ergibt sich
eine Wahrscheinlichkeit von logit = (—3,4) = 0,03 fiir das Vorliegen eines Ulcus corneae. Auch in
diesem Modell gilt zu beachten, dass bei Betrachtung eines Parameters innerhalb des Modells
die anderen Parameter auf den Wert ihrer Referenzkategorie bzw. die metrischen Grofien auf
ihren Mittelwert fixiert werden miissen. Des Weiteren ist ebenfalls zu berticksichtigen, dass
die 3-Regressionskoeffizienten der linearen Wechselwirkungen eher als Fehlerkorrekturen zu
verstehen sind. Die 3-Regressionskoeffizienten miissen daher neu berechnet werden, indem
die einzelnen -Regressionskoeffizienten, welche Teil der Wechselwirkung sind, aufaddiert
werden. Zusédtzlich muss der 3-Regressionskoeffizient (= Fehlerkorrektur) der Wechselwirkung
hinzuaddiert werden.

In diesem Modell war der Einfluss des Zeitfensters, der Wechselwirkung Stallseite, langs *
Besuchsart, Stallseite, langs * Betrieb sowie der Wechselwirkung Staub * Betrieb nicht signifikant.
Um eine hohere Prazision des Modells, insbesondere der Standardfehler, zu erreichen, wurden
diese aus dem Modell herausgenommen. Aus dem verbleibenden Modell ldsst sich ableiten,
dass der Wechsel des Betriebs keinen direkten Einfluss auf die Ausprdagung eines Ulcus corneae
hat (Betrieb 2: g = 0,11, p = 0,679; Betrieb 3: 5 = 0,06, p = 0,824). Ebenso verhilt es sich
bei der Besuchsart Versuch (8 = —0,06, p = 0, 761) in Betrieb 1. In Betrieb 2 hingegen erhoht
sich die Chance fiir einen Ulcus corneae wihrend der Besuchsart Versuch um 34 % (8 = 0, 93,
p = 0,003, KI: [1,34 ; 4,34]). Der Wechsel von Betrieb 1 zu Betrieb 3 wirkt sich nicht signifikant
aus (8 = 0,09, p = 0,748). Genauso verhilt es sich bei dem Haupteffekt Stallseite, langs
(8 = 0,22, p = 0,248) und seiner Wechselwirkung mit dem Effekt Betrieb (RT-Stallseite *
Betrieb 2: 8 = 0,26, p = 0, 817; RT-Stallseite * Betrieb 3: 5 = 0,19, p = 0, 750).

Der Haupteffekt Ammoniak wirkt sich nur bei Beriicksichtigung der Referenzkategorien
signifikant aus. Mit zunehmender Ammoniakkonzentration verringert sich die Chance fiir
einen Ulcus corneae im ersten Betrieb um mindestens 3% (8 = —0, 11, p = 0,006, KI: [0,83 ;
0,97]). In Betrieb 2 betrdgt die Chance 1% (5 = —0,01, p = 0,919, KI: [0,90 ; 1,10]). Dieser
Zusammenhang gilt allerdings als nicht gesichert. Der Effekt der Ammoniakkonzentration auf
die Auspragung eines Ulcus corneae in Betrieb 3 gilt ebenfalls als nicht gesichert (5 = 0, 10,
p = 0, 333). Die Staubkonzentration in Betrieb 1 verfiigt als zweite metrische Einflusskategorie
ebenfalls tiber einen signifikanten Einfluss (8 = 0, 53, p = 0,008, KI: [1,15 ; 2,52]). Die Chance auf
einen Ulcus ist um mindestens 15 % erhoht, wenn die Staubkonzentration um eine Einheit steigt.
In den Betrieben 2 und 3 ergab sich kein Effekt des Staubwerts auf das Vorliegen eines Ulcus
corneae. Die Wechselwirkung Staub, zentriert * Betrieb wurde daher aus Prészisionsgriinden

wieder aus dem Modell eliminiert (siehe obige Erklarung).
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5 Diskussion

5.1 Bewertung der mikrobiologischen Untersuchungen des
Trankwassers

5.1.1 Quantitative Trankwasseruntersuchung auf Gesamtkeimzahl in KbE/ml

Die origindre hygienische Qualitdt des eingespeisten Wassers wies in allen drei Betrieben
Trinkwasserqualitdt auf und erfiillte somit auch die Vorgaben des ORIENTIERUNGSRAHMENS
HYGIENISCHE QUALITAT VON TRANKWASSER ZUR FUTTERMITTELRECHTLICHEN BEURTEI-
LUNG VON TRANKWASSER (2007). Diese Qualitdt konnte jedoch bei den Wasserangeboten
in den Auffangschalen und Rundtrianken grundsétzlich nicht mehr gehalten werden (siehe
Tabelle 70).

Tab. 70: Betriebsunabhingige Gesamtiibersicht iiber die Gesamtkeimzahl in KbE/ml (Die
betriebsabhédngige Darstellung der Gesamtkeimzahl kann der Tabelle 34 enthnommen werden;
n = Anzahl gezogener Proben; NT = Nippeltranken; AS = Auffangschalen (besitzt nur Betrieb
1); RT = Rundtrdnken; die verschiedenen Trankeformen verhalten sich betriebsabhédngig
zueinander signifikant (siehe Tabelle 36))

NT AS RT
n 226 62 40
MW +SEM  10.950 +1.583 5.174.412 + 564.137 3.955.864 + 877.640
Median 6100 3.750.000 2.251.875
Min. 75 900.000 372.750
Max. 260.000 27.900.000 25.525.000

Innerhalb der 226 Nippeltrankenproben wiesen 19 Proben einen Keimgehalt von unter 1000
KbE/ml auf, so wie es in besagtem Orientierungsrahmen fiir eingespeistes Wasser gefordert
wird. Die Gesamtkeimzahlergebnisse in KbE/ml im Rahmen dieses Feldversuchs iibersteigen
somit auch jene von NAGEL (1974) festgestellten Keimzahlen bei Legehennen. Ob aber die
Ergebnisse dieses Feldversuchs mit den Keimgehalten von NAGEL (1974) verglichen werden
konnen, ist fraglich, da es sich bei der Mastente nach wie vor um eine Wassergefliigelart
handelt, die an das Leben am und auf dem Wasser angepasst ist (REITER, 1997). Ein so hoher
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Maximalwert der Gesamtkeimzahl, wie in der Arbeit von MANZ (2005) zu Mastbeginn an der
24h Rundtranke in 72h altem Trankwasser mit 98.000.000 KbE /ml ermittelt, konnte in keinem
der drei Betriebe festgestellt werden.

Die Spannweite der Gesamtkeimzahl der Zwei-Stunden-Rundtrankenproben der Arbeit
von HEUBACH (2007), die den 12:00 Uhr Proben dieser Arbeit entsprechen, lag zwischen
300.000 KbE/ml und 10.000.000 KbE /ml. In vorliegendem Feldversuch wurde dieser Minimal-
wert in den Rundtrénken stets tibertroffen. Der Maximalwert von 10.000.000 KbE/ml wurde im
Gegensatz zu den Betrieben 2 und 3 von Betrieb 1 (Maximalwert: 5.933.333 KbE /ml) nie erreicht.
Nach KAMPHUES und SCHULZ (2002) kommen fiir die hohe durchschnittliche Gesamtkeimzahl,
da die origindre Qualitdt des Wassers Trinkwasserqualitdt entsprach, entweder die Technik der
Wasserbereitstellung oder die Kontamination des Wassers im Bereich der Trankevorrichtung
infrage. Da keine Zwischenbevorratung des Wassers erfolgte und die Forderstrecke des Wassers
nach jedem Mastdurchgang gereinigt wurde, ist der Grund des hohen Keimgehalts in den
Trankeangeboten Auffangschalen und Rundtrianken selbst zu suchen. Der Nachteil offener Tran-
ken, der in der Gefahr der Verunreinigung durch Kot besteht, ist bekannt (KURATORIUM FUR
TECHNIK UND BAUWESEN IN DER LANDWIRTSCHAFT E. V., 2009). Wahrend der Besuche konnte
visuell auch eine Verschmutzung mit Futterresten, Federn und Staubpartikeln beobachtet
werden. Der besonders hohe Gesamtkeimzahlgehalt in den Auffangschalen im Vergleich zu den
Rundtranken kann eventuell dadurch erklart werden, dass das Wasser dort relativ lange stand
und sich regelrechte "Kontaktsuppen" bilden konnten. Der Mittelwert der Gesamtkeimzahl
der Rundtrianke von Betrieb 1 (MW +SEM: 2.467.313,89 + 409.647,98 KbE /ml) weicht stark
von Betrieb 2 (MW + SEM: 4.686.666,67 + 1.691.069,39 KbE/ml) und Betrieb 3 (MW + SEM:
4.957.211,11 £ 2.018.201,55 KbE /ml) ab. Dies konnte am unterschiedlichen Zahlenverhiltnis der
Enten pro Rundtranke liegen.

In Betrieb 1 waren durchschnittlich mit 262,7 Tieren am meisten Enten pro Rundtrinke (nach
Rundtrankenreduzierung) anzutreffen, 223 — 234 (je nach eingestallter Tierzahl) waren es in
Betrieb 2 und 246 in Betrieb 3, ebenfalls nach Rundtrankenreduzierung. Durch die hohere
Tierzahl an den Rundrédnken in Betrieb 1 hatten diese einen hoheren Wasserdurchfluss als
die der beiden anderen Betriebe. Bei den Nippeltranken konnte in Betrieb 2 der niedrigste
Gesamkeimzahlgehalt (MW + SEM: 6.012,47 +1.187,61 KbE /ml) festgestellt werden. Die Mit-
telwerte der Nippeltranken von Betrieb 1 (MW +SEM: 13.209,52 +2.891,08 KbE/ml) und 3
(MW + SEM: 13.536,01 + 3.298,21 KbE/ml) dhnelten sich stark. Auch dies konnte durch die
Anzahl der Enten pro Nippel erklart werden. Wahrend im zweiten Betrieb 8,8 — 9,3 Tiere auf
einen Nippel kamen, waren es im dritten Betrieb 11 Tiere und im ersten 11,6. Die DEUTSCHE
LANDWIRTSCHAFTS-GESELLSCHAFT E. V. (2000) sieht einen Nippel pro zehn Tiere vor. Das
niedrigere Tiere/Nippel-Verhiltnis konnte eventuell zu einer geringeren Verschmutzung der
Nippeltranke fiihren und somit die Gesamtkeimzahl geringer halten.

Ein Einfluss der Tagestemperatur auf die Gesamtkeimzahl in KbE/ml konnte nicht ermittelt
werden, obwohl bei sommerlichen Temperaturen in der Mittagszeit (Probenentnahme RT:
12:00 Uhr) ein Keimanstieg zu erwarten gewesen wére. Es ist eine geringe Standzeit des
Trankwassers zu vermuten. Daraus kann eine gute Annahme der Rundtrdnken durch die
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Enten gefolgert werden.

Ob die hohe Gesamtkeimzahl in KbE/ml in Rundtréanken und die noch hohere Gesamtkeimzahl
in Auffangschalen, deren beider Keimgehalte sich betriebsabhidngig signifikant zu dem der
Nippeltranken unterscheiden, eine gesundheitliche Auswirkung auf die Enten besitzt, ist unklar.
Eine negative Beeintrachtigung der Gesundheit von Pekingenten konnte nicht festgestellt
werden. Die untersuchten Kontrolltiere unterschieden sich nicht signifikant hinsichtlich ihres
IgY-Gehalts von den Versuchstieren. Auch nachteilige Auswirkungen durch die Rundtranken
in Hinsicht auf die Mastendgewichte der Pekingenten (Kontrolle: 3,00 kg/Tier vs. Versuch:
2,99 kg/Tier (SE: 0,048)) und die insgesamten Verlustraten in % (Kontrolle: 5,05 % vs. Versuch
4,75 % (SE: 0,388)), konnten durch die LfL. im Rahmen des Feldversuchs nicht festgestellt
werden. Laut LUNDQVIST et al. (2006) kommen die Enten relativ gut in nasser, schmutziger

Umgebung zurecht. Diese Aussage bestéatigt sich auch in vorliegender Arbeit.

5.1.2 Quantitative Untersuchung des Trankwassers auf Anzahl an
Enterobacteriaceae in KbE/ml

Den Forderungen des ORIENTIERUNGSRAHMENS HYGIENISCHE QUALITAT VON TRANK-
WASSER ZUR FUTTERMITTELRECHTLICHEN BEURTEILUNG VON TRANKWASSER (2007), dass
eingespeistes Wasser frei von Salmonella und Camphylobacter (in 100 ml) sowie moglichst weit-
gehend frei von E. coli in 10 ml sein sollte, konnte entsprochen werden, da in den Betrieben 1 und
2 die Tranken mit Trinkwasser gespeist werden. Im Rahmen der Brunnenwasseruntersuchung
konnten nie Enterobacteriaceae festgestellt werden. Allerdings wurde stets auch nur 1 ml der

20 ml umfassenden Probe untersucht.

Tab. 71: Betriebsunabhidngige Gesamtiibersicht iiber die Anzahl an Enterobacteriaceae in
KbE/ml (Die betriebsabhdngige Darstellung der Anzahl an Enterobacteriaceae kann der
Tabelle 34 entnommen werden; n = Anzahl gezogener Proben; NT = Nippeltranken; AS =
Auffangschalen (besitzt nur Betrieb 1); RT = Rundtranken; NT vs. RT verhalten sich
betriebsabhédngig zueinander signifikant, in Betrieb 1 verhalten sich zuséatzlich NT vs. AS
signifikant (siehe Tabelle 38))

NT AS RT
n 187 44 33
MW +SEM 113 +30 47.301 +11.057 14.763 +2.459
Median 10 26.500 10.075
Min. 0 0 849
Max. 3.500 430.000 658.000

Wie bei der Gesamtkeimzahl, so ist auch die Enterobacteriaceae-Anzahl in KbE/ml in den Nip-
peltrankenproben am geringsten, gefolgt von den Rundtranken und den Auffangschalen. Die
Keimgehalte der beiden letztgenannten verhalten sich betriebsabhédngig signifikant zu denen
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der Nippeltrankenproben. Der fast dreimal so hohe Enterobacteriaceae-Gehalt der Auffang-
schalen, verglichen mit den Rundtrdnken (siehe Tabelle 71), erkldrt, warum, insgesamt gesehen,
in den Auffangschalen am meisten zu den Enterobacteriaceae gehtrende Salmonellen gefunden
werden konnten (siehe Kapitel 5.1.3). Auch im Falle der Enterobacteriaceae differierten die
in diesem Feldversuch festgestellten Keime zahlenmifig stark von denen von NAGEL (1974).
Als Maximalwert hat NAGEL (1974) eine Anzahl von 4.000 KbE/ml coliformen Keimen in
Rinnentranken von Legehennen ermittelt. Somit sind auch in diesem Fall die festgestellten
Enterobacteriaceae-Gehalte nicht auf diesen Feldversuch tibertragbar. HEUBACH (2007) stellte
in ihrer Arbeit bei den Zwei-Stunden-Rundtrankenproben Enterobacteriaceae-Keimzahlgehalte
zwischen 10.000 KbE/ml und 270.000 KbE /ml fest. Die Nippeltrankenproben dieser Arbeit
waren Mischproben aus Nippeltranken- und Auffangschalentrankwasser. In ihnen wurden
Keimgehalte zwischen 10.000 und 6.600.000 KbE /ml dokumentiert. Diese Ergebnisse eignen
sich hier eher zum Vergleich als die von NAGEL (1974). Eine grundsitzliche trainkenunabgéngige
Abnahme des Enterobacteriaceae-Gehalts zum Mastende, wie in der Studie von MANZ (2005),
konnte nicht festgestellt werden (siehe Tabelle 39). Ebenso wie bei der Gesamtkeimzahl in
KbE/ml konnte kein Einfluss der Tagestemperatur auf die Anzahl an Enterobacteriaceae in
KbE/ml ermittelt werden.

5.1.3 Trankwasseruntersuchung auf Salmonellen

Insgesamt wurden 226 Nippeltranken-, 62 Auffangschalen- und 46 Rundtrankenproben, die sich
aus je vier Einzelproben zusammensetzten, auf Salmonellen untersucht. Fiinfzehn Mal konnten
diese festgestellt werden. Die Salmonellenfunde verteilten sich auf eine Nippeltrankenprobe
(n =226; 0,44 %), neun Auffangschalenproben (n = 62; 14,5 %) und fiinf Rundtrankenproben
(n =184;2,71 %). In den Betrieben 2 und 3 war stets nur die vierte Rundtrankenprobe, welche die
offenen Trankesysteme am Ende des Stalls umfasste, betroffen. In den Ecken des Stalls befanden
sich nach eigenen Beobachtungen hdufig Kiimmerer. Sie konnten an einer latenten Salmonellose
gelitten und Keime ausgeschieden haben oder aber es handelte sich bei den gefundenen
Salmonellen um Darmpassanten. Am hédufigsten war das Serovar S. choleraesuis (zehnmal),
gefolgt von S. arizonae (dreimal) und S. kottbus (zweimal) vertreten. S. choleraesuis kann
nach ROLLE und MAYR (2007) durchaus letale Erkrankungen beim Menschen auslosen, auch
wenn dieses Serovar allgemein nur eine geringe Bedeutung besitzt. Vor allem Hausschweine
und Wildschweine sind fiir S.choleraesuis empfanglich. Sowohl im ndheren Umkreis von
Betrieb 1 als auch von Betrieb 3 wurden Schweine kommerziell gehalten, nicht jedoch in der
Naéihe von Betrieb 2, wo auch S. choleraesuis auftrat. Nach den Mastentenherden-, Einzeltier-
und Entenfleischuntersuchungen im Rahmen des Trendberichts tiber Trends und Quellen von
Zoonoseerregern in Deutschland (HARTUNG, 2009) wére die Isolierung von S. typhimurium zu
erwarten gewesen. In den Arbeiten von HEUBACH (2007), KOPP (2005) und MANZ (2005) konn-
ten vor allem die Serovare S. indiana, S. kottbus S. saintpaul und S. typhimurium nachgewiesen

werden.

170



KAPITEL 5. DISKUSSION

Es ist fraglich, inwieweit die Kontamination des Trankwassers zu einer Belastung des Tieres
oder des Schlachtkorpers und somit des Menschen fiihrt. Da im Rahmen des Feldversuchs
keine Kloakentupferproben an lebenden Tieren entnommen und iiber die bakteriellen Fleisch-
untersuchungen seitens der Firma Wichmann Gefltigelproduktionsgesellschaft mbH keine
Details bekannt wurden, ist hinsichtlich dieser Thematik keine Aussage zu treffen. Trotzdem
legen diese Untersuchungen aus Verbraucherschutzgriinden zwei Handlungsstrategien nahe:
Zum einen sollte {iberlegt werden, ob in Betrieb 1, die Auffangschalen nicht entfernt werden
sollten, da in ihnen 60% (= 9 Proben) der Salmonellen nachgewiesen worden sind. Zum
anderen wurden drei der insgesamt 5 Salmonalla-positven Proben um 10:00 Uhr in den
Rundtranken im hinteren Stall gefunden. Das KURATORIUM FUR TECHNIK UND BAUWESEN
IN DER LANDWIRTSCHAFT E. V. (2009) vertritt die Meinung, dass tdgliches Reinigen offener
Tranken unabdingbar ist. Fiir die Reinigung kann aufgrund dieser Ergebnisse ein Zeitpunkt

zeitnah zum Befiillen der Rundtranken empfohlen werden.

5.1.4 Trankwasseruntersuchung der Doppelproben auf ihre Gesamtkeimzahl
und Enterobacteriaceae-Anzahl in KbE/ml, unabhangig von den
Salmonellenuntersuchungen

Die Proben, welche wihrend des Befiillens der Rundtranken mit frischem Wasser um 10:00
Uhr gezogen worden sind, wiesen in der Regel niedrigere Gesamtkeimzahlen und Entero-
bacteriaceae-Gehalte auf als die um 12:00 Uhr gezogenen Rundtrankenproben. Dies deckt
sich mit den Erfahrungen von MANZ (2005) und HEUBACH (2007), die im Rahmen der
Erstellung von Rundtrankewasser-Stundenprofilen ebenfalls in Abhidngigkeit von der Zeit des
zur Verfligungstellens der Rundtranken einen Keimanstieg beobachteten. Da die zur Verfiigung
gestellten Rundtranken gut genutzt wurden - siehe Dissertation HARNISCH (2012) - kommt als
Grund der Vermehrung nicht die Standzeit des Trankwassers infrage. Es ist davon auszugehen,
dass der Anstieg des Keimgehalts in beiden Féllen durch das Einschleppen von Keimen
wéhrend der Nutzung der Tranken entstanden ist. Gleichzeitig beweist der Anstieg, auch wenn
er nicht kontinuierlich ist, dass das Konzept des leeren Lagerns der Tranke aufserhalb der
Nutzungszeiten unter dem Stalldach hilft, den Keimgehalt der Rundtranken zu begrenzen.

5.2 Stalltemperatur und Stallluftfeuchte

In den Stdllen konnten an den Besuchstagen Temperaturen zwischen 11,98 °C (Betrieb 1,
Kontrolle, Minimum) bis zu 24,80 °C (Betrieb 1, Versuch, Maximum) gemessen werden. Der
durchschnittliche Mittelwert (+ SEM), der sich aus den Temperaturen an den Besuchstagen
zusammensetzt, lag zwischen 16,42 + 0,16 °C (Betrieb 1, Kontrolle) und 19,87 + 0,12 °C (Betrieb 2,

Kontrolle). Die Einzelauflistung der Temperaturen ist den Tabellen 22, 25 und 28 zu entnehmen,
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die gemittelte Darstellung siehe Tabelle 83 im Anhang. In den Mindestanforderungen tiber die
Haltung von Pekingenten der Lander Brandenburg (2000), Bayern (2003) und Niedersachsen
(2003) sowie in den Haltungsempfehlungen der DLG (2000) wurden bzw. werden ab dem
29. - 49. Lebenstag Stalltemperaturen zwischen 6 °C und 8°C gefordert. Jeder Betrieb lag
somit sowohl wahrend der Kontroll- als auch der Versuchsbesuche weit tiber dieser geforderten
Temperaturvorgabe.

Hinsichtlich der Luftfeuchte wurden in den Betrieben an den Besuchstagen Werte zwischen
53,50 % (Betrieb 1, Kontrolle, Minimum) und 100 % (Betrieb 1, Kontrolle und Versuch, sowie
Betrieb 2, Kontrolle, Maximum) gemessen. Die gemittelten Werte (+ SEM) lagen zwischen
80,99 % (Betrieb 3, Kontrolle) und 90,95 % (Betrieb 1, Versuch). Die Einzelauflistung der
Luftfeuchte ist den Tabellen 22, 25 und 28 zu entnehmen, die gemittelte Darstellung der
Tabelle 84 im Anhang. Die Forderungen der unterschiedlichen Lander widersprechen bzw.
widersprachen sich in Bezug auf die Luftfeuchte. Wiahrend in den Vereinbarungen des Landes
Sachsen-Anhalt (2001) stets eine relative Luftfeuchte iiber 60 % gefordert wird, wurde bzw.
wird in den Vereinbarungen der Lander Brandenburg (2000) und Bayern (2003) sowie den
Empfehlungen der DLG (2000) gefordert, dass der Tierhalter durch ausreichende Liiftung die
Grenze von 70 % relativer Luftfeuchte im Stall nicht tiberschreitet.

NICHELMANN (1987) gibt die thermisch neutrale Zone von Pekingenten mit 22 °C fiir den
20. Lebenstag und mit 20 °C fiir 40 Tage alte Pekingenten an. Diese Aussage widerspricht den
oben aufgefiihrten Temperaturangaben. Da die durch die LfL ermittelten Leistungsparameter
(siehe Dissertation HARNISCH (2012)) als recht gut zu erachten sind, wirft sich die Frage auf, ob
eine Temperaturabsenkung in den Versuchsbetrieben grundsitzlich notig ist. Laut HOY et al.
(2006) sinkt bei anndhernd gleichem Wasserdampfgehalt in der Stallluft die relative Luftfeuchte
bei steigender Temperatur und umgekehrt. Eine Absenkung der Temperatur geht somit
gleichzeitig mit einem Anstieg der Luftfeuchte einher. Diese ist ohnehin in den Stillen bereits
sehr hoch. Sie liegt ebenfalls weit tiber dem in den Vereinbarungen der Lander Brandenburg
(2000) und Bayern (2003) sowie den Empfehlungen der DLG (2000) geforderten Wert. Hier sind
maximal 70 % relative Luftfeuchte vorgeschrieben. Es bleibt daher zu hinterfragen, ob bei einer
Uberarbeitung der ausgelaufenen Vereinbarungen nicht eine Anpassung der Temperatur an die
von NICHELMANN (1987) ermittelten, thermisch neutralen Zone-Temperaturen fiir Pekingenten
erfolgen sollte.

Laut PETERMANN (2006) kann sich die Luftfeuchte durch den Einsatz offener Tranken erhchen.
Dies ist auch in den Versuchsdurchgiangen zu beobachten (siehe Tabelle 84 im Anhang). An
den Besuchstagen, an welchen den Enten Wasser {iber die Rundtranken zusatzlich angeboten
wurde, war die Luftfeuchte durchschnittlich hoher als an Kontrollbesuchstagen. Auch wenn die
Luftfeuchtigkeit weit tiber 70 % lag — sowohl wahrend Kontroll- als auch Versuchsbesuchen —,
konnte im Rahmen dieser Arbeit nur in den seltensten Fillen visuell eine Kondenswasserbil-
dung an Wanden, Streu und Federn der Enten beobachtet werden. Nach PINGEL (2008) geht
diese mit zu hoher relativer Luftfeuchtigkeit einher. Daher stellt sich auch im Zusammenhang
mit der Luftfeuchte die Frage, ob nicht die Thematik der Luftfeuchte in den Vereinbarungen
und den Empfehlungen der DLG einer Uberarbeitung bedarf.
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5.3 Staub

Wie der Abbildung 29 und der Tabelle 72 zu entnehmen ist, betrdgt der am hochsten gemessene
Mittelwert 1,08 + 0,21 mg/m?.

Tab. 72: Gemittelte Darstellung der Staubwerte (n = Anzahl an Durchgédngen; pro Besuch
wurden Staubwerte an 35 Messpunkten (Betrieb 1) bzw. 45 Messpunkten (Betrieb 2 und 3)
ermittelt; Einheit: mg/m3)

Betrieb Zeitfenster Besuchsart n MW * SEM Median SD Min. Max.

Betrieb1 1.Zeitfenster Kontrolle 8 0,90+0,20 0,78 058 022 2,18
Versuch 8 0,55+0,05 0,58 0,15 035 0,75

2. Zeitfenster Kontrolle 8 1,08+0,21 0,95 061 047 244

Versuch 8 0,68+0,11 0,75 0,31 0,00 092

Betrieb 2 1. Zeitfenster Kontrolle 5 0,54+0,11 0,42 026 030 091
Versuch 5 053+0,09 0,49 019 029 0,82

2. Zeitfenster Kontrolle 5 0,74+0,16 0,54 037 043 1,26

Versuch 5 071+0,15 0,51 032 045 1,18

Betrieb 3 1. Zeitfenster Kontrolle 8 0,81+0,15 0,73 042 032 1,56
Versuch 8 0,71+0,11 0,72 032 029 1,18

2. Zeitfenster Kontrolle 8 1,08 +0,15 1,02 042 059 1,76

Versuch 8 096+0,19 0,82 053 045 2,11

Somit liegen die hier festgestellten Staubmittelwerte

e unter den vom Institut fiir Arbeitssicherheit gesetzlich geforderten 10 mg/m? fiir ein-
atembare Stiaube,

¢ unter der von der Deutschen Forschungsgemeinschaft geforderten maximalen Arbeits-
platzkonzentration von 4mg/m3 (HOY et al., 2006),

¢ unter dem durchschnittlichen inhalierbaren Staubgehalt in Gefliigelstéllen von 3,60 mg/m?
(PETERMANN, 2006) und

e unter der von ZUCKER et al. (2005) ermittelten durchschnittlichen Staubkonzentration
von 1,4mg/m3 (Min.: 0,3 mg/m?; Max.: 10,3mg/m?) in Entenstallen.

In keinem der Betriebe konnte mittels t-Test-Berechnungen binnen eines Zeitfensters eine
signifikante Beeinflussung der Staubwerte durch die Besuchsart festgestellt werden. Auch ein
signifikanter Einfluss des Zeitfensters innerhalb der Besuchsart Kontrolle oder Versuch war

nicht zu ermitteln.
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Der durchschnittliche Staubgehalt (+ SEM) betrug wiahrend den Kontrollbesuchen zwischen
0,54 + 0,11 (Betrieb 2, 1. ZF) und 1,08 + 0,21 mg/ m? (Betrieb 2, 2.ZF). Wiahrend den Versuchsbe-
suchen lag er hingegen zwischen 0,53 + 0,09 (Betrieb 2, 1. ZF) und 0,96 + 0,19 mg/ m? (Betrieb 3,
2.ZF). Auch wenn keine Signifikanz ermittelt werden konnte, so besteht jedoch eine auffallende
Tendenz, dass die Staubwerte wihrend der Besuchsart Versuch absinken. Der Staubmittelwert
eines jeden Versuchsbesuchs liegt unter dem des dazugehorigen Kontrollbesuchs.

Bei Betrachtung der 3-Regressionskoeffizienten der multiplen linearen stallseitenabhéngigen
Staubregressionsmodelle der verschiedenen Betriebe (siehe Tabellen 43, 44 und 45; Zusammen-
fassung: Tabelle 73) kann ebenfalls beobachtet werden, dass es sehr haufig - stallseitenunab-
hingig - zu einem Absinken der Staubwerte innerhalb der Besuchsart Versuch, 1. ZF und 2. ZF
kommt. Der Hauptgrund fiir das Absinken der Staubwerte ist wahrscheinlich im Anstieg der
Luftfeuchte zu suchen. Sie war bei den Versuchsbesuchen durch das Angebot der Rundtranken
im Durchschnitt erhoht (siehe Tabelle 84, Anhang). Die Luftfeuchte ist laut HOY et al. (2006) ein
beeinflussender Faktor des Staubgehalts. Der nicht vorhandene Einfluss der Luftfeuchtigkeit
in den Regressionsmodellen der Betriebe 1 und 2 schliefst dieses Argument nicht aus, da der
Einfluss dieses Parameters lediglich dann gilt, wenn alle anderen Pradiktoren den Wert des
Intercepts und die Tagestemperatur ihren Mittelwert annehmen.

Tab. 73: Ausgewihlte 3-Regressionskoeffizienten der multiplen linearen
Staubregressionsmodelle (Tabellen 43, 44 und 45) im Vergleich (ZF = Zeitfenster; NT-Seite =
rundtrankenabgewandte Stallseite; RT-Seite = rundtrankenzugewandte Stallseite; a dieser
Parameter wird auf 0 gesetzt, weil er redundant ist; * kennzeichnen Signifikanzen zu der
jeweiligen betriebsabhdngigen Referenzkategorie NT-Seite, 1. ZF)

Betrieb  Stallseite Kontrolle, 1.ZF Kontrolle,2.ZF Versuch,1.ZF Versuch, 2.ZF

Betrieb1 NT-Seite Oa -0,05 -0,25% -0,1
RT-Seite -0,03 0,04 -0,04 -0,07
Betrieb 2 NT-Seite Oa 0,07 0,06 -0,12*%
RT-Seite -0,01 0,01 0,01 -0,01
Betrieb 3 NT-Seite Oa 0,17* -0,04 0,05
RT-Seite -0,02 0,00 -0,05 -0,05

Bei Betrachtung der Tabelle 73 fillt ebenfalls auf, dass die Stallseite kaum einen signifikanten
Einfluss auf die Staubwerte besitzt, weder wihrend der Kontroll- noch der Versuchsbesuche. Die
Rundtrankenseite wies unabhédngig von der Besuchsart in jedem Betrieb keinen signifikanten
Unterschied zu der Referenzkategorie Kontrolle, 1. ZF, NT-Seite auf. Ein Grund hierfiir konnte
der Einfluss der Liiftung sein. In allen Betrieben fand eine Unterdruckliiftung statt. Diese
konnte fiir eine so starke Verteilung der Stallluft und damit auch des Staubs gesorgt haben,

dass sich der Einfluss der Stallseite, ldngs bereits wahrend der Staubmessung verfliichtigte.
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Bei Auseinandersetzung mit der deskriptiven betriebsabhdngigen Darstellung der Staubwerte
in Abhédngigkeit von Temperatur und Messpunkten (Abbildungen 26, 27 und 28) fallt auf, dass
die Staubwerte bei Temperaturen unter 15°C besonders hoch waren. Der Grund hierfiir ist
wahrscheinlich ebenfalls in der Liiftung zu suchen (HOY et al., 2006). Es ist zu vermuten, dass
die Landwirte die Zuluft des Stalls iiber Liiftungsschlitze regulierten, um das Eindringen von
kalter Luft zu vermindern. Die Luftbewegung und die Luftrate wurden somit reduziert. Der
Verdiinnungseffekt des Staubs durch frische Luft war folglich minimal.

Hinsichtlich des Einflusses der Einstreu auf die Staubwerte widersprechen sich die einzelnen
Betriebe. Wahrend in Betrieb 1 bei Einsatz von Gerste der Staubgehalt sinkt (p = 0, 105), steigt
er bei Betrieb 2 (p = 0,015) und Betrieb 3 (p < 0,001) signifikant an. Diese Aussage bezieht
sich jedoch auf die Referenzkategorie Kontrolle, 1. Zeitfenster. Interessant im Rahmen dieser
Arbeit ist vor allem, dass der Staubgehalt in Betrieb 2 bei Einsatz von Dinkelspelz wihrend der
Besuchsart Versuch, 1. ZF signifikant gesenkt werden konnte (8 = —0, 32, p < 0,001).

5.4 Ammoniak

Die mittleren Ammoniakwerte dieser Studie liegen stets unter 10 ppm, wie aus Diagramm 33
und Tabelle 74 hervorgeht (n = 5 (Betrieb 2) bzw. 8 Durchginge (Betrieb 1 und 3)).

Tab. 74: Gemittelte Darstellung der Ammoniakwerte (n = Anzahl an Durchgéngen; pro
Besuch wurden Ammoniakwerte an 35 Messpunkten (Betrieb 1) bzw. 45 Messpunkten (Betrieb
2 und 3) ermittelt; Einheit: ppm)

Betrieb  Zeitfenster Besuchsart n MW + SEM Median SD Min. Max.
Betrieb1 1. Zeitfenster Kontrolle 7 6,71 +1,26 5,93 3,33 3,80 13,19
Versuch 7 6,13+1,29 4,83 342 354 1343

2. Zeitfenster Kontrolle 8 6,99 +1,38 5,48 391 3,60 14,84

Versuch 7 501+0,25 5,14 066 3,71 5,83

Betrieb 2 1. Zeitfenster Kontrolle 4 433+1,21 3,85 241 211 749
Versuch 5 7,78 +1,83 7,35 409 236 13,79

2. Zeitfenster Kontrolle 5 5,89 +0,48 5,96 1,07 4,76 749

Versuch 3 8,76 +3,19 6,30 552 4,89 15,08
Betrieb 3 1. Zeitfenster Kontrolle 6 758 +1,45 8,32 356 289 1257
Versuch 7 7,17 +£1,36 6,46 3,61 3,51 13,14

2. Zeitfenster Kontrolle 5 7,07 £1,59 4,89 355 4,27 1143

Versuch 7 6,61+1,33 6,51 351 3,11 11,79
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In den Vereinbarungen iiber die Haltung von Pekingenten der verschiedenen Lander sowie in
den Empfehlungen der DLG (2000) heifit es, dass der Ammoniakgehalt im Tierbereich in der
Stallluft unter 10 ppm liegen sollte und dauerhaft 20 ppm nicht tiberschreiten darf. Den hochsten
Ammoniakdurchschnittswert erreichte Betrieb 2 wihrend der Besuchsart Versuch, 2. Zeitfenster
mit 8,76 + 3,19 ppm. Wie bei den Staubwerten konnte in keinem der Betriebe mittels t-Test-
Berechnungen innerhalb eines Zeitfensters ein signifikanter Einfluss der Besuchsart auf die
Ammoniakwerte festgestellt werden. Eine Beeinflussung der Ammoniakkonzentration der
Stallluft durch den Zeitpunkt des Besuchs war ebenfalls nicht erkennbar.

Wihrend in Betrieb 1 und Betrieb 3 die Mittelwerte der Ammoniakkonzentration im Stall grund-
satzlich beim Wechsel von der Besuchsart Kontrolle zu der Besuchsart Versuch absinken, steigen
sie in Betrieb 2 an. Es ist keine klare Tendenz erkennbar. Dieses uneinheitliche Verhalten lasst
sich auch an den einzelnen 3-Regressionskoeffizienten der betriebs- und stallseitenabhédngigen

Regressionsmodelle (Tabellen 47, 48 und 49; Zusammenfassung: Tabelle 75) zeigen.

Tab. 75: Ausgewihlte 3-Regressionskoeffizienten der multiplen linearen
Ammoniakregressionsmodelle (Tabellen 47, 48 und 49) im Vergleich (ZF = Zeitfenster;
NT-Seite = rundtrankenabgewandte Stallseite; RT-Seite = rundtrankenzugewandte Stallseite; a
dieser Parameter wird auf 0 gesetzt, weil er redundant ist; * kennzeichnen Signifikanzen zu der
jeweiligen betriebsabhdngigen Referenzkategorie NT-Seite, 1. ZF)

Betrieb  Stallseite Kontrolle, 1.ZF Kontrolle, 2. ZF Versuch,1.ZF Versuch, 2. ZF

Betrieb1 NT-Seite Oa 0,01 -0,01 -0,01
RT-Seite -0,28% 0,14 0,08 -0,12
Betrieb 2 NT-Seite Oa -0,18 0,54* 0,23
RT-Seite -0,14 0,20 0,03 -0,05
Betrieb 3 NT-Seite Oa -0,10 -0,18 -0,35%
RT-Seite -0,09 0,09 0,16 -0,01

Die Stallseite, langs scheint keinen Einfluss auf den Ammoniakgehalt der Luft zu besitzen.
Hierfiir ist der Grund, wie bei den Staubwerten auch, wahrscheinlich in der Unterdruckliiftung
zu suchen. Die Luftrate konnte fiir eine so starke Verteilung des Ammoniakgases gesorgt haben,
dass sich der Einfluss der Stallseite, langs bereits zum Zeitpunkt der Messung verfliichtigt
hatte.

Die einzeln ermittelten Maximalwerte, welche zum Teil auch tiber den kurzzeitig maximal
erlaubten 20 ppm lagen, traten vor allem bei Temperaturen unter 15°C auf, wie aus den
Ammoniak-Boxplots (Abbildungen 30, 31 und 32) ersichtlich ist. In Betrieb 1 sind Ammoniak-
werte tiber 20 ppm als Ausreifser anzusehen. Sie traten wihrend der Besuchsart Kontrolle,
2.ZF auf. In Betrieb 2 lagen die Ammoniakwerte wihrend des zweiten Versuchsbesuchs

bei Temperaturen unter 15°C am hochsten. Werte iiber 20 ppm sind hier noch Teile der
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Boxplot-Perzentile. Bereits KRISTENSEN und WATHES (2000) haben einen Einfluss der Jahreszeit
auf die Ammoniakkonzentration festgestellt. Auch sie argumentieren, dass im Winter die
Ammoniakkonzentration durch die geringe Liiftungsrate, um die Warme im Stall zu halten,
ansteigt.

Insgesamt gesehen, ist das Ergebnis dieser Untersuchungen eher tiberraschend denn, in den
Versuchen von MANZ (2005) wurde gegen Ende der Mast eine dauerhafte Uberschreitung
der Ammoniakwerte von 20 ppm festgestellt. In den Versuchsdurchgéngen von HEUBACH
(2007) betrug der mittlere Ammoniakgehalt im Stall zwischen 9 ppm und 15,5 ppm. In beiden
Vorversuchen lagen somit die Werte iiber den hier festgestellten Mittelwerten.

Als Griinde fiir den relativ niedrigen Ammoniakgehalt kommen in Betracht:

¢ Anordnung der Rundtranke
In jedem Stall wurde die Rundtréanke auf der Seite, zu welcher sich das Gefélle neigte
und sich die Gullis befanden, angebracht. Der Wasserablauf war so gut als moglich
gewdhrleistet. Betrieb 3 hatte zunidchst Probleme mit dem Wasserablauf, da er nur tiber
drei kleine Gullis, welche zu Verstopfung neigten, verfiigt. Durch Abdecken der Gullis
mit perforierten Kisten (siehe Abbildung 12), welche eine Siebfunktion {ibernahmen,
konnte dieses Problem jedoch reduziert werden, wie die aufgefiihrten Ammoniakwerte
zeigen.

¢ Hohenanpassung Tranke
Eine optimal angepasste Hoheneinstellung der Tranke minimiert die Gefahr feuchter
Einstreu (DAMME und HILDEBRAND, 2002). Sofern die Tranke zu hoch eingestellt ist, wird
sie zum Beispiel von den Enten so lange in Schwingung versetzt, bis eine Wasseraufnahme
moglich ist. Dabei kann Wasser tiberschwappen und zu feuchter Einstreu fiihren.

¢ Zeitlich eingeschriankter Zugang zur Rundtrianke
Fiir eine zeitliche Einschrankung des Wasserzugangs sprechen nicht nur wasserhygieni-
sche und wirtschaftliche Vorteile. Die Durchfeuchtung der Einstreu kann so in Grenzen
gehalten werden, was sich positiv auf Luftfeuchtigkeit und Ammoniakgehalt auswirkt.

¢ Einstreu
Strohhécksel, wie es vorwiegend eingesetzt wurde, verklebt sich in Verbindung mit Feuch-
tigkeit und ldsst den Ammoniak nicht entweichen (SCHMITZ, 2007). Tagliches Einstreuen,
wie es in den Vereinbarungen der Lander Bayern (2003) und Niedersachsen (2003) und
den Empfehlungen der DLG (2000) gefordert wird, wurde in den Versuchsbetrieben
durchgefiihrt und ist unerldsslich, um den Ammoniakgehalt der Stallluft bei Einsatz
der Rundtridnke positiv zu beeinflussen. Am besten sollte sogar drei bis fiinf Tage vor
Ablieferung zweimal tdglich eingestreut werden. So wurde es in den Vereinbarungen
der Lander Brandenburg (2000) und Bayern (2003) und wird es in den Empfehlungen
der DLG (2000) trankenunabhéangig gefordert. Die LfL stellte betriebsunabhdngig einen
signifikant hoheren Strohverbrauch wahrend der Besuchsart Versuch fest. Dieser war

notwendig, um die Feuchtigkeit in der Einstreu, welche vor allem bei der arttypischen
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Ausfiihrung der Badebewegung entsteht, aufzusaugen und die Entstehung einer hohen

Luftfeuchte zu minimieren (siehe Hohenanpassung der Tranke).

¢ die Liftung

Eine gute Luftrate verdiinnt zum einen den Ammoniakgehalt der Stallluft und zum

anderen wird ein starker Anstieg der Luftfeuchtigkeit verhindert. Diese entstammt laut
(PINGEL, 2008) vor allem dem hohen Wassergehalt von frischem Entenkot (85 - 90%).
Feuchtes, basisches Milieu, in welchem die harnstoffabbauenden Bakterien am besten

bei sommerlichen Temperaturen arbeiten (MULLER und SCHLENKER, 2004; DAMME und
HILDEBRAND, 2002), kann durch gute Liiftung gemildert werden.

5.5 Probeschlachtungen

5.5.1 Schlachtparameter

Das durchschnittliche Lebendgewicht der Enten dieser Arbeit betrug zwischen 2,80 + 0,04 kg
(Betrieb 3, Kontrolle) und 3,11 + 0,04 kg (Betrieb 1, Versuch). Die Schlachtung erfolgte jeweils

am 39. Lebenstag.

Tab. 76: Lebendgewicht der Vorgangerdoktorarbeiten mit der vorliegenden im Vergleich
(*die Trankeform hat keinen deutlichen Einfluss auf das Lebendgewicht)

Trankeangebot Lebenstag Gewicht Diss. med. vet.
Diise, Nippel, Plasson, Sparkcup 41.-49.LT 3,22 -3,28kg Korp (2005)*
Nippel, Rinne, Sparkcup 47.-50.LT 3,07-3,44kg REMY (2005)*
Nippel, Rundtréanke 44.-47.LT 3,16-3,32kg KUSTER (2007)*
Nippel, Rundtréanke 39.LT 2,80-3,11kg HIRSCH (2011)

Nach PINGEL et al. (2007) erreichen Pekingenten ein Koérpergewicht von tiber 3 kg. In den
Doktorarbeiten von KOPP (2005), REMY (2005) und KUSTER (2007) wurde dieses Gewicht
bestitigt. Die Schlachtungen erfolgten zwischen dem 41. und 50. Lebenstag (siehe Tabelle

76). Die Enten der vorliegenden Untersuchung erreichten ein geringeres Gewicht, allerdings

wurden sie bereits am 39. Lebenstag geschlachtet. In Betrieb 1 und Betrieb 3 lag wahrend der

selbst durchgefiihrten Kontrollschlachtung das Lebendgewicht unter 3 kg. In den letzten Jahren

entwickelte sich die Zuchtgenetik der Pekingenten stark weiter. Nur so kann das Erreichen

eines so hohen Lebendgewichts bereits zu diesem Zeitpunkt erkldart werden. Wie in den
Dissertationen KOPP (2005), KUSTER (2007) und REMY (2005) die unterschiedlichen Tran-

keformen keinen deutlichen Einfluss auf die Gewichtsentwicklung zeigten, hat die Rundtrénke

— betriebsunabhéngig — im Rahmen dieses Feldversuchs keinen signifikanten Einfluss auf das
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Lebendgewicht. Diese Feststellung wurde durch die LfL aus den Daten, welche die Wichmann-
Schlachterei tibermittelt hatte, getroffen (siehe Dissertation HARNISCH (2012)). Sie deckt sich
nur zum Teil mit den selbst durchgefiihrten Probeschlachtungen. In ihnen wiesen, abgeleitet aus
den geschitzten Randmitteln der Wechselwirkung Betrieb * Besuchsart des Schlachtparameter-
Regressionsmodells (siehe Tabelle 52), die Versuchsenten der Betriebe 1 und 3 ein signifikant
schwereres Lebendgewicht auf als die Kontrollenten (siehe Tabelle 53). ERISIR et al. (2009)
konnten ebenfalls eine Beeinflussung des Schlachtgewichts durch die Haltungsform bei sechs
Wochen alten Grimaud-Freres-Enten feststellen.

Wie bei der abhédngigen Variablen Lebendgewicht innerhalb des Schlachtparameter-Regressions-
modells 52, so konnten bei den abhédngigen Variablen Schlachtkorpergewicht, Gewicht Schen-
kelpaar und dem Restgewicht je nach Betrieb unterschiedliche Signifikanzen ermittelt werden
(siehe Tabelle 53). In Betrieb 2 war keiner der genannten Parameter signifikant. Insgesamt
gesehen, ist es nicht moglich, ein Muster aus den Signifikanzen der verschiedenen abhidngigen
Variablen abzuleiten. Dies trifft auch bei der Wechselwirkung Betrieb * Besuchsart * Geschlecht
zu. Hin und wieder ist ein Einfluss des Geschlechts, jedoch nicht durchgehend, erkennbar.
Die Aussage von PINGEL et al. (2007), dass bei allen Gefliigelarten das weibliche Tier in der
Regel einen hoheren Brustfleischanteil als das médnnliche besitzt, kann fiir alle drei Betriebe
nicht gepriift werden, da die Wechselwirkung Betrieb * Geschlecht * Besuchsart keinen signi-
tikanten Einfluss aufweist (p = 0,214). Hinsichtlich des prozentualen Anteils der Brust am
Schlachtgewicht kann festgestellt werden, dass es bei den weiblichen Tieren (13,17 - 14,20 %)
stets hoher ist als bei den ménnlichen (11,45 - 13,55 %). Einen so hohen prozentualen Anteil der
Brust am Schlachtgewicht, wie RISTIC et al. (2006) mit 27,4% bei mannlichen und mit 29,0 %
bei weiblichen Pekingenten (42. LT) gemessen hat, konnte in dieser Arbeit allerdings nicht

nachgewiesen werden.

5.5.2 Blutparameter

5.5.2.1 Hamoglobin und Hamatokrit

Der durchschnittliche Himoglobingehalt der Enten dieser Arbeit schwankte zwischen 6,44 +

0,09 mmol/I (Betrieb 2, Versuch) und 7,15 + 0,07 mmol /1 (Betrieb 1, Kontrolle), der Himatokrit-
gehalt zwischen 32,75 + 0,40 % (Betrieb 3, Kontrolle) und 38,75 + 0,48 % (Betrieb 2, Kontrolle).
Diese Werte decken sich mit den Ergebnissen von HATIPOGLU und BAGCI (1996), die ihre
Messungen an 3 Monate alten Pekingenten vornahmen. Die Werte dhneln aufSerdem den
Ergebnissen der Blutproben von REMY (2005), welche ebenfalls wahrend des Schlachtprozesses
(47. - 50.LT) gezogen wurden. Allerdings wiesen die Enten der vorliegenden Arbeit niedrigere
Héamatokritwerte auf als die von REMY (2005). Im Vergleich zur Arbeit KUSTER (2007), die
unter anderem Blutproben von Enten zwischen dem 44. - 47. Lebenstag untersuchte, wiesen die
Enten hier, insgesamt gesehen, eine breitere Spannweite sowohl hinsichtlich der Hamoglobin-
als auch der Hamatokritkonzentration auf. HALAJ (1966), KONTECKA et al. (2006) und SPANO
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et al. (1987) stellten hohere Hamatokrit- und Himoglobinwerte bei Pekingenten fest. Das Alter
dieser Tiere wurde in den Studien jedoch entweder nicht angegeben (HALAJ, 1966) oder das
Alter der Enten ist nicht mit dem Schlachtalter (39. LT) der Enten dieser Arbeit zu vergleichen.
In den Betrieben 1 und 2 konnte sowohl in Bezug auf den Hamoglobin- als auch den Hama-
tokritgehalt ein signifikanter Unterschied, abgeleitet aus den geschitzten Randmitteln der
Wechselwirkung Betrieb * Besuchsart des Regressionsmodells Himoglobin und Hamatokrit
(Tabelle 54), hinsichtlich der Kontroll- und Versuchsschlachtung festgestellt werden (siehe
Tabelle 55). In beiden Betrieben war das Ergebnis der Versuchsschlachtung, ausgehend von
den Mittelwerten, signifikant geringer. Eine Erklarung hierfiir konnte der vermehrte Was-
serverbrauch der Enten wahrend der Besuchsart Versuch sein. Nach Untersuchungen des
LfLs verbrauchte eine Ente wéahrend eines Versuchsdurchgangs durchschnittlich 2,71 mehr
als eine Ente eines Kontrolldurchgangs. Durch das vermehrte Trinken von Wasser neben der
Ausfiithrung von artgerechten Verhaltensweisen an der Rundtrédnke steigt das Plasmavolumen
der Ente an, was zu einem Absinken des Hamatokritwerts fiihrt, wie es in den Betrieben 1
und 2 zu beobachten ist. Sinkt der Hamatokritwert ab, so ist im Normalfall gleichzeitig ein
Absinken des Himoglobinwerts zu beobachten, wie auch in den Betrieben 1 und 2 wihrend
des Versuchsbesuchs. Es ist zu betonen, dass trotz des Absinkens des Hamoglobin- und
Hamatokritwerts keine Hyperhydratation der Tiere vorlag.

Da die Genetik der Pekingenten mittlerweile weit fortgeschritten ist und das Alter, mit dem
auch der Eintritt der Geschlechtsreife verbunden ist, einen entscheidenden Einfluss auf beide
Blutwerte ausiibt (GYLSTORFF, 1983), muss kritisch hinterfragt werden, inwieweit Blutwerte
fritherer Veroffentlichungen von Pekingenten noch aktuell sind. Das Geschlecht der Tiere
beeinflusst in dieser Arbeit nur zum Teil den Hamatokrit- und Hamoglobinwert wie den
Signifikanzen, abgeleitet aus den geschédtzten Randmitteln der Wechselwirkung Betrieb *
Besuchsart * Geschlecht des Regressionsmodells Himoglobin und Hamatokrit (sieheTabelle
55), zu entnehmen ist. In Betrieb 3 ist kein Einfluss des Geschlechts auf die Blutparameter
bemerkbar. Es liegt kein generelles, durchgehendes Beeinflussungsmuster des Geschlechts auf
die Blutparameter Himoglobin und Hamatokrit vor.

5.5.2.2 Immunglobulin Y

Bereits MANZ (2005) ermittelte in ihrer Arbeit keinen Zusammenhang zwischen hohen
Enterobacteriaceae-Gehalten oder einer hohen Gesamtkeimzahl im Trankwasser der einzelnen
Trankevarianten (Nippel-, Rinnen- und modifizierte Rundtréanke) zum IgY-Gehalt der Enten.
Auch HEUBACH (2007) konnte keine Beeinflussung der modifizierten Rundtranken auf den
IgY-Gehalt feststellen. Thr Ergebnis ist tibertragbar. Die ermittelten IgY-Durchschnittswerte
dieser Arbeit liegen zwischen 7,77 + 0,74 mg/ml (Betrieb 3, Kontrolle) und 12,63 + 0,76 mg/ml
(Betrieb 1, Kontrolle). Sie sind damit zum Teil niedriger als die von UMAMAHESWARARAO
und RAO (1994) am 30. Lebenstag sowie deutlich niedriger als die von HEUBACH (2007) am
44. - 47. und von MANZ (2005) am 49. - 50. Lebenstag ermittelten IgY-Werte. In dieser Arbeit
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unterscheiden sich weder die Kontrolltiere von Betrieb 2 noch die von Betrieb 3 hinsichtlich ihres
IgY-Werts signifikant von den Versuchstieren. Es kann somit unter Feldversuchsbedingungen

kein nachteiliger Effekt auf die IgY-Konzentrationen der Enten nachgewiesen werden.

5.5.3 Knochenparameter

Nach RATH et al. (2000) ist die Knochenstdarke von diversen Faktoren abhidngig. Da Genetik,
Alter und Erndhrung der untersuchten Enten weitgehend identisch waren, kommen im Rahmen
dieser Arbeit fiir die unterschiedlichen Knochenstiarken vor allem die Faktoren Geschlecht
und korperliche Belastung in Betracht. Nach REITER und BESSEI (1998a) besitzen zum Beispiel
Broiler mit erhohter Bewegungsaktivitat eine signifikant dickere Kortikalis.

Der Hauptgrund fiir die Untersuchung der Knochenparameter bestand in der Uberlegung,
dass fiir die Pekingenten, um an die Rundtrdanke zu gelangen, hohere Bewegungsaktivitit
erforderlich war. Sie mussten von der Nippeltranken-Stallseite auf die Rundtranken-Stallseite
wechseln. Diese Uberlegung sollte durch eine erhohte Bruchfestigkeit oder eine erhhte Elasti-
zitdt der Femura oder Tibiotarsi nachgewiesen werden. Die gemittelte Bruchfestigkeit (+SEM)
der Femura lag zwischen 230,07 +4,18 N (Betrieb 1, Versuch) und 235,66 + 3,71 N (Betrieb 3,
Versuch), die der Tibiotarsi zwischen 172,23 + 4,64 N (Betrieb 1, Versuch) und 195,15 + 4,64 N
(Betrieb 2, Versuch). In keinem der Betriebe zeigte sich innerhalb der Regressionsmodelle ein
signifikanter Einfluss der Wechselwirkung Betrieb * Besuchsart oder Betrieb * Besuchsart *
Geschlecht in einer fiir diese Arbeit interessanten Konstellation (siehe Tabellen 59 und 61).
Ahnlich verhielt es sich bei der Dehnung. Die Dehnung der Femura maf zwischen 2,02 + 0,04 mm
(Betrieb 1, Kontrolle) und 2,18 + 0,05 mm (Betrieb 3, Kontrolle), die der Tibiotarsi zwischen
3,80 + 0,10 mm (Betrieb 2, Versuch) und 4,36 + 0,12 mm (Betrieb 3, Versuch). Wahrend in Betrieb 3
der Dehnungswert der Femura der Kontrolltiere signifikant {iber dem der Versuchstiere lag,
machte sich in Betrieb 1 ein Einfluss des Geschlechts hinsichtlich der Dehnungswerte bemerkbar.
Eine kontinuierliche Beeinflussung der Dehnung durch die Besuchsart oder das Geschlecht ist
nicht erkennbar.

Sowohl die Bruchfestigkeit als auch die Dehnung liefern somit bei beiden Knochenparametern
keine hinldnglichen Beweise, dass die Wanderungsaktivitdt der Enten bei einseitigem Einsatz
der Rundtrdanken im Stall zunimmt. Hieriiber kann eventuell auch die parallel angefertigte
Verhaltensarbeit HARNISCH (2012) Aufschluss geben.

ORBAN et al. (1999) erzielten Knochenbruchfestigkeitsergebnisse von 27,70kg (= 271,74 N;
Umrechnungsfaktor 9,81 N) fiir rechte Femura und 18,71 kg (= 178,25 N; Umrechnungsfaktor
9,81 N) fiir rechte Tibiotarsi. Sie decken sich mit den Tibiotarsi-, nicht hingegen mit den Femura-
Bruchfestigkeitsergebnissen dieser Arbeit. Die hier ermittelten Durchschnittswerte der Femura-
Bruchfestigkeit waren stets niedriger, auch wenn Maximalwerte bis zu 338,83 N erzielt werden
konnten. ORBAN et al. (1999) verwandten in ihrer Fiitterungsstudie fiinf Kontrolltiere, die in
einer Zehn-Enten-Gruppenhaltung gehalten wurden. Die korperliche Belastung, ein beeinflus-
sender Faktor der Knochenstarke (RATH et al., 2000), ist in Kleingruppenhaltung anders als
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in Massentierhaltung. Hier konnte der Grund fiir die nur eingeschrankte Vergleichbarkeit der
Bruchfestigkeitsergebnisse zu suchen sein. Hinzu kommt auch, dass der Durchschnitt von
fiinf Bruchfestigkeitsergebnissen nicht als so reprédsentativ anzusehen ist wie der von je 80
Knochen (n = 40 Enten pro Betrieb). Hinsichtlich der Grofsenparameter Lange und Breite eignen
sich jedoch die Werte von ORBAN et al. (1999) und die von GILLE und SALOMON (1995) sehr
gut zum Vergleich. Werte von anderen Entenarten (siehe Tabelle 16) sind nur ungeniigend
mit denen im Rahmen dieser Arbeit erhobenen Grofienparameter Lange, Breite und Hohe
vergleichbar. Fiir diese Grofienparameter konnten diverse signifikante Unterschiede in Bezug
auf die Besuchsart und das Geschlecht der Tiere festgestellt werden (siehe Tabelle 59 und 61).
Ein einheitliches Muster, aus welchem allgemein giiltige Schliisse gezogen werden konnten,

war nicht abzuleiten.

5.6 Bonitur

5.6.1 Paddel

Nach PINGEL (2002) ist die Epidermis der Enten an den Fiiffen sehr empfindlich. Sie ist
weich und wenig verhornt. Insgesamt litten tiber 80 % (n = 7700) der bonitierten Enten dieser
Untersuchung an einer Hyperkeratose. Die These von PINGEL (2002) bestétigte sich. Weitaus
weniger Tiere waren jedoch betriebsunabhidngig von einer Nekrose betroffen. Keine Nekrose
wiesen 61,8 %, eine leichte 21,1 %, eine mittelgradige 13,6 % und 4,5 % der Tiere eine hochgradige
Nekrose der Paddel auf (n = 8300).

Tab. 77: Betriebs- und besuchsabhingige Haufigkeitsverteilung des Boniturmerkmals
Nekrose der Paddel (Details konnen der Abbildung 40 oder den Tabellen 134, 135 und 136 im
Anhang enthommen werden)

Betrieb =~ Besuchsart n keine leicht mittelgradig hochgradig

Betrieb 1 Kontrolle 1600  62,3% (997) 22,9% (366) 114% (183)  3,4% (34)
Versuch 1500  589% (884) 21,7% (325) 155%(232)  3,9% (59)
Betrieb2 Kontrolle 1000  75,1% (751) 15,0 % (150) 76%(76)  2,3% (23)
Versuch 1000 55,1% (551) 21,8% (218) 152% (152)  7,9% (79)
Betrieb3 Kontrolle 1600 63,4% (1014) 21,1% (338) 11,3% (180) 4,3 % (68)
Versuch 1600  583%(932) 219% (351) 14,1% (225)  5,8% (92)

Ein vermehrtes Auftreten der Hyperkeratose konnte bei Einsatz von Rundtrianken nicht
festgestellt werden, denn die Wechselwirkung Betrieb * Besuchsart in dem binéren, logistischen
Regressionsmodell Hyperkeratose (siehe Tabelle 62) ist nicht signifikant. In Betrieb 1 kann
wihrend der Besuchsart Versuch auf der Nippeltranken-Seite ein um mindestens 6 % hoheres
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Risiko fiir Hyperkeratose festgestellt werden (p = 0,011). Gleichzeitig nimmt es, verglichen
mit der Kontrollgruppe auf der Rundtranken-Seite, um mindestens 10% ab (p = 0,005). Alle
weiteren untersuchten Beeinflussungsparameter (Zeitfenster; Stallseite, langs; Ammoniak und
Staub) unterscheiden sich betriebsabhidngig stark. Aus ihnen kann daher keine eindeutige
allgemeingiiltige Aussage abgeleitet werden. Im Falle der Paddelnekrose verhilt es sich
umgekehrt. Sie ist von der Besuchsart abhidngig. Die Chance des Boniturmerkmals "keine
Nekrose der Paddel" verringert sich in allen drei Betrieben wihrend der Besuchsart Versuch.
In den Betrieben 1 und 2 reduziert sich die Chance signifikant (Betrieb 1: p = 0, 012; Betrieb 2:
p < 0,001).

Nach GREENE et al. (1985) verlduft die Pododermatitis bei Broilern stufenartig. Sie beginnt mit
Hauteinrissen, steigert sich zu "blumenkohlartigen Proliferationen” und endet in Abrationen
mit braunlichem Wundschorf. Da tiber 38,2 % der untersuchten Enten unter einer Nekroseform
litten, war auch mit einer hoheren Hyperkeratose-Rate zu rechnen. JONES und DAWKINS (2010)
bonitierten ebenfalls Pekingentenpaddel in Verbindung mit dem Angebot von verschiedenen
Trankeformen (n = 10.279). Auch wenn JONES und DAWKINS (2010) in ihrer Bonitur einen
anderen Maf3stab anlegten, erzielten in ihrer Studie 20,6 % der Enten die Note "Beste Paddel",
die der Note "keine Hyperkeratose" dieser Arbeit dhnelt. Nach MAYNE (2005) sind die Griinde
fiir das Auftreten von Fuflballendermatitis komplex. Zu den zwei wahrscheinlichsten werden
feuchte Einstreu und Biotinmangel gezahlt. Durch den Einsatz der Rundtranken erh6hen sich
sowohl die Luftfeuchte (siehe Kapitel 5.2) als auch die Feuchtigkeit der Einstreu. Letztere wird
vor allem durch die arttypische Ausfiihrung der Badebewegung an der Rundtranke verursacht.
Der Anstieg der Nekroseanfilligkeit der Paddel im Rahmen der Besuchsart Versuch war daher
zu erwarten.

Da leichte Pododermatiden Tiere wahrscheinlich nicht einschranken (EKSTRAND et al., 1997),
kann der Einsatz der Rundtranke unter dem Aspekt der Nekrose der Paddel nicht pauschal
abgelehnt werden. Es besteht in diesem Fall weiterer Forschungsbedarf. Bei Gewéahrleistung
eines idealen Abflusses des vermehrten Abfalls konnte sich Néasse nicht so stark in der Einstreu
stauen, wie sie es zum Beispiel zundchst in Betrieb 3 der Fall war. Es ist anzunehmen, dass bei

besserem Wasserabfluss die Nekroseanfalligkeit wahrend der Besuchsart Versuch abnimmt.

5.6.2 Augen

Die alleinige Erkrankung von Vogelaugen kann nur durch wenige Ursachen, wie spezielle
Infektionskrankheiten, Parasiten und anormale Haltungsbedingungen, verursacht werden
(AHMAD, 1969). Im Rahmen dieser Arbeit erfolgte die Auswertung der Boniturmerkmale
Augenumgebung, Augenentziindung (ergdnzend zur Dissertation HARNISCH (2012)) und
Ulcus corneae vorwiegend im Hinblick auf die "anormalen Haltungsbedingungen". Es wurde
der Einfluss von Staub und Ammoniak untersucht. Beide Parameter befanden sich, unabhingig
von der Besuchsart, in einem normalen Bereich (siehe Kapitel 5.3 und Kapitel 5.4). Die Aus-
wertung der Augenumgebung und der Augenentziindung mit Hinsicht auf die nachweislich
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signifikante Beeinflussung des Ammoniaks zeigte sich literaturkonform. Mit ansteigendem
Ammoniakgehalt erhohte sich die Chance fiir eine Augenentziindung (AHMAD, 1969; SAIF,
2008). Eine Keratoconjunctivitis fithrt nach SATF (2008) zu einem trdnenden Auge. Die Wahr-
scheinlichkeit fiir eine schmutzigere Augenumgebung steigt, da sich nun Schmutzpartikel
mit Tranenfliissigkeit verkleben kdnnen. Somit erhoht der Anstieg des Ammoniakgehalts die
Wahrscheinlichkeit fiir eine Augenentziindung und eine verschmutztere Augenumgebung. Im
Falle der Besuchsart ergibt sich bei Betrieb 2 und Betrieb 3 jedoch eine signifikante Wendung
(p < 0,001). Trotz steigender Ammoniakkonzentration verringert sich die Chance fiir eine
verschmutzte Augenumgebung. Dies kann durch den Einsatz der Rundtrianken begriindet
werden. Enten, die die Moglichkeit besitzen, ihren Kopf in Wasser einzutauchen und so ihr
Gefieder mit Wasser zu benetzen, besitzen eine sauberere Augenumgebung (REMY, 2005; JONES
et al., 2009).

Hinsichtlich des Einflusses des Staubgehalts auf die Augen fillt ebenfalls auf, dass eine
Erhohung des Staubgehalts das Risiko fiir eine Augenentziindung oder eine verschmutztere
Augenumgebung ansteigen ldsst. Eine Ausnahme hierzu stellt jedoch die Augenumgebung der
Enten von Betrieb 2 wihrend der Besuchsart Kontrolle dar. Bei diesen Tieren verringerte sich
die Wahrscheinlichkeit einer verschmutzteren Augenumgebumg mit ansteigendem Staubgehalt
(8 =—0,70, p < 0,001). Betrieb 2 unterschied sich von den Betrieben 1 und 3 grundsatzlich in
zweierlei Hinsicht. Zum einen stellte er sein All-in-all-out-System in ein Umtriebsverfahren
um. Durch strikte Trennung von Kiiken- und Maststall, frither offen miteinander verbunden,
dnderte sich die gesamte Klimagestaltung, die zunédchst noch optimiert werden musste. Zum
anderen streute Landwirt 2 als einziger der drei Betriebe hdufig Dinkelspelz ein. Sowohl diese
Einstreuart als auch die Neugestaltung des Stallklimas kdnnten zu diesem abweichenden
Ergebnis der Augenumgebung gefiihrt haben.

Unter einem Ulcus corneae litten betriebsunabhéngig 3,9% der bonitierten Enten (n = 8300).
Die Besuchsart hatte lediglich in Betrieb 2 einen signifikanten Einfluss (p = 0,001), nicht
aber in Betrieb 1 und 3. Die weiter untersuchten Parameter verhielten sich nicht einheitlich,
sodass hinsichtlich des Ulcus corneae keine allgemeingiiltigen Aussagen moglich sind. Auch
hier konnte das abweichende Verhalten von Betrieb 2 durch die obigen Begriindungen erklart
werden. In diesem Fall miissten die Hornhautulcera nicht zwingend mit der Besuchsart Versuch

in Verbindung stehen.

5.7 Schlussfolgerungen

Diese Arbeit untersuchte die Praxistauglichkeit tiergerechter Wasserversorgung von Peking-
enten durch Einsatz der Rundtranke AquaDuc T® unter dem Aspekt der Tierhygiene und

verschiedener Gesundheitsparameter.
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Folgende Schlussfolgerungen konnen gezogen werden:

¢ Mikrobiologische Untersuchungen des Trankwassers

Sowohl die Gesamtkeimzahl als auch die Anzahl an Enterobacteriaceae in KbE/ml in
den Rundtrdnken waren stets hoher als in den Nippeltranken, jedoch niedriger als in den
Auffangschalen. In letzteren wurden am héufigsten Salmonellen gefunden. Eine negative
Beeintrachtigung der Gesundheit von Pekingenten konnte nicht festgestellt werden. Die
untersuchten Kontrolltiere unterschieden sich von den Versuchstieren hinsichtlich ihres
IgY-Gehalts nicht signifikant. Auch ein Anstieg der insgesamten Verlustraten in % war
nicht erkennbar.

e Staub
Bei Betrachtung der durchschnittlichen Staubkonzentrationswerte fallt auf, dass in keinem
der Betriebe binnen eines Zeitfensters eine signifikante Beeinflussung der Staubwerte
durch die Besuchsart stattfand. Auch ein signifikanter Einfluss des Zeitfensters innerhalb
der Besuchsart Kontrolle oder Versuch war nicht zu ermitteln. Die von PETERMANN (2006)
gemessenen Staubwerte in Gefliigelstidllen und die von ZUCKER et al. (2005) erhobenen
Staubwerte in Entenstillen wurden im Rahmen dieser Arbeit durchschnittlich weder in

Kontroll- noch in Versuchsbesuchen erreicht.

e Ammoniak

Wie auch bei den durchschnittlichen Staubkonzentrationswerten zeigten weder die
Besuchsart noch der Zeitpunkt des Besuchs signifikante Auswirkungen auf die durch-
schnittlichen Ammoniakkonzentrationswerte. In den Vereinbarungen verschiedener Bun-
desldander iiber die Haltung von Pekingenten sowie in den Empfehlungen der DLG (2000)
heifit es, dass der Ammoniakgehalt im Tierbereich in der Stallluft unter 10 ppm liegen
sollte und dauerhaft 20 ppm nicht {iberschreiten darf. In Bezug auf diese Forderungen
gab es in keinem Betrieb Uberschreitungen, weder wihrend der Besuchsart Kontrolle
noch wihrend der Besuchsart Versuch.

* Probeschlachtungen
In den selbst durchgefiihrten Probeschlachtungen schnitten die Versuchstiere von Be-
trieb 1 und Betrieb 3 in Bezug auf ihr Lebendgewicht signifikant besser ab als die
Kontrolltiere. Dieses Ergebnis wurde jedoch durch die LfL, welche die Schlachtergebnisse
aller am Feldversuch beteiligten Daten auswertete, widerlegt (siehe Dissertation HAR-
NISCH (2012)). Das Lebendgewicht wurde, insgesamt gesehen, nicht signifikant durch
die Trankeform beeinflusst. Die ermittelten Himoglobin- und Hamatokritwerte deckten
sich mit den Ergebnissen von HATIPOGLU und BAGCI (1996). Ebenfalls literaturkonform
verhielten sich die Grofienparameter der Ober- und Unterschenkelknochen (ORBAN
et al., 1999; GILLE und SALOMON, 1995). Eine Beeinflussung der Knochenbruchfestigkeit
oder der Dehnung durch den Einsatz der Rundtranken konnte betriebsabhidngig nicht
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festgestellt werden.

¢ Bonitur
Die Bonitur wurde unter diversen Gesichtspunkten ausgewertet. Nicht fiir alle Parameter
liefSen sich einheitliche Schlussfolgerungen ableiten. Keinen Vorteil brachten die Rundtran-
ken hinsichtlich des Boniturmerkmals Nekrose der Paddel. In Betrieb 1 und Betrieb 2 stieg
die Nekrose-Rate signifikant wahrend der Besuchsart Versuch an. Fufsballendermatitis
wird vor allem durch feuchte Einstreu und Biotinmangel ausgeldst (MAYNE, 2005). Guter
Wasserabfluss sollte daher stets gewihrleistet sein.

Das zusitzliche Angebot der Rundtrinken AquaDuc T® stellte sich fiir die Entenmast aus
tierhygienischer Sicht durchaus als empfehlenswert heraus. Bedenklich erscheint momentan
lediglich die Problematik der wasserassoziierten Gesundheitsparameter und der erhchten
Kosten. Die an dem Feldversuch beteiligten Landwirte kritisierten in Gesprachen den Ein-
satz der Rundtrdanken, da er sowohl zu einem vermehrten Arbeitsaufwand (Kontrolle der
Hoheneinstellung und Reinigen der Rundtranken, vermehrtem Einstreuen, hdufigerem Giil-
leabtransport) als auch zu veranderter Beschaffenheit der Giille fiihrte. Die wahrend den
Versuchsdurchgidngen von Enten vermehrt ausgeschiedene Wassermenge konnte nicht wie
in den Kontrolldurchgidngen durch Stroheinstreu geniigend gebunden werden, weshalb der
Anteil an nicht gebundener Giille stieg. Dies zeigt, wie wichtig ein guter Wasserabfluss, der
auch zu einer Verminderung der Nekrose-Rate beitragen konnte, ist. Ausreichendes Gefélle in
Kombination mit gut funktionierender Entwésserung sollte daher in Neu- und Umbauten von
Entenmaststallen unbedingt berticksichtigt werden. Auch der Einbau von Kunststoffrosten mit
darunter liegenden Giillekanélen ist denkbar. So kdnnte das von Enten genutzte Wasser direkt
in Entwéasserungskandlen aufgefangen und anfallende Exkremente besser durch Stroheinstreu

gebunden werden.
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6 Zusammenfassung

Der Stiandige Ausschuss des Europaischen Ubereinkommens zum Schutz von Tieren in land-
wirtschaftlicher Tierhaltung fordert in seinen Empfehlungen in Bezug auf Pekingenten (1999),
dass Enten, sofern sie keinen Zugang zu Badewasser haben, mit solchen Wasservorrichtungen
ausreichend versorgt werden miissen, die es ihnen ermoglichen, mit dem Schnabel Wasser
aufzunehmen, den Kopf mit Wasser zu bedecken und sich problemlos Wasser iiber den Korper
zu schiitten. Ferner sollten sie die Moglichkeit haben, ihren Kopf unter Wasser zu tauchen. Im
Rahmen dieser Studie wurde untersucht, inwieweit die Tranke AquaDuc T® (Firma Big Dutch-
man GmbH, Vechta) unter Praxisbedingungen die Tierhygiene und verschiedene Gesundheits-
parameter von Cherry-Valley Pekingmastenten (Wichmann Gefltigelproduktionsgesellschaft
mbh, Wachenroth) beeinflusst. Diese Studie ergénzt die Arbeiten von HEUBACH (2007), KUSTER
(2007), KOPP (2005), MANZ (2005), NUSSER (2008) und REMY (2005), in welchen alternative
Wasserversorgungsangebote fiir Pekingmastenten in Kleingruppen erforscht wurden.

Die Untersuchungen wurden in drei Entenmastbetrieben durchgefiihrt, die tiber Mastkapazi-
taten zwischen 7.500 und 13.500 Tieren verfiigten. Je nach Betrieb entsprach dies einer Be-
satzdichte von 19,9 - 20,5kg/ m? (6,6 - 6,8 Tiere/m?). Bei allen Betrieben handelte es sich um
Fensterstallungen, die das Umtriebsverfahren betrieben und Bodenhaltung auf Stroheinstreu
praktizierten. Die Tranke AquaDuc T® wurde in jeder Stallung grundsétzlich auf der Gefallseite
installiert, um einen bestmoglichen Wasserabfluss zu gewéhrleisten. In Betrieb 1 und Betrieb 3
wurden jeweils acht sich abwechselnde Kontroll- und Versuchsdurchgéinge, in der Folge als
Besuchsart bezeichnet, durchgefiihrt. In Betrieb 2 waren es aus betriebsinternen Griinden fiinf.
Wihrend in den Kontrolldurchgéngen die Tiere nur iiber Nippeltranken mit Trankwasser
versorgt wurden, standen ihnen wahrend der Versuchsdurchgidnge auch Rundtranken (ab dem
25. LT téaglich fiir sechs Stunden mit vierstiindigem Wasserzulauf) zur Verfiigung. Betrieb 1
hatte im Vergleich zu den beiden anderen zusitzlich Auffangschalen unter den Nippeltranken
installiert. Die Datenerhebung fand an jeweils zwei Besuchen pro Betrieb und Mastdurchgang
statt, jeweils in den Zeitfenstern 28. - 32. und 35. - 39. Lebenstag. Pro Besuch wurden grundsétz-
lich die Staub- und Ammoniakwerte nach einem bestimmten Schema gemessen, das Wasser der
verschiedener Trankevarianten beprobt (Auffangschalen, Nippeltranken, Rundtranken) und 100
Enten, 50 auf der rundtrankenabgewandten Stallseite und 50 Enten auf der Rundtrankenseite,
bonitiert. Parallel wurden Videoaufzeichnungen angefertigt und ethologisch ausgewertet
(siehe HARNISCH (2012)). Die Bonitur, die im Rahmen dieser Studie ausgewertet wurde,
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umfasste die Parameter Paddelhyperkeratose, Paddelnekrose, Verschmutzung Augenumge-
bung, Augenentziindung und Ulcus corneae. Zusitzlich wurden in jedem Betrieb einmalig
Probeschlachtungen fiir einen Versuchs- und einen Kontrollbesuch an 20 mannlichen und 20
weiblichen Enten durchgefiihrt. Neben den Schlachtparametern wurden die Blutparameter
Héamatokrit, Himoglobin und IgY sowie die Bruchfestigkeit der Ober- und Unterschenkel
ermittelt. Die Bayrische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Lehr-, Versuchs- und Fachzentrum
tiir Gefliigelhaltung Kitzingen (LfL) erhob zu jedem Mastdurchgang Produktionsparameter

sowie die Lufttemperatur und -feuchte. Auflerdem wurden Mistprofile erstellt.

Bei der quantitativen Untersuchung der durchschnittlichen Gesamtkeimzahl und Entero-
bacteriaceae-Anzahl schnitt die Nippeltranke mit einer Gesamtkeimzahl von 10.950 + 1.583 KbE /
ml (n = 226) und einer Enterobacteriaceae-Anzahl von 113 + 30 KbE/ml (n = 187) am bes-
ten ab. Bei den Rundtrdanken wurden eine Gesamtkeimzahl von 3.955.864 + 877.640 KbE /ml
(n = 40) und eine Enterobacteriaceae-Anzahl von 14.763 + 2.459 KbE/ml (n = 33) festgestellt.
Das ungiinstigste Ergebnis erzielten die Auffangschalen, weil sie hdufig mit Futterresten,
Federn und Staubpartikeln verschmutzt waren. Hier zeigten sich ein Gesamtkeimzahl von
5.174.412 + 564.137 KbE /ml (n = 62) und Enterobacteriaceae-Anzahl von 47.301 + 11.057 KbE /ml
(n = 44). Ein signifikanter Einfluss des Zeitfensters auf die gefundene Keimzahl war nicht
feststellbar. Hinsichtlich der qualitativen Untersuchung der Proben auf Salmonellen konn-
ten aus einer Nippeltrankenprobe (n = 226), fiinf Rundtrankenproben (n = 184) und neun
Auffangschalenproben (n = 62) Salmonellen isoliert werden. Am hdufigsten war das Serovar
S. choleraesuis (zehnmal) zu finden, gefolgt von S. arizonae (dreimal) und S. kottbus (zweimal).
Bei der Untersuchung von Rundtrianken-Doppelproben (es wurden Proben um 10:00 Uhr
wiéhrend der Rundtrankenbefiillung mit frischem Wasser und reguldr um 12:00 Uhr gezogen)
fiel auf, dass die Wasserproben um 10:00 Uhr in der Regel niedrigere Gesamtkeimzahlen und

Enterobacteriaceae-Gehalte aufwiesen als die um 12:00 Uhr gezogenen Rundtrankenproben.

Die Mittelwerte (+ SEM) der gemessenen Staubkonzentrationen (n= 5 Durchginge (Betrieb 2)
bzw. 8 Durchgidnge (Betrieb 1 und 3)) bewegten sich betriebsunabhédngig zwischen 0,53 +
0,01mg/ m? (Betrieb 2, Versuch, 1. Zeitfenster) und 1,08 +0,21 mg/ m? (Betrieb 1, Kontrolle,
1. Zeitfenster). In keinem der Betriebe konnte binnen eines Zeitfensters eine signifikante
Beeinflussung der Staubwerte durch die Besuchsart festgestellt werden. Auch ein signifikanter
Einfluss des Zeitfensters innerhalb der Besuchsart Kontrolle oder Versuch war nicht zu ermitteln.
Die von PETERMANN (2006) genannten Staubwerte in Gefliigelstdllen und die von ZUCKER
et al. (2005) erhobenen Staubwerte in Entenstillen wurden im Rahmen dieser Arbeit weder in

den Kontroll- noch in den Versuchsbesuchen erreicht.

Die gemessenen Ammoniakschadgaskonzentrationen (n= 5 Durchgidnge (Betrieb 2) bzw. 8
Durchginge (Betrieb 1 und 3)) betrugen betriebsunabhangig zwischen 4,33 + 1,21 ppm (Betrieb 2,
Kontrolle, 1. Zeitfenster) und 8,76 + 0,24 ppm (Betrieb 2, Versuch, 2. Zeitfenster). Wie bei den

Staubwerten konnte in keinem der Betriebe innerhalb eines Zeitfensters ein signifikanter
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Einfluss der Besuchsart auf die Ammoniakwerte festgestellt werden. Eine Beeinflussung
der Ammoniakkonzentration der Stallluft durch den Zeitpunkt des Besuchs war ebenfalls
nicht erkennbar. In den Vereinbarungen verschiedener Bundesldnder iiber die Haltung von
Pekingenten sowie in den Empfehlungen der DEUTSCHEN LANDWIRTSCHAFTS-GESELLSCHAFT
E.V. heifst es, dass der Ammoniakgehalt im Tierbereich in der Stallluft unter 10 ppm liegen
sollte und dauerhaft 20 ppm nicht {iberschreiten darf. In Bezug auf diese Forderungen gab es in
keinem Betrieb Uberschreitungen, weder wihrend der Besuchsart Kontrolle noch wihrend der
Besuchsart Versuch.

In den selbst durchgefiihrten Probeschlachtungen schnitten die Versuchstiere von Betrieb 1
und Betrieb 3 in Bezug auf ihr Lebendgewicht signifikant besser ab als die Kontrolltiere. Dieses
Ergebnis wurde allerdings durch das LfL, welches die Schlachtergebnisse aller am Feldversuch
beteiligten Daten auswertete, widerlegt. Das Lebendgewicht wurde durch die Trankeform,
insgesamt gesehen, nicht signifikant beeinflusst (siehe Dissertation HARNISCH (2012)).

Der durchschnittliche Haimoglobingehalt der Enten dieser Untersuchungen schwankte zwi-
schen 6,44 + 0,09 mmol /1 (Betrieb 2, Versuch) und 7,15 + 0,07 mmol /1 (Betrieb 1, Kontrolle), der
Héamatokritgehalt zwischen 32,75 + 0,40 % (Betrieb 3, Kontrolle) und 38,75 + 0,48 % (Betrieb 2,
Kontrolle). In Betrieb 1 und Betrieb 2 konnte sowohl in Bezug auf den Himoglobin- als auch den
Hématokritgehalt ein signifikanter Unterschied, abgeleitet aus den geschitzten Randmitteln der
Wechselwirkung Betrieb * Besuchsart des Regressionsmodells Himoglobin und Hamatokrit,
hinsichtlich der Kontroll- und Versuchsschlachtung festgestellt werden. In beiden Betrieben
war das Ergebnis der Versuchsschlachtung signifikant geringer. Diese Werte decken sich mit
den Ergebnissen von HATIPOGLU und BAGCI (1996). Von einer Hyperhydratation der Tiere
kann daher nicht gesprochen werden.

Die ermittelten IgY-Durchschnittswerte dieser Arbeit liegen zwischen 7,77 +0,74 mg/ml
(Betrieb 3, Kontrolle) und 12,63 +0,76 mg/ml (Betrieb 1, Kontrolle). Hinsichtlich des IgY-
Mittelwerts unterschieden sich weder die Kontrolltiere signifikant von den Versuchstieren.
Es kann, wie auch in den Arbeiten von MANZ (2005) und HEUBACH (2007) festgestellt, kein
nachteiliger Effekt der Rundtrianken auf die IgY-Konzentrationen der Enten nachgewiesen

werden.

Die durchschnittliche Femurknochenldnge bewegte sich zwischen 67,48 + 0,43 mm (Betrieb 2,
Kontrolle) und 69,38 + 0,46 mm (Betrieb 3, Versuch), die Breite zwischen 6,63 + 0,06 mm (Be-
trieb 1, Versuch) und 6,99 + 0,07 mm (Betrieb 2, Kontrolle) und die Hohe zwischen 7,98 + 0,06 mm
(Betrieb 2, Kontrolle) und 8,48 + 0,06 mm (Betrieb 3, Versuch). Der durchschnittliche Tibio-
tarsus mafS hingegen in der Lange zwischen 110,56 + 0,55 mm (Betrieb 1, Kontrolle) und
112,30 + 0,63 mm (Betrieb 1, Versuch), in der Breite zwischen 7,04 + 0,06 mm (Betrieb 1, Kontrolle)
und 7,62 + 0,08 mm (Betrieb 2, Versuch) und in der Hohe zwischen 6,32 + 0,05 mm (Betrieb 2,
Kontrolle) und 6,73 + 0,10 mm (Betrieb 3, Kontrolle). Bei den Grofsenparametern konnten in
Bezug auf die Besuchsart und das Geschlecht der Tiere diverse signifikante Unterschiede
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festgestellt werden. Ein einheitliches Muster, aus dem allgemein giiltige Schliisse gezogen
werden konnten, war nicht abzuleiten.

Die gemittelte Bruchfestigkeit (+ SEM) der Femura lag zwischen 230,07 +4,18 N (Betrieb 1,
Versuch) und 235,66 + 3,71 N (Betrieb 3, Versuch), die der Tibiotarsi zwischen 172,23 +4,64 N
(Betrieb 1, Versuch) und 195,15+ 4,64 N (Betrieb 2, Versuch). Die Dehnung der Femura bewegte
sich zwischen 2,02 + 0,04 mm (Betrieb 1, Kontrolle) und 2,18 + 0,05 mm (Betrieb 3, Kontrolle),
die der Tibiotarsi zwischen 3,80 + 0,10 mm (Betrieb 2, Versuch) und 4,36 + 0,12 mm (Betrieb 3,
Versuch). In keinem der Betriebe zeigte sich hinsichtlich der Knochenbruchfestigkeit ein
signifikanter Einfluss der Wechselwirkung Betrieb * Besuchsart oder Betrieb * Besuchsart *
Geschlecht innerhalb des dazugehorigen Regressionsmodells in einer Konstellation, welche im
Rahmen dieser Arbeit interessant wére. Eine kontinuierliche Beeinflussung der Dehnung durch
die Besuchsart oder das Geschlecht zeigte sich nicht, auch wenn in Betrieb 3 der Dehnungswert
der Femura der Kontrolltiere signifikant tiber dem der Versuchstiere lag und in Betrieb 1 ein
Einfluss des Geschlechts erkennbar war.

Bei der Bonitur der Paddel konnte in jedem Betrieb — unabhidngig von der Besuchsart — eine
Hyperkeratose-Rate von tiber 80% festgestellt werden. Insgesamt war eine signifikant hohere
oder niedrigere Hyperkeratose-Rate wahrend der Versuchsbesuche nicht zu verzeichnen.
Das Boniturmerkmal "Nekrose der Paddel" ist dagegen von der Besuchsart abhidngig. Die
Chance des Boniturmerkmals "keine Nekrose der Paddel" verringert sich in allen drei Betrieben
wéhrend der Besuchsart Versuch. In Betrieb 1 und Betrieb 2 reduziert sich die Chance signifikant
(Betrieb 1: p = 0,012; Betrieb 2: p < 0,001). Nach MAYNE (2005) sind die Griinde fiir das
Auftreten von Fufiballendermatitis komplex. Zu den zwei wahrscheinlichsten Ursachen zdhlen
feuchte Einstreu und Biotinmangel. Daher ist bei der Installation der Rundtrdanke unbedingt
darauf zu achten, dass ein guter Wasserablauf im Stall gewdhrleistet ist. Hier besteht weiterer
Forschungsbedarf.

Die Auswertung der Bonitur der Augen erfolgt zum Grofsteil in der Dissertation HARNISCH
(2012). Bei insgesamt 8.300 Enten wurde eine betriebsunabhédngige 3,9%ige Ulcus corneae-
Rate festgestellt. Die Besuchsart hatte in Betrieb 2 einen signifikanten Einfluss (p = 0,001),
nicht aber in Betrieb 1 und Betrieb 3. Eventuell kann dies durch betriebsabhédngige Faktoren
erkldart werden und muss nicht zwingend mit der Wasserversorgung iiber die Rundtrianke in
Verbindung gebracht werden.

Die deutschen Entenmdster bieten Pekingenten nur zogernd Wasservorrichtungen, wie sie in
den EMPFEHLUNGEN IN BEZUG AUF PEKINGENTEN (ANAS PLATYRHYNCHOS) DES STANDI-
GEN AUSSCHUSSES DES EUROPAISCHEN UBEREINKOMMENS ZUM SCHUTZ VON TIEREN IN
LANDWIRTSCHAFTLICHER TIERHALTUNG (1999) gefordert werden, an. Sie nennen hierfiir zum
einen hygienische und zum anderen wirtschaftliche Griinde.

Im Verlauf dieser Studie verbesserten sich die Hygiene- und Gesundheitsparameter oder blieben

unverdndert. Ausnahmen hierzu waren lediglich die signifikant hoheren Keimzahlen in den
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Rundtranken im Vergleich zu den Nippeltranken und der Anstieg der Nekrose-Rate wihrend
der Besuchsart Versuch. Letztere kann wahrscheinlich durch ausreichende Entwésserung
verbessert werden. Im Hinblick auf die Keimzahlen ist festzustellen, dass die gefundenen
Gesamtkeimzahlen in Auffangschalen, welche in der Entenmast durchaus noch vorhanden
sind, signifikant hoher waren als in Rundtranken. Das pauschale Argument, dass der Einsatz
von Rundtranken Tierhygiene und Tiergesundheit negativ beeinflusst, kann aus Sicht dieser
Studie nicht bestitigt werden. Die Rundtréanke AquaDuc T®, die den Enten Komfortverhalten er-
moglicht, erfiillt aus Sicht der vorliegenden Ergebnisse die Voraussetzungen einer tiergerechten
Wasserversorgung in der Praxis, und bietet die Moglichkeit die Empfehlungen des Standigen
Ausschusses des Europédischen Ubereinkommens in Bezug auf Pekingenten hinsichtlich der

Wasserversorgung umzusetzen.
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7 Summary

In its recommendations concerning Pekin ducks (Anas platyrhynchos), the Standing Committee
of the European Convention for the Protection of Animals Kept for Farming Purposes (1999),
requires that ducks with no access to bathing water must be provided with water resources
that allow them to take in water with their beaks, to put their heads under water and to
splash water over their bodies freely. In addition, they should be able to dip their heads
in the water. This study investigated to what extent the AquaDuc T® drinking trough (Big
Dutchman GmbH, Vechta) influences the welfare and health of Cherry Valley Pekin ducks
(Wichmann Gefliigelproduktionsgesellschaft mbh, Wachenroth) under conditions of practice.
This study complements the works of HEUBACH (2007), KUSTER (2007), KOPP (2005), MANZ
(2005), NUSSER (2008) and REMY (2005), in which research was carried out into alternative
methods of water supply for Pekin ducks in small groups.

The tests were performed in three duck farming businesses, which had the capacity to feed
between 7,500 and 13,500 birds. Depending on the farm, this equated to a stocking density of
19.9-20.5kg/qm (6.6 — 6.8 birds/qm). All three barns had windows, and operated on a turnover
system. The ducks were kept in cage-free husbandry with straw bedding. The AquaDuc T®
bell drinker system was installed in each barn, positioned on the incline side to ensure the best
possible water drainage. Eight alternating control and test runs (= type of visit) were carried
out on both Farm 1 and Farm 3 and five on Farm 2 due to internal reasons. Whereas the birds
had only been supplied with drinking water via nipple drinker systems in the control runs,
they also had access to the bell drinkers during the test runs (starting at the age of 25 days over
a time span of six hours per day, with a four-hour water supply). In contrast to the other two
farms, Farm 1 had also installed drip pans underneath the nipple drinkers. Data was collected
during two visits per farm and control/test run, in the timeframes of day 28-32 and 35-39 of
age respectively. During every visit the levels of dust and ammonia were measured according
to a specific formula, the different types of drinking troughs were sampled (drip pans, nipple
drinkers, bell drinkers) and 100 ducks were evaluated (50 on the side of the barn away from
the bell drinkers and 50 on the side with the bell drinkers). Video recordings were made at
the same time and subjected to ethological analysis (cf. HARNISCH (2011)). The evaluation
interpreted as part of this study included the parameters of pad hyperkeratosis, pad necrosis,
contamination around the eye area, eye inflammation and presence of ulcus corneae. From
each farm 20 male ducks and 20 female ducks were slaughtered in a one-off trial for a test
and control visit. Apart from the slaughter parameters, measurements were taken of blood
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parameters, including levels of haematocrit, haemoglobin and Immunglobulin Y (IgY), as well
as the breaking strength in Newton (N) of the femura and tibiae. The Bavarian State Research
Centre for Agriculture (LfL) in Kitzingen, a teaching, testing and specialist centre for poultry
husbandry, recorded the performance parameters for every control/test run as well as data on

air temperature, air humidity and litter moisture.

The quantitative study of the average total germ count and number of Enterobacteria-
ceae showed that the nipple drinking system performed best, with a total germ count of
10,950+ 1,583 CFU/ml (n = 226) and an Enterobacteriaceae number of 113 +30 CFU/ml (n
= 187). In the case of the bell drinkers, a total germ count of 3,955,864 + 877,640 CFU/ml
(n = 40) and an Enterobacteriaceae number of 14,763 + 2,459 CFU/ml (n = 33) were detec-
ted. The worst result was achieved by the drip pans, as they were frequently contamina-
ted with feed residues, feathers and dust particles. The total germ count here was revea-
led to be 5,174,412 +564,137 CFU/ml (n = 62) while the Enterobacteriaceae number was
47,301 +11,057 CFU/ml (n = 44). The time window was not found to have a significant influence
on the germ count found. With regard to the qualitative analysis of the samples for salmonellae,
it was possible to isolate salmonellae from one nipple drinker sample (n = 226), five bell drinker
samples (n = 184) and nine drip pan samples (n = 62). The most frequently found strains were
Serovar S. choleraesuis (ten times), S. arizonae (three times) and S. kottbus (twice). The analysis
of double samples from bell drinkers (samples were taken at 10.00 o’clock whilst the bell
drinkers were filled up with fresh water and then regularly at 12.00 o’clock) showed that the
water samples taken at 10.00 o’clock generally had lower total germ counts and concentrations
of Enterobacteriaceae than the samples taken from the bell drinkers at 12.00 o’clock.

The mean values (+ SEM) of the measured dust concentrations (n = 5 runs (Farm 2) or 8 runs
(Farms 1 and 3)) varied, regardless of the farm, between 0.53 + 0.01 mg/m3 (Farm 2, test, 1st
time slot) and 1.08 £ 0.21 mg/m3 (Farm 1, control, 1st time slot). In none of the farms was it
possible to establish that the type of visit had a significant influence on dust levels within a
time slot. Nor was it possible to ascertain that the time slot had a significant influence within
control or test visits. The dust levels in poultry houses quoted by PETERMANN (2006) and the
dust levels in duck houses recorded by ZUCKER et al. (2005) were not reached during this work

either in control or test runs.

The measured concentrations of noxious ammonia (n = 5 runs (Farm 2) or 8 runs (Farms 1
and 3)) were, regardless of the farm, between 4.33 +1.21 ppm (Farm 2, control, 1st time slot)
and 8.76 +0.24 ppm (Farm 2, test, 2nd time slot). As was the case with dust levels, in none
of the farms was it possible to establish that the type of visit had a significant influence on
ammonia levels within a time slot. Nor was it possible to ascertain that the time of the visit
had any influence on ammonia concentrations in the air of the barn. Agreements drawn up
between various German federal states on keeping Pekin ducks and the recommendations of
the DLG (2000) say that the level of ammonia in the air inside the barn where the birds live
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should be below 10 ppm and must not exceed 20 ppm permanently. There was no breach of

these requirements on any of the farms, (n)either during control visits (n)or test visits.

In the trial slaughters carried out in cooperation with the LFL, the test animals from Farm 1
and Farm 3 performed significantly better than the control animals in terms of their live weight.
However, this finding was refuted by the LfL, which used all the data involved in the field
trial to analyse the findings of the slaughter. On the whole, live weight was not significantly
influenced by the type of trough.

The average haemoglobin level of ducks in these studies fluctuated between 6.44 + 0.09 mmol/1
(Farm 2, test) and 7.15 + 0.07 mmol /1 (Farm 1, control), the haematocrit level between 32.75 +
0.40 % (Farm 3, control) and 38.75 + 0.48 % (Farm 2, control). On Farm 1 and Farm 2, in relation
to both the haemoglobin and the haematocrit levels it was possible to detect a significant
difference, derived from the estimated marginal means of the interaction farm/type of visit
in the haemoglobin and haematocrit regression model, with regard to the control and test
slaughter. In both farms the results of the trial slaughter were significantly lower. These values
correspond to the findings of HATIPOGLU und BAGCI (1996). It cannot be said therefore that
the ducks were hyperhydrated.

The average IgY values determined in this study lie between 7.77 + 0,74 mg/ml (Farm 3, control)
and 12.63 + 0.76 mg/ml (Farm 1, control). With regard to the mean IgY value, neither the control
ducks on Farm 2 nor those on Farm 3 varied significantly from the corresponding control ducks.
As established in the studies by MANZ (2005) and HEUBACH (2007), it cannot be proved that
the bell drinkers have a detrimental effect on the immune system of ducks.

The average femur length varied between 67.48 + 0,43 mm (Farm 2, control) and 69.38 + 0.46 mm
(Farm 3, test), the width between 6.63 + 0.06 mm (Farm 1, test) and 6.99 + 0.07 mm (Farm 2,
control) and the height between 7.98 + 0.06 mm (Farm 2, control) and 8.48 £ 0.06 mm (Farm
3, test). The average length of the tibiotarsus measured between 110.56 £ 0.55 mm (Farm 1,
control) and 112.30 £ 0.63 mm (Farm 1, test), the width between 7.04 + 0.06 mm (Farm 1, control)
and 7.62 +£0.08 mm (Farm 2, test) and the height between 6.32 + 0.05 mm (Farm 2, control) and
6.73 +0.10 mm (Farm 3, control). In the case of size parameters, various significant differences
could be detected in relation to the type of visit and the sex of the birds. It was not possible to

deduce a consistent pattern from which generally valid conclusions could be drawn.

The recorded breaking strength (+ SEM) of femurs lay between 230.07 +4.18 N (Farm 1, test)
and 235.66 +3.71 N (Farm 3, test), that of tibiotarsi between 172.23 +4.64 N (Farm 1, test) and
195.15+4.64 N (Farm 2, test). The strain rate of femurs varied between 2.02 + 0.04 mm (Farm 1,
control) and 2.18 + 0.05 mm (Farm 3, control), that of tibiotarsi between 3.80 + 0.10 mm (Farm 2,
test) and 4.36 + 0.12 mm (Farm 3, test). With regard to the breaking strength of bones, none of
the farms revealed significant influence to be exerted by the interaction of farm/type of visit
or farm/type of visit/sex within the relevant regression model in a configuration that would
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be of interest within the framework of this study. There was no evidence that strain rate was
consistently influenced by the type of visit or by sex, although on Farm 3 the strain value of the
femurs of the control ducks was significantly higher than that of the test ducks and sex was
determined to have an influence on Farm 1.

The evaluation of the feet revealed a pad hyperkeratosis rate in excess of 80 % on every farm
— regardless of the type of visit. On the whole, it was not possible to record a significantly
higher or lower hyperkeratosis rate during test visits. In contrast, the evaluation "necrosis
on feet" depends on the type of visit. The likelihood of the evaluation "no necrosis on feet"
decreases on all three farms during test runs. On Farm 1 and Farm 2 the likelihood decreases
significantly (Farm 1: p = 0.012; Farm 2: p < 0.001). According to MAYNE (2005), the reasons for
the appearance of footpad dermatitis are complex. The two most likely causes are moist litter
and a lack of biotin. When installing bell drinkers, therefore, it is essential to ensure that there
is good water drainage in the barn. There is a need for further research here.

The analysis of the eye evaluation is mainly carried out in the dissertation of HARNISCH (2012).
Regardless of farm, an ulcus corneae rate of 3.9 % was detected in a total of 8,300 ducks. The
type of visit had a significant influence (p = 0.001) on Farm 2, but not on Farm 1 and Farm 3.
This may be attributable to factors dependent on the particular farms and does not necessarily
have to be linked to water supply via bell drinkers.

German duck farmers are being slow to implement the recommendations on Pekin ducks (Anas
platyrhynchos) made by the Standing Committee of the European Convention for the Protection
of Animals Kept for Farming Purposes (1999). They cite hygiene as one reason for this and
economic considerations as another.

Hygiene and health parameters either improved or remained unchanged during this study.
The only exceptions were the significantly higher average total germ counts of the bell drinker
systems compared to the nipple drinking systems and an increased rate of foot pad necrosis
during test visits. It can be assumed that the latter can be prevented by adequate drainage.
With regard to the germ counts it has to be noticed that the total germ counts of the drip pans
which in duck farming still are existent were significantly higher than in bell drinkers. The
general argument that the use of open water drinking systems is detrimental to animal welfare
and health therefore cannot be confirmed. The AquaDuc T® bell drinker system complies with
the requirements of animal-friendliy water supplies and offers the possibility to implement in
practice the recommendations on Pekin ducks (Anas platyrhynchos) made by the Standing
Committee of the European Convention for the Protection of Animals Kept for Farming
Purposes (1999).
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Anhang

Tab. 78: Futterzusammensetzung deuka, Firma Deutsche Tiernahrung Cremer GmbH &

Co. KG, Regensburg

Futter Zusammensetzung

deuka Entenstarter 1 ~ Rohprotein 24,5%, Calcium 1,05%, Phosphor 0,75%,
Natrium 0,20%, Methionin 0,65%; 12,0 M] ME/kg
deuka Entenstarter 2 Rohprotein 21,0%, Calcium 1,05%, Phosphor 0,85%,
Natrium 0,18%, Methionin 0,60%; 12,1 M] ME/kg
deuka Entenmast S Rohprotein 17,2%, Calcium 0,9%, Phosphor 0,50%,
Natrium 0,18%, Methionin 0,40%; 12,4 M] ME/kg
deuka Entenendmast Rohprotein 16,0%, Calcium 0,85%, Phosphor 0,50%,
Natrium 0,18%, Methionin 0,40%; 12,7 M] ME/kg

Tab. 79: Futterzusammensetzung Gepro, DEWA-Kraftfutterwerk, Georg Wagner GmbH &

Co. KG, Emskirchen

Futter

Zusammensetzung

Gepro Starter 1

Gepro Starter 2 RAM

Gepro Mittelmast RAM

Gepro Endmast RAM

Gepro Mittelmast Sommer RAM

Gepro Endmast Sommer RAM

Rohprotein 24,5%, Calcium 1,00%, Phosphor 0,70%,
Natrium 0,20%, Methionin 0,65%; 12,0 M] ME/kg
Rohprotein 21,0%, Calcium 1,00%, Phosphor 0,70%,
Natrium 0,18%, Methionin 0,60%; 12,1 M] ME/kg
Rohprotein 17,5%, Calcium 0,6%, Phosphor 0,60%,
Natrium 0,18%, Methionin 0,50%; 12,2 M] ME/kg
Rohprotein 16,0%, Calcium 0,85%, Phosphor 0,55%,
Natrium 0,18%, Methionin 0,40%; 12,4 M] ME/kg
Rohprotein 17,2%, Calcium 0,9%, Phosphor 0,55%,
Natrium 0,15%, Methionin 0,55%; 12,3 M] ME/kg
Rohprotein 16,0%, Calcium 0,85%, Phosphor 0,50%,
Natrium 0,16%, Methionin 0,50%; 12,7 M] ME/kg
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Anhang

Tab. 80: Wetterdaten Betrieb 1 (Daten der Wetterstation des Deutschen Wetterdienstes in

Straubing)
Durchgang Besuchsart ZF  Datum Temp. MW rel. Luftfeuchte
Min. Max. MW
I Kontrolle 1. 13.05.2008 62 234 165 51,0
Kontrolle 2. 19.05.2008 97 154 12,3 81,0
Versuch 1. 03.06.2008 16,2 21,3 185 81,0
Versuch 2. 10.06.2008 106 270 19,9 69,0
II Kontrolle 1. 01.07.2008 10,1 284 20,5 65,0
Kontrolle 2. 08.07.2008 85 21,7 158 73,0
Versuch 1. 22.07.2008 109 175 13,0 83,0
Versuch 2. 29.07.2008 125 29,7 223 65,0
III Kontrolle 1. 19.08.2008 12,3 278 204 72,0
Kontrolle 2. 25.08.2008 7,7 214 150 80,0
Versuch 1. 11.09.2008 11,8 270 20,2 76,0
Versuch 2. 18.09.2008 -50 13,8 6,9 75,0
1Y Kontrolle 1. 02.10.2008 94 13,7 11,6 75,0
Kontrolle 2. 07.10.2008 66 176 11,7 90,0
Versuch 1. 23.10.2008 04 10,1 6,0 84,0
Versuch 2. 30.10.2008 1,4 59 44 89,0
A% Kontrolle 1. 13.11.2008 3,9 7,2 6,0 96,0
Kontrolle 2. 20.11.2008 6,0 8,9 7,5 76,0
Versuch 1. 16.12.2008 -2,8 5,6 11 94,0
VI Kontrolle 1. 08.01.2009 -15,3 -4,7 -10,5 90,0
Kontrolle 2. 13.01.2009 -13,7 -5,7 -8,7 93,0
Versuch 1. 27.01.2009 -5,1 00 -1,8 94,0
Versuch 2. 03.02.2009 -2,0 91 41 77,6
VII Kontrolle 1. 24.022009 -04 2,7 14 89,3
Kontrolle 2. 02.03.2009 1,1 4,8 2,6 100,0
Versuch 1. 19.03.2009 -0,8 8,8 34 70,2
Versuch 2. 26.03.2009 24 7,6 4,7 85,8
VIII Kontrolle 1. 09.04.2009 59 199 13,6 67,4
Kontrolle 2. 17.04.2009 81 11,2 9,3 87,9
Versuch 1. 07.05.2009 58 21,9 13,7 74,2
Versuch 2. 14.05.2009 94 133 11,3 91,0
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Tab. 81: Wetterdaten Betrieb 2 (Daten der Wetterstation des Deutschen Wetterdienstes in

Wiirzburg)
Durchgang Besuchsart ZF  Datum Temp. MW rel. Luftfeuchte
Min. Max. MW
I Kontrolle 1. 05.12.2008 2,5 6,3 44 90,0
Kontrolle 2. 12.12.2008 -0,6 0,5 0,1 95,0
Versuch 1. 15.01.2009 -8,0 20 -50 95,0
Versuch 2. 22.01.2009 -35 35 -08 95,0
II Versuch 1. 13.02.2009 -2,3 33 -02 88,0
Versuch 2. 19.02.2009 9,2 19 -38 73,3
Kontrolle 1. 06.03.2009 2,9 6,0 46 95,4
Kontrolle 2. 13.03.2009 28 124 7,8 73,5
III Versuch 1. 31.03.2009 -0,1 14,2 74 60,2
Versuch 2. 06.04.2009 57 19,7 12,8 74,4
Kontrolle 1. 23.04.2009 47 129 8,3 70,3
Kontrolle 2. 30.04.2009 6,5 129 9,8 88,7
v Versuch 1. 18.05.2009 11,0 19,6 155 76,9
Versuch 2. 25.05.2009 145 298 225 65,3
Kontrolle 1. 11.06.2009 10,2 17,5 14,2 81,2
Kontrolle 2. 19.06.2009 13,8 199 17,6 65,3
A% Versuch 1. 02.07.2009 173 294 23,0 69,9
Versuch 2. 09.07.2009 11,3 195 14,8 77,3
Kontrolle 1. 23.07.2009 156 22,7 195 84,0
Kontrolle 2. 30.07.2009 14,2 23,8 19,7 58,5
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Tab. 82: Wetterdaten Betrieb 3 (Daten der Wetterstation des Deutschen Wetterdienstes in

Wiirzburg)
Durchgang Besuchsart ZF  Datum Temp. MW rel. Luftfeuchte
Min. Max. MW
I Kontrolle 1. 12.02.2008 1,2 109 49 80,0
Kontrolle 2. 19.02.2008 -24 119 41 58,0
Versuch 1. 03.04.2008 4,7 95 6,4 78,0
Versuch 2. 09.04.2008 4,5 8,5 6,1 86,0
I Kontrolle 1. 25.04.2008 71 16,0 10,7 71,0
Kontrolle 2. 02.05.2008 59 175 11,7 67,0
Versuch 1. 20.05.2008 75 187 134 53,0
Versuch 2. 26.05.2008 16,8 245 19,7 66,0
I Kontrolle 1.  12.06.2008 93 203 144 68,0
Kontrolle 2. 19.06.2008 12,1 250 188 59,0
Versuch 1. 06.10.2008 98 164 129 84,0
Versuch 2. 13.10.2008 78 179 114 95,0
v Kontrolle 1. 28.10.2008 55 8,5 7,1 89,0
Kontrolle 2. 03.11.2008 74 141 9,6 89,0
Versuch 1. 17.11.2008 -0,7 7,6 3,4 85,0
Versuch 2. 2411.2008 -1,5 4,4 14 91,0
\Y Kontrolle 1. 04.12.2008 0,3 58 31 91,0
Kontrolle 2. 11.12.2008  -0,1 0,8 0,2 99,0
Versuch 1. 12.02.2009 -2,1 14 -05 83,5
Versuch 2. 17.02.2009 -4,6 3,4 0,3 85,2
VI Kontrolle 1.  05.03.2009 1,5 8§84 51 84,0
Kontrolle 2. 13.03.2009 28 124 7,8 73,5
Versuch 1. 30.03.2009 09 119 6,3 68,0
Versuch 2. 07.04.2009 80 228 154 61,2
VII Kontrolle 1. 27.04.2009 95 18,1 13,9 69,9
Kontrolle 2. 04.05.2009 37 14,7 10,2 55,9
Versuch 1. 19.05.2009 82 235 16,2 66,9
Versuch 2. 26.05.2009 124 24,7 187 79,0
VIII Kontrolle 1. 10.06.2009 11,2 222 16,6 64,1
Kontrolle 2. 18.06.2009 135 26,7 20,0 65,0
Versuch 1. 02072009 17,3 294 23,0 69,9
Versuch 2. 08.07.2009 126 184 14,6 86,5
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Tab. 83: Betriebs- und besuchsabhingige Darstellung der Stalltemperatur

Betrieb 1 Betrieb 2 Betrieb 3
Kontrolle Versuch Kontrolle Versuch Kontrolle Versuch
n (Besuche) 16 14 10 10 15 13
MW 16,42 16,88 19,87 19,71 16,91 17,22
SEM 0,16 0,20 0,12 0,12 0,12 0,15
Median 16,32 16,20 20,32 19,73 15,60 17,80
SD 3,75 4,32 2,65 2,53 3,00 3,60
Minimum 11,98 11,48 13,78 14,96 13,50 12,40
Maximum 23,74 24,80 23,19 24,07 23,90 23,80
Tab. 84: Betriebs- und besuchsabhingige Darstellung der Stallluftfeuchte
Betrieb 1 Betrieb 2 Betrieb 3
Kontrolle Versuch Kontrolle Versuch Kontrolle Versuch
n (Besuche) 16 14 10 10 15 13
MW 87,42 90,95 89,37 92,19 80,99 85,00
SEM 0,52 0,39 0,44 0,31 0,32 0,30
Median 89,86 93,00 89,70 93,31 80,10 86,20
SD 12,35 8,29 9,34 6,68 8,42 7,31
Minimum 53,50 74,00 71,78 79,79 67,40 73,60
Maximum 100,00 100,00 100,00 99,98 94,40 95,50

Tab. 85: Erganzung Tab. 35: Verschiedene Trankevarianten im Vergleich,
In(Gesamtkeimzahl), Basis fiir t-Test (n = Anzahl an Proben; Einheit: KbE/ml)

Betrieb Probenart n Mittelwert + SEM SD
Betrieb1 NT 62 8,86+0,14 1,10
RT 15 14,51+0,18 0,70
AS 62 15,21 +0,09 0,69
Betrieb2 NT 75 8,10+0,13 1,11
RT 10 14,86 +0,33 1,04
Betrieb3 NT 89 8,62+0,15 1,42
RT 15 146+0,32 1,23
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Tab. 86: Erganzung Tab. 36: Einfluss des Zeitfensters auf In(Gesamtkeimzahl), Basis fiir
t-Test (n = Anzahl an Proben; Einheit: KbE/ml)

Betrieb Probenart Zeitfenster n Mittelwert+ SEM SD

Betrieb1 NT 1. Zeitfenster 32 8,79+0,21 1,19
2. Zeitfenster 30 8,93+0,18 1,00

AS 1. Zeitfenster 32 15,13+0,09 0,53

2. Zeitfenster 30 15,29+0,15 0,82

RT 1. Zeitfenster 8 14,61 +0,30 0,84

2. Zeitfenster 7 14,39+0,20 0,54

Betrieb2 NT 1. Zeitfenster 36 771020 1,23
2. Zeitfenster 39 845+0,14 0,86

RT 1. Zeitfenster 5 15,01+0,67 1,49

2. Zeitfenster 5 14,71+0,18 0,41

Betrieb3 NT 1. Zeitfenster 42 859+0,20 1,32
2. Zeitfenster 47 8,66+0,22 1,53

RT 1. Zeitfenster 7 14,73 +0,27 0,72

2. Zeitfenster 8 14,50+0,57 1,60
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Tab. 87: Erganzung Abb. 20: Untersuchung der Gesamtkeimzahl in KbE/ml:
Zusammenfassende Darstellung (n = Anzahl an Durchgingen; Einheit: KbE/ml)

Betrieb Probenart Zeitfenster Besuchsart n MW + SEM
Betrieb1 NT 1. Zeitfenster Kontrolle 8 19.660 +9.724
Versuch 8 10.131+3.165

2. Zeitfenster Kontrolle 8 13.700 +2.538

Versuch 7 8.795 +2.402

AS 1. Zeitfenster Kontrolle 8 4.033.177 +480.355

Versuch 8  4.579.844 + 755.489

2. Zeitfenster Kontrolle 8 6.290.012 +2.547.502

Versuch 7 5.883.214+1.112.896

RT 1. Zeitfenster Versuch 8 2.886.932 + 686.101

Versuch 7 1.987.750 + 373.552

Betrieb2 NT 1. Zeitfenster Kontrolle 5 2.007 + 806
Versuch 5 8.098 +5.732

2. Zeitfenster Kontrolle 5 6.689 + 810

Versuch 5 5.979 +1.165

RT 1. Zeitfenster Versuch 5 6.753.333+£3.241.876

2. Zeitfenster Versuch 5 2.620.000 +472.657

Betrieb 3 Brunnen 1. Zeitfenster Kontrolle 2 0+0
Versuch - -

2. Zeitfenster Kontrolle 2 25+15

Versuch 2 0+0

NT 1. Zeitfenster Kontrolle 7 14.771 + 5.564

Versuch 7 7.087 £1.763

2. Zeitfenster Kontrolle 8 19.706 +12.801

Versuch 6 11.575+2.769

RT 1. Zeitfenster Versuch 7 2.995.238 + 670.479

2. Zeitfenster Versuch 8 6.673.938 +3.746.321

Tab. 88: Erganzung Tab. 35: Verschiedene Triankevarianten im Vergleich, In(1 +
Enterobacteriaceae), Basis fiir t-Test (n = Anzahl an Proben; Einheit: KbE /ml)

Betrieb Probenart n Mittelwert + SEM SD
Betrieb1 NT 42 1,80+0,29 1,89
RT 11 9,60+0,34 1,12

AS 44 987+0,29 1,93

Betrieb2 NT 79 2,43+0,27 2,40
RT 10 9,12+0,23 0,73

Betrieb3 NT 66 2,72+025 2,07
RT 12 8,63+0,36 1,25
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Tab. 89: Erganzung Tab. 39: Einfluss des Zeitfensters auf In(1 + Enterobacteriaceae), Basis
fiir t-Test (n = Anzahl an Proben; Einheit: KbE/ml)

Betrieb Probenart Zeitfenster n Mittelwert+ SEM SD

Betrieb1 NT 1. Zeitfenster 23 1,67+0,43 2,08
2. Zeitfenster 19 1,95+0,39 1,69

AS 1. Zeitfenster 24 10,45+0,25 1,23

2. Zeitfenster 20 9,18+0,53 2,39

RT 1. Zeitfenster 6 984+041 1,00

2. Zeitfenster 5 931+059 1,31

Betrieb2 NT 1. Zeitfenster 40 1,73+0,36 2,25
2. Zeitfenster 39 3,15+0,38 2,36

RT 1. Zeitfenster 5 909+041 0,92

2. Zeitfenster 5 9,15+0,26 0,59

Betrieb3 NT 1. Zeitfenster 33 245+0,37 2,13
2. Zeitfenster 33 3,00+0,35 2,00

RT 1. Zeitfenster 6 8,75+0,35 0,87

2. Zeitfenster 6 851+0,67 1,63
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Tab. 90: Erganzung Abb. 24: Untersuchung der Enterobacteriaceae in KbE/ml:
Zusammenfassende Darstellung (n = Anzahl an Durchgingen; Einheit: KbE/ml)

Betrieb Probenart Zeitfenster Besuchsart n MW + SEM
Betrieb1 NT 1. Zeitfenster Kontrolle 6 38+19
Versuch 6 30+25

2. Zeitfenster Kontrolle 5 20+8

Versuch 5 26 +22

AS 1. Zeitfenster Kontrolle 6 77814 + 35642

Versuch 6 58213+12760

2. Zeitfenster Kontrolle 5 29780 +8185

Versuch 5 15110+2912

RT 1. Zeitfenster Versuch 6 26046 +7950

Versuch 5 17459 +6016

Betrieb2 NT 1. Zeitfenster Kontrolle 5 125+ 113
Versuch 5 19+8

2. Zeitfenster Kontrolle 5 397 +311

Versuch 5 116 +91

RT 1. Zeitfenster Versuch 5 11110+2617

2. Zeitfenster Versuch 5 10785 +2856

Betrieb 3 Brunnen 1. Zeitfenster Kontrolle - -
Versuch - -

2. Zeitfenster Kontrolle 1 0

Versuch 2 0+0

NT 1. Zeitfenster Kontrolle 4 25+10

Versuch 6 96 +43

2. Zeitfenster Kontrolle 5 279 +252

Versuch 6 41+12

RT 1. Zeitfenster Versuch 6 8925 + 3749

2. Zeitfenster Versuch 6 13428 +7923
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Anhang

Tab. 94: Erganzung Tab. 44: geschitzte Randmittel der Wechselwirkung Besuchsart *
Einstreu des multiplen linearen Regressionsmodells In(1 + Staub), Betrieb 2 (a = Die
Kovariaten im Modell werden anhand der folgenden Werte berechnet: MW Tagestemperatur:
19,79 °C MW Tagesfeuchtigkeit: 90,78% ; b = Diese Stufenkombination der Faktoren wurde
nicht beobachtet, daher ist das entsprechende Grundgesamtheits-Randmittel nicht schatzbar)

95%-Konfidenzintervall

Besuchsart Einstreu MW  SE
Untergrenze Obergrenze
Kontrolle, 1. Zeitfenster Gerste .a,b . . .
Dinkelspreu 0,59a 0,04 0,52 0,67
Weizen 041la 0,02 0,37 0,45
Kontrolle, 2. Zeitfenster Gerste 0,62a 0,05 0,54 0,71
Dinkelspreu 0,55a 0,03 0,48 0,61
Weizen 0,48a 0,03 0,42 0,54
Versuch, 1. Zeitfenster Gerste .a,b . . .
Dinkelspreu 0,33a 0,04 0,25 0,41
Weizen 047a 0,02 0,43 0,51
Versuch, 2. Zeitfenster Gerste .ab . . .
Dinkelspreu 0,/47a 0,02 0,44 0,51

Weizen .a,b
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Anhang

Besuchsart

3,0 [ IKontrolle
* B Versuch

Staub in Milligramm pro Kubikmeter

Betrieb

Abb. 44: Ubersicht Staub, Betriebe im Vergleich (n = 3425 (= Anzahl an Messungen); Einheit:
mg/m?)

Tab. 95: Erginzung Abb. 44: Ubersicht: Staub, Betriebe im Vergleich (n = Anzahl an
Messungen; Einheit: mg/m?)

Betrieb 1 Betrieb 2 Betrieb 3

Kontrolle Versuch Kontrolle Versuch Kontrolle Versuch

N 560 525 450 450 720 720
MW 0,99 0,65 0,64 0,62 0,94 0,83
SEM 0,03 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02
SD 0,83 0,23 0,33 0,27 045 0,45
Min. 0,15 0,23 0,16 0,14 0,22 0,19
Max. 9,00 1,40 1,87 1,48 2,26 2,85
Perzentile 25 0,59 0,50 0,39 0,41 0,60 0,51

50 0,85 0,64 0,53 0,55 0,85 0,75

75 1,11 0,79 0,84 0,79 1,26 1,02
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Anhang

Tab. 96: Multiples, lineares Regressionsmodell In(1 + Staub), Betriebe im Vergleich
(Anzahl n = 3425; Anzahl n in der Analyse = 3425; R2 =0,100 (korrigiertes R2 =0,099; a = dieser
Parameter wird auf 0 gesetzt, weil er redundant ist)

Parameter B exp(3) SE 14
Intercept 0,64 1,89 0,01
Betrieb 0,000
Betrieb 1 0,03 1,03 0,12 0,811
Betrieb 2 -0,16 085 0,13 0,000
Betrieb 3 . . . .
Besuchsart 0,000
Kontrolle Oa . .
Versuch -0,06 0,94 0,00 .
Betrieb * Besuchsart 0,000

Betrieb 1 * Versuch -0,89 041 0,02 0,000
Betrieb 2 * Versuch 0,05 1,05 0,02 0,007
Betrieb 3 * Kontrolle Oa

Tab. 97: Erganzung Tab. 96: geschitzte Randmittel der Wechselwirkung Besuchsart *
Betrieb des multiplen linearen Regressionsmodells In(1 + Staub), Betriebe im Vergleich

o : -
Besuchsart Betrieb MW SE 95%-Konfidenzintervall

Untergrenze Obergrenze

Versuch 1 049 0,01 0,48 0,51
2 0,47 0,01 0,45 0,49
3 0,58 0,01 0,56 0,60
Kontrolle 1 0,64 0,01 0,62 0,66
2 0,48 0,01 0,46 0,50
3 0,64 0,01 0,62 0,65
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Anhang

Tab. 98: Erginzung Abb. 29: Ubersicht: Staub (MW + SEM), Betriebe im Vergleich (n =

Anzahl an Durchgéngen)

Betrieb  Besuchsart Zeitfenster n MW=SEM SD
Betrieb1 Kontrolle 1.ZF 8 090+0,20 0,58
2.ZF 8 1,08+0,21 0,61

Versuch 1.ZF 8 055+0,05 0,15

2.ZF 8 0,68+0,11 0,31

Betrieb 2 Kontrolle 1.ZF 5 0,54+0,11 0,26
2.ZF 5 0,74+0,16 0,37

Versuch 1.ZF 5 0,53+0,09 0,19

2.ZF 5 0,71+0,15 0,32

Betrieb 3 Kontrolle 1. ZF 8 0,81+0,15 0,42
2.ZF 8 1,08+0,15 0,42

Versuch 1.ZF 8 0,71+0,11 0,32

2.ZF 8 096+0,19 0,53

Tab. 99: Erganzung Tab. 46: Einfluss des Zeitfensters auf In(1 + Staub), Basis fiir t-Test (n =
Anzahl an Durchgéngen; Einheit: mg/m?)

Betrieb Besuchsart Zeitfester n MW==SEM SD
Betrieb 1 Kontrolle 1. ZF 8 0,61+0,10 0,27
2. ZF 8 0,70£0,09 0,26

Versuch 1.ZF 8 044+0,03 0,10

2. ZF 8 0,50+0,08 0,22

Betrieb 2 Kontrolle 1.ZF 5 042+0,07 0,16
2.ZF 5 0,54+0,09 0,20

Versuch 1. ZF 5 042+0,06 0,12

2.7ZF 5 0,52+0,08 0,18

Betrieb 3 Kontrolle 1.ZF 8 0,57+0,08 0,23
2. ZF 8 0,71+0,07 0,20

Versuch 1.ZF 8 0,52+0,07 0,19

2. ZF 8 0,64+0,09 0,24
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Anhang

Tab. 104: Ergdanzung Tab. 48: geschitzte Randmittel der Wechselwirkung Besuchsart *
Einstreu des multiplen linearen Regressionsmodells In(1 + Ammoniak) (a = Die Kovariaten
im Modell werden anhand der folgenden Werte berechnet: MW Tagestemperatur: 19,79 °C
MW Tagesfeuchtigkeit: 90,78% ; b = Diese Stufenkombination der Faktoren wurde nicht
beobachtet, daher ist das entsprechende Grundgesamtheits-Randmittel nicht schétzbar)

95%-Konfidenzintervall

Besuchsart Einstreu MW SE
Untergrenze Obergrenze
Kontrolle, 1. Zeitfenster Gerste .ab . . .
Dinkelspreu 1,83a 0,13 1,58 2,09
Weizen 1,72a 0,08 1,56 1,88
Kontrolle, 2. Zeitfenster Gerste 1,68a 0,16 1,36 2,00
Dinkelspreu 1,51a 0,11 1,29 1,71
Weizen 1,64a 0,124 1,40 1,88
Versuch, 1. Zeitfenster Gerste .ab . . .
Dinkelspreu 1,36a 0,14 1,10 1,63
Weizen 228a 0,06 2,15 2,40
Versuch, 2. Zeitfenster Gerste .ab . . .
Dinkelspreu 2,04a 0,09 1,86 2,21

Weizen .ab
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Abb. 45: Ubersicht Ammoniak, Betriebe im Vergleich (n = 2905 (Anzahl an durchgefiihrten

Messungen); Einheit:

ppm)

Tab. 105: Erginzung Abb. 45: Ubersicht: Ammoniak, Betriebe im Vergleich (n = Anzahl an
durchgefiihrten Messungen: Einheit: ppm)

Betrieb 1 Betrieb 2 Betrieb 3

Kontrolle Versuch Kontrolle Versuch Kontrolle Versuch

N 525 490 405 360 495 630
MW 6,86 5,57 5,19 8,15 7,35 6,89
SEM 0,17 0,12 0,11 0,24 0,16 0,14
SD 3,98 2,70 2,29 4,53 3,54 3,55
Min. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Max. 21,50 17,00 11,00 22,00 16,00 16,50
Perzentile 25 4,00 4,00 3,50 5,00 4,00 4,00
50 5,50 5,00 5,00 7,00 7,00 6,50

75 9,00 6,50 7,00 10,88 10,00 10,00

247



Anhang

Tab. 106: Multiples, lineares Regressionsmodell In(1 + Ammoniak), Betriebe im Vergleich
(Anzahl n = 2905; Anzahl n in der Analyse = 2905; R2 =0,050 (korrigiertes R? = 0,048; a = dieser
Parameter wird auf 0 gesetzt, weil er redundant ist)

Parameter B exp(B3) SE p
Intercept 2,02 7,53 0,02
Betrieb 0,000
Betrieb 1 -0,07 0,93 0,03 0,017
Betrieb 2 -0,28 0,75 0,03 0,000
Betrieb 3 Oa . . .
Besuchsart 0,006
Kontrolle Oa . . .
Versuch -0,07 093 0,03 0,017
Betrieb * Besuchsart 0,000

Betrieb 1 * Versuch -0,06 094 0,04 0,122
Betrieb 2 * Versuch 0,42 1,51 0,05 0,000
Betrieb 3 * Kontrolle Oa

Tab. 107: Erganzung Tab. 106: geschitzte Randmittel der Wechselwirkung Besuchsart *
Betrieb des multiplen linearen Regressionsmodells In(1 + Ammoniak), Betriebe im
Vergleich

o : ;
Besuchsart Betrieb MW SE 95%-Konfidenzintervall

Untergrenze Obergrenze

Versuch 1 1,82 0,02 1,77 1,86
2 2,08 0,03 2,03 2,13
3 1,95 0,02 1,91 1,99
Kontrolle 1 1,95 0,02 1,91 1,99
2 1,74 0,02 1,69 1,78
3 2,02 0,02 1,98 2,06
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Tab. 108: Erginzung Abb. 33: Ubersicht: Ammoniak (MW + SEM), Betriebe im Vergleich (n

= Anzahl an Durchgidngen)

Betrieb Besuchsart Zeitfenster n MW=SEM SD
Betrieb1 Kontrolle 1.ZF 7 6,71+1,26 3,33
2.ZF 8 6,99+1,38 3,91

Versuch 1. ZF 7 6,13+1,29 3,42

2.ZF 7 5,00+0,25 0,66

Betrieb 2 Kontrolle 1.ZF 4 433+1,21 241
2.ZF 5 5,80+,048 1,07

Versuch 1.ZF 5 7,78+1,83 4,09

2.ZF 3 8,76 +3,19 5,52

Betrieb 3 Kontrolle 1.ZF 6 758+145 3,56
2.ZF 5 7,07+159 3,55

Versuch 1.ZF 7 717+1,37 3,61

2.ZF 7 6,61+1,33 3,51

Tab. 109: Ergdnzung Tab. 50: Einfluss des Zeitfensters auf In(1 + Ammoniak), Basis fiir

t-Test (n = Anzahl an Durchgéngen; Einheit: ppm)

Betrieb  Besuchsart Zeitfester n MW+SEM SD
Betrieb1 Kontrolle 1.ZF 7 1,97+0,15 0,39
2.7ZF 8 199+0,153 043

Versuch 1. ZF 7 1,89+0,149 0,39

2.7ZF 7 1,79+0,04 0,18

Betrieb 2 Kontrolle 1.ZF 4 1,60+0,22 045
2.ZF 5 1,92+0,07 0,15

Versuch 1. ZF 5 2,07+0,24 0,54

2.ZF 3 2,18+0,31 0,53

Betrieb 3 Kontrolle 1.ZF 6 2,06+0,19 0,48
2.7ZF 5 2,01+0,19 043

Versuch 1.ZF 7 2,02+0,16 043

2.7ZF 7 1,93+0,18 0,48
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Anhang

Tab. 113: Ergdnzung Tab. 52: geschitzte Randmittel der Wechselwirkung Betrieb *
Besuchsart des Regressionsmodells Schlachtwerte (alle Angaben in Gramm; Rest setzt sich

zusammen aus: Karkasse, Fett, Haut, Fliigelpaar und Innereien)

95%-Konfidenzintervall

Abhingige Variable Besuchsart Betrieb MW SE
Untergrenze Obergrenze
Lebendgewicht Versuch 1 3113,50 35,32 3043,89 3183,11
2 3008,25 35,32 2938,64 3077,86
3 3107,50 35,32 3037,89 317711
Kontrolle 1 2932,56 36,29 2861,04 3004,07
2 3021,76 35,78 2951,24 3092,28
3 2820,03 36,74 2747,62 2892,43
Schlachtgewicht Versuch 1 2141,05 27,04 2087,75 2194,35
2 203990 27,04 1986,60 2093,20
3 2163,28 27,04 2109,98 2216,57
Kontrolle 1 2055,87 27,79 2001,11 2110,62
2 2041,16 27,40 1987,17 2095,16
3 1980,60 28,13 1925,17 2036,04
Gewicht Brust Versuch 1 270,20 6,35 257,68 282,72
2 282,90 6,35 270,38 295,42
3 280,55 6,35 268,03 293,07
Kontrolle 1 253,70 6,53 240,84 266,56
2 27420 6,44 261,51 286,88
3 255,18 6,61 242,16 268,20
Gewicht Schenkel-  Versuch 1 508,60 6,99 494 81 522,39
paar 2 486,10 6,99 472,31 499,89
3 533,40 6,99 519,61 547,19
Kontrolle 1 509,90 7,19 495,74 524,06
2 490,68 7,09 476,71 504,64
3 485,03 7,28 470,69 499,36
Rest Versuch 1 1331,05 16,16 1299,20 1362,90
2 123995 16,16 1208,10 1271,80
3 1344,72 16,16 1312,87 1376,57
Kontrolle 1 1236,81 16,60 1204,09 1269,53
2 1258,12 16,37 1225,86 1290,39
3 121442 16,81 1181,29 1247,55
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Tab. 114: Ergdnzung Tab. 52: geschitzte Randmittel der Wechselwirkung Betrieb *
Besuchsart * Geschlecht des Regressionsmodells Schlachtwerte (alle Angaben in Gramm;
Rest setzt sich zusammen aus: Karkasse, Fett, Haut, Fliigelpaar und Innereien)

95%-Konfidenzintervall

Abhingige Variable Besuchsart Betrieb  Sex MW SE
Untergrenze  Obergrenze
Lebendgewicht Versuch 1 d 3078,00 49,95 2979,56 3176,44
Q 3149,00 49,95 3050,56 3247,44
2 Jd 3134,00 49,95 3035,56 3232,44
Q 2882,50 49,95 2784,06 2980,94
3 J 3174,00 49,95 3075,56 3272,44
Q 3041,00 49,95 2942,56 3139,44
Kontrolle 1 J 2994,00 49,95 2895,56 3092,44
Q 2871,11 52,66 2767,34 2974,88
2 J 3113,00 49,95 3014,56 3211,44
Q 2930,53 51,25 2829,52 3031,53
3 J 2961,11 52,66 2857,34 3064,88
Q 2678,95 51,25 2577,95 2779,95
Schlachtgewicht Versuch 1 d 2086,90 38,25 2011,53 2162,27
Q 219520 38,25 2119,83 2270,57
2 J 2087,50 38,25 2012,13 2162,87
Q 1992,30 38,25 1916,93 2067,67
3 J 2203,05 38,25 2127,68 2278,42
Q 2123,50 38,25 2048,13 2198,87
Kontrolle 1 d 2090,40 38,25 2015,03 2165,77
Q 2021,33 40,31 1941,88 2100,78
2 J 2087,80 38,25 2012,43 2163,17
Q 199453 39,24 1917,20 2071,86
3 J 2066,89 40,31 198744 2146,34
Q 1894,32 39,24 1816,99 1971,65
Gewicht Brust Versuch 1 J 251,40 8,98 233,69 269,11
Q 289,00 8,98 271,29 306,71
2 J 282,90 8,98 265,19 300,61
Q 282,90 8,98 265,19 300,61
3 J 271,80 8,98 254,09 289,51
Q 289,30 8,98 271,59 307,01
Kontrolle 1 J 239,40 8,98 221,69 257,11
Q 268,00 947 249,34 286,66
2 J 274,50 8,98 256,79 292,21
Q 273,89 9,22 255,73 292,06
3 J 248,89 9,47 230,23 267,55
Q 261,47 9,22 243,31 279,64
Gewicht Schenkelpaar  Versuch 1 J 527,90 9,89 508,40 547,40
Q 489,30 9,89 469,80 508,80
2 J 499,90 9,89 480,40 519,40
Q 472,30 9,89 452,80 491,80
3 d 544,60 9,89 525,10 564,10
Q 522,20 9,89 502,70 541,70
Kontrolle 1 d 518,80 9,89 499,30 538,30
Q 501,00 10,43 480,45 521,55
2 J 516,20 9,89 496,70 535,70
Q 465,16 10,15 445,16 485,16
3 J 501,00 10,43 480,45 521,55
Q 469,05 10,15 449,05 489,05
Rest Versuch 1 J 1297,85 22,86 1252,81 1342,89
Q 1364,25 22,86 1319,21 1409,29
2 d 127291 22,86 1227,87 1317,95
Q 120698 22,86 1161,94 1252,03
3 J 137790 22,86 1332,85 1422,94
Q 131155 22,86 1266,50 1356,59
Kontrolle 1 J 128355 22,86 1238,50 1328,59
Q 1190,07 24,09 1142,59 1237,55
2 J 1286,40 22,86 1241,35 1331,44
Q 1229,85 23,45 1183,64 1276,07
3 J 1296,72 24,09 1249,24 1344,20
Q 1132,12 23,45 1085,91 1178,33
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Anhang

Tab. 118: Ergdanzung Tab. 55: geschitzte Randmittel der Wechselwirkung Betrieb *
Besuchsart des Regressionsmodells Himatokrit und Himoglobin

95%-Konfidenzintervall

Abhidngige Variable Besuchsart Betrieb MW  SE
Untergrenze Obergrenze
Himatokrit Versuch 1 3463 047 33,71 35,55
2 3560 044 34,74 36,46
3 3687 044 36,00 37,74
Kontrolle 1 37,19 047 36,26 38,12
2 3875 044 37,89 39,61
3 3725 044 36,39 38,11
Hiamoglobin Versuch 1 6,58 0,08 6,43 6,73
2 644 0,07 6,30 6,59
3 678 007 6,64 6,92
Kontrolle 1 715 0,08 7,00 7,31
2 6,75 0,07 6,61 6,90
3 697 007 6,83 7,11
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Tab. 119: Ergdnzung Tab. 55: geschitzte Randmittel der Wechselwirkung Betrieb *
Besuchsart * Geschlecht des Regressionsmodells Himatokrit und Himoglobin

Abhingige

95%-Konfidenzintervall

Variable Besuchsart = Betrieb  Sex MW SE Untergrenze Obergrenze
Hiamatokrit Versuch 1 g 32,61 0,65 31,33 33,89
Q 36,65 0,67 35,33 37,96

2 g 33,70 0,62 32,49 34,91

Q@ 3750 0,62 36,29 38,71

3 g 3589 0,63 34,65 37,14

¢ 3785 0,62 36,64 39,06

Kontrolle 1 Jd 3694 0,65 35,67 38,22

9 3744 0,69 36,08 38,79

2 g 3795 0,62 36,74 39,16

Q@ 3955 0,62 38,34 40,76

3 g 3710 0,62 35,89 38,31

9 3740 0,62 36,19 38,61

Himoglobin Versuch 1 d 6,56 0,11 6,35 6,77
Q 6,60 0,11 6,38 6,82

2 d 6,19 0,10 5,98 6,39

Q 6,70 0,10 6,50 6,90

3 d 6,83 0,11 6,63 7,04

Q 6,73 0,10 6,52 6,93

Kontrolle 1 d 709 0,11 6,88 7,30

Q 721 0,11 6,99 7,44

2 d 6,81 0,10 6,61 7,01

Q 6,70 0,10 6,50 6,90

3 d 6,96 0,10 6,76 7,16

Q 6,98 0,10 6,78 7,18
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Tab. 120: Ergdnzung Tab. 57: geschitzte Randmittel der Wechselwirkung Betrieb *
Besuchsart des Regressionsmodells IgY (a = Diese Stufenkombination der Faktoren wurde
nicht beobachtet, daher ist das entsprechende Grundgesamtheits-Randmittel nicht schatzbar)

o - :
Besuchsart Betrieb MW SE 95%-Konfidenzintervall

Untergrenze Obergrenze

Versuch 1 831 0,66 7,02 9,60
2 10,57 0,66 9,27 11,86
3 943 0,66 8,12 10,74
Kontrolle 1 .a . . .
2 12,67 0,66 11,38 13,96
3 7,77 0,66 6,47 9,06
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Anhang

Tab. 124: Ergdanzung Tab. 59: geschitzte Randmittel der Wechselwirkung Betrieb *

Besuchsart des Regressionsmodells Femura

95%-Konfidenzintervall

Abhidngige Variable Besuchsart Betrieb @ MW  SE
Untergrenze Obergrenze
Lange Versuch 1 6847 0,33 67,82 69,12
2 68,06 034 67,39 68,72
3 6948 0,33 68,83 70,14
Kontrolle 1 6794 0,33 67,29 68,60
2 6752 0,33 66,87 68,17
3 6863 033 67,99 69,28
Breite Versuch 1 6,63 0,05 6,53 6,72
2 6,92 0,05 6,82 7,02
3 6,90 0,05 6,80 7,00
Kontrolle 1 6,90 0,05 6,80 7,01
2 6,76 0,05 6,66 6,86
3 7,00 0,05 6,91 7,10
Hohe Versuch 1 8,10 0,07 7,95 8,24
2 8,40 0,08 8,25 8,55
3 8,47 0,07 8,32 8,61
Kontrolle 1 8,28 0,07 8,13 8,42
2 7,99 0,07 7,84 8,13
3 8,07 0,07 7,93 8,21
Knochenbruch- Versuch 1 228,79 4,30 220,32 237,26
festigkeit 2 25040 4,42 241,68 259,12
3 252,92 4,36 244 33 261,51
Kontrolle 1 230,26 4,36 221,67 238,85
2 236,33 4,30 227,86 244 80
3 240,75 4,30 232,28 249,22
Dehnung Versuch 1 2,12 0,04 2,04 2,20
2 2,12 0,04 2,04 2,20
3 2,03 0,04 1,95 2,11
Kontrolle 1 2,00 0,04 1,92 2,08
2 2,13 0,04 2,05 2,21
3 2,19 0,04 2,11 2,27
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Tab. 125: Ergdanzung Tab. 59: geschitzte Randmittel der Wechselwirkung Betrieb *
Besuchsart * Geschlecht des Regressionsmodells Femura

95%-Konfidenzintervall

Abhingige Variable Besuchsart  Betrieb  Sex MW SE
Untergrenze  Obergrenze
Lange Versuch 1 d 70,20 047 69,27 71,13
Q 66,74 0,46 65,84 67,64
2 J 70,12 0,50 69,14 71,10
Q 65,99 0,46 65,09 66,90
3 J 7143 0,48 70,48 72,38
Q 67,54 0,46 66,63 68,44
Kontrolle 1 J 69,63 0,48 68,68 70,58
Q 66,25 0,46 65,35 67,15
2 J 68,99 047 68,07 69,92
Q 66,04 0,46 65,14 66,95
3 J 7091 047 69,99 71,84
Q 66,35 0,46 65,45 67,26
Breite Versuch 1 J 6,74 0,07 6,59 6,88
Q 6,51 0,07 6,38 6,65
2 J 6,96 0,08 6,81 7,11
Q 6,88 0,07 6,74 7,02
3 J 6,99 0,07 6,84 713
Q 6,81 0,07 6,67 6,95
Kontrolle 1 g 6,88 0,07 6,73 7,02
Q 6,93 0,07 6,79 7,07
2 J 6,87 0,07 6,73 7,01
Q 6,66 0,07 6,52 6,80
3 J 719 0,07 7,05 7,34
Q 6,81 0,07 6,68 6,95
Hohe Versuch 1 J 8,13 0,10 7,93 8,34
Q 8,06 0,10 7,86 8,26
2 J 850 0,11 8,28 8,72
Q 8,31 0,10 8,11 8,51
3 J 8,65 0,11 8,43 8,86
Q 829 0,10 8,09 8,49
Kontrolle 1 J 8,40 0,11 8,19 8,61
Q 8,16 0,10 7,95 8,36
2 J 8,15 0,10 7,95 8,36
Q 782 0,10 7,62 8,03
3 J 8,35 0,10 8,14 8,56
Q 7,79 0,10 7,59 7,99
Knochenbruchfestigkeit ~ Versuch 1 g 230,72 6,15 218,59 242,85
Q 226,86 6,00 215,04 238,68
2 g 25297 6,51 240,15 265,80
Q 24783 6,00 236,00 259,65
3 Jd 25493 6,32 242,47 267,40
Q 25091 6,00 239,09 262,73
Kontrolle 1 g 232,67 6,32 220,21 245,13
Q 22785 6,00 216,02 239,67
2 J 24345 6,15 231,32 255,58
Q 22921 6,00 217,39 241,03
3 J 248,72 6,15 236,59 260,85
Q 232,77 6,00 220,95 244,60
Dehnung Versuch 1 g 2,26 0,06 2,15 2,37
Q 1,98 0,06 1,87 2,09
2 J 2,11 0,06 1,99 2,23
Q 2,13 0,06 2,02 2,24
3 J 2,00 0,06 1,89 2,12
Q 2,06 0,06 1,95 2,17
Kontrolle 1 J 1,97 0,06 1,85 2,08
Q 2,03 0,06 1,92 2,14
2 J 2,10 0,06 1,99 2,22
Q 2,15 0,06 2,05 2,26
3 J 2,17 0,06 2,06 2,28
Q 2,21 0,06 2,10 2,32
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Anhang

Tab. 129: Ergdnzung Tab. 61: geschitzte Randmittel der Wechselwirkung Betrieb *

Besuchsart des Regressionsmodells Tibiotarsi

Abhidngige Variable Besuchsart

Betrieb

MW

SE

95%-Konfidenzintervall

Untergrenze Obergrenze

Lange Versuch 1 112,30 0,51 111,30 113,30
2 111,26 0,51 110,26 112,26

3 111,94 0,51 110,93 112,96

Kontrolle 1 110,56 0,51 109,56 111,56

2 111,04 0,53 109,99 112,08

3 111,50 0,51 110,49 112,52

Breite Versuch 1 746 0,07 7,33 7,59
2 742 0,07 7,29 7,55

3 7,61 0,07 7,48 7,74

Kontrolle 1 7,04 0,07 6,91 7,17

2 7,36 0,07 7,22 7,49

3 742 0,07 7,28 7,55

Hohe Versuch 1 6,44 0,06 6,31 6,56
2 6,57 0,06 6,44 6,69

3 6,42 0,06 6,29 6,54

Kontrolle 1 6,35 0,06 6,23 6,48

2 6,31 0,07 6,18 6,44

3 6,70 0,06 6,57 6,82

Knochenbruch- Versuch 1 172,23 4,03 164,29 180,18
festigkeit 2 195,15 4,03 187,21 203,10
3 189,55 4,08 181,50 197,60

Kontrolle 1 17849 4,03 170,54 186,43

2 181,38 4,21 173,09 189,67

3 187,22 4,08 179,17 195,27

Dehnung Versuch 1 402 0,11 3,81 4,24
2 3,80 0,11 3,58 4,01

3 435 0,11 414 4,57

Kontrolle 1 3,98 0,11 3,77 4,20

2 407 0,11 3,84 4,29

3 438 0,11 4,16 4,59
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Tab. 130: Ergdnzung Tab. 61: geschitzte Randmittel der Wechselwirkung Betrieb *
Besuchsart * Geschlecht des Regressionsmodells Tibiotarsi

o - -
Abhidngige Variable Besuchsart Betrieb  Sex MW SE 95%-Konfidenzintervall

Untergrenze  Obergrenze

Linge Versuch 1 J 114,68 0,72 113,26 116,09
Q 10992 0,72 108,51 111,34

2 d 11394 0,72 112,53 115,36

Q 108,58 0,72 107,17 110,00

3 d 11435 0,74 112,90 115,80

Q 109,54 0,72 108,12 110,95

Kontrolle 1 d 112,40 0,72 110,98 113,81

Q 108,72 0,72 107,30 110,13

2 d 113,08 0,72 111,66 114,50

Q 109,00 0,78 107,46 110,53

3 d 114,68 0,72 113,27 116,10

Q 108,32 0,74 106,87 109,77

Breite Versuch 1 d 7,55 0,09 7,36 7,73
Q 7,36 0,09 7,18 7,55

2 d 7,56 0,09 7,37 7,74

Q 7,28 0,09 7,10 747

3 d 7,78 0,10 7,59 7,97

Q 744 0,09 7,26 7,63

Kontrolle 1 d 691 0,09 6,72 7,09

Q 717 0,09 6,99 7,36

2 d 7,50 0,09 7,32 7,68

Q 722 0,10 7,02 7,42

3 J 7,72 0,09 7,53 7,90

Q 7,11 0,10 6,92 7,30

Hohe Versuch 1 J 6,60 0,09 6,42 6,77
Q 6,28 0,09 6,11 6,45

2 d 6,61 0,09 6,44 6,79

Q 6,52 0,09 6,34 6,69

3 d 6,51 0,09 6,33 6,68

Q 6,33 0,09 6,16 6,50

Kontrolle 1 fed 6,02 0,09 5,85 6,20

Q 6,69 0,09 6,51 6,86

2 J 6,45 0,09 6,28 6,63

Q 6,17 0,10 5,98 6,36

3 d 7,02 0,09 6,85 7,20

Q 6,38 0,09 6,20 6,56

Knochen- Versuch 1 d 183,79 5,70 172,55 195,03
bruch- Q 160,68 5,70 149,44 171,91
festigkeit 2 d 212,68 5,70 201,45 223,92
Q 177,62 5,70 166,38 188,86

3 J 205,18 5,85 193,65 216,71

Q 173,91 5,70 162,68 185,15

Kontrolle 1 J 192,56 5,70 181,32 203,80

Q 164,42 5,70 153,18 175,65

2 J 189,11 5,70 177,88 200,35

Q 173,64 6,19 161,45 185,83

3 d 211,30 5,70 200,06 222,54

Q 163,15 5,85 151,62 174,68

Dehnung Versuch 1 d 4,00 0,15 3,70 4,30
Q 4,05 0,15 3,74 4,35

2 J 3,71 0,15 3,40 4,01

Q 3,89 0,15 3,59 4,19

3 J 4,37 0,16 4,05 4,68

Q 434 0,15 4,04 4,65

Kontrolle 1 J 3,87 0,15 3,57 4,18

Q 4,09 0,15 3,79 4,40

2 d 394 0,15 3,64 4,25

Q 4,19 0,17 3,86 4,52

3 d 455 0,15 4,24 4,85

Q 420 0,16 3,89 4,51

270



Anhang

Tab. 131: Erganzung Abb. 39: Hyperkeratose der Paddel, Betrieb 1 (Anzahl Gesamt: n = 3200;
fehlende Fille: n = 100)

Hyperkeratose

Besuchsart, Zeitfenster, Stallseite Gesamt
nicht vorhanden vorhanden
Kontrolle, 1. ZF, NT-Seite Anzahl 85 315 400
Prozent 21,3 % 78,8%  100,0 %
Kontrolle, 1. ZF, RT-Seite Anzahl 85 315 400
Prozent 21,3 % 78,8%  100,0 %
Kontrolle, 2. ZF, NT-Seite Anzahl 63 337 400
Prozent 15,8 % 84,3%  100,0 %
Kontrolle, 2. ZF, RT-Seite Anzahl 79 321 400
Prozent 19,8 % 80,3%  100,0 %
Versuch, 1. ZF, NT-Seite Anzahl 82 318 400
Prozent 20,5 % 795%  100,0 %
Versuch, 1. ZF, RT-Seite Anzahl 102 298 400
Prozent 25,5 % 745%  100,0 %
Versuch, 2. ZF, NT-Seite Anzahl 44 306 350
Prozent 12,6 % 874%  100,0%
Versuch, 2. ZF, RT-Seite Anzahl 79 271 350
Prozent 22,6 % 774%  100,0 %
Gesamt Anzahl 619 2481 3100
Prozent 20,0 % 80,0%  100,0 %
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Tab. 132: Erganzung Abb. 39: Hyperkeratose der Paddel, Betrieb 2 (Anzahl Gesamt: n = 2000;
fehlende Fille: n = 0)

Hyperkeratose

Besuchsart, Zeitfenster, Stallseite Gesamt
nicht vorhanden vorhanden
Kontrolle, 1. ZF, NT-Seite Anzahl 53 197 250
Prozent 21,2 % 78,8%  100,0 %
Kontrolle, 1. ZF, RT-Seite Anzahl 41 209 250
Prozent 16,4 % 83,6%  100,0 %
Kontrolle, 2. ZF, NT-Seite Anzahl 26 224 250
Prozent 10,4 % 89,6%  100,0 %
Kontrolle, 2. ZF, RT-Seite Anzahl 16 234 250
Prozent 6,4 % 93,6%  100,0 %
Versuch, 1. ZF, NT-Seite Anzahl 37 213 250
Prozent 14,8 % 85,2%  100,0 %
Versuch, 1. ZF, RT-Seite Anzahl 26 224 250
Prozent 10,4 % 89,6%  100,0 %
Versuch, 2. ZF, NT-Seite Anzahl 24 226 250
Prozent 9,6 % 904%  100,0 %
Versuch, 2. ZF, RT-Seite Anzahl 23 227 250
Prozent 9,2% 90,8%  100,0 %
Gesamt Anzahl 246 1754 2000
Prozent 12,3 % 87,7%  100,0 %

Tab. 133: Ergdnzung Abb. 39: Hyperkeratose der Paddel, Betrieb 3 (Anzahl Gesamt: n = 3200;
fehlende Fille: n = 600)

Besuchsart, Zeitfenster, Stallseite Hyperkeratose Gesamt
nicht vorhanden vorhanden
Kontrolle, 1. ZF, NT-Seite Anzahl 52 248 300
Prozent 17,3 % 82,7%  100,0 %
Kontrolle, 1. ZF, RT-Seite Anzahl 64 236 300
Prozent 21,3 % 78,7%  100,0 %
Kontrolle, 2. ZF, NT-Seite Anzahl 56 244 300
Prozent 18,7 % 81,3%  100,0 %
Kontrolle, 2. ZF, RT-Seite Anzahl 43 257 300
Prozent 14,3 % 85,7%  100,0 %
Versuch, 1. ZF, NT-Seite Anzahl 46 304 350
Prozent 13,1 % 86,9%  100,0 %
Versuch, 1. ZF, RT-Seite Anzahl 60 290 350
Prozent 17,1 % 829%  100,0 %
Versuch, 2. ZF, NT-Seite Anzahl 53 297 350
Prozent 15,1 % 849%  100,0%
Versuch, 2. ZF, RT-Seite Anzahl 60 290 350
Prozent 17,1 % 82,9%  100,0%
Gesamt Anzahl 434 2166 2600
Prozent 16,7 % 83,3%  100,0 %
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Tab. 134: Ergdnzung Abb. 40: Nekrose der Paddel, Bonitur, Betrieb 1 (Anzahl Gesamt:
n = 3200; fehlende Fille: n = 100)

Nekorse der Paddel

Besuchsart, Zeitfenster, Stallseite Gesamt
keine leicht mittelgr. hochgr.
Kontrolle, 1. ZF, NT-Seite Anzahl 264 83 43 10 400
Prozent 66,0% 20,8% 10,8 % 2,5%  100,0 %
Kontrolle, 1. ZF, RT-Seite Anzahl 261 89 40 10 400
Prozent 653% 22,3% 10,0 % 2,5%  100,0 %
Kontrolle, 2. ZF, NT-Seite Anzahl 226 107 51 16 400
Prozent 56,5% 26,8% 12,8 % 40% 100,0%
Kontrolle, 2. ZF, RT-Seite Anzahl 246 87 49 18 400
Prozent 61,5% 21,8% 12,3 % 45%  100,0 %
Versuch, 1. ZF, NT-Seite Anzahl 211 98 73 18 400
Prozent 52,8% 24,5% 18,3 % 45%  100,0 %
Versuch, 1. ZF, RT-Seite Anzahl 229 88 69 14 400
Prozent 573% 22,0% 17,3 % 3,5% 100,0%
Versuch, 2. ZF, NT-Seite Anzahl 216 70 52 12 350
Prozent 61,7% 20,0% 14,9 % 34% 100,0%
Versuch, 2. ZF, RT-Seite Anzahl 228 69 38 15 350

Prozent 651% 19,7% 10,9 % 4,3%  100,0%

Gesamt Anzahl 1881 691 415 113 3100
Prozent 60,7% 22,3% 13,4 % 3,6% 100,0%

Tab. 135: Ergdnzung Abb. 40: Nekrose der Paddel, Bonitur, Betrieb 2 (Anzahl Gesamt:
n = 2000; fehlende Fille: n = 0)

Nekorse der Paddel

Besuchsart, Zeitfenster, Stallseite Gesamt
keine leicht mittelgr. hochgr.
Kontrolle, 1. ZF, NT-Seite Anzahl 187 41 22 0 250
Prozent 748% 16,4% 8,8 % 0%  100,0%
Kontrolle, 1. ZF, RT-Seite Anzahl 166 50 28 6 250
Prozent 66,4% 20,0% 11,2% 2,4%  100,0%
Kontrolle, 2. ZF, NT-Seite Anzahl 206 27 9 8 250
Prozent 824% 10,8% 3,6 % 32% 100,0%
Kontrolle, 2. ZF, RT-Seite Anzahl 192 32 17 9 250
Prozent 768% 12,8% 6,8 % 3,6% 100,0%
Versuch, 1. ZF, NT-Seite Anzahl 136 62 42 10 250
Prozent 54,4% 24,8% 16,8 % 40%  100,0 %
Versuch, 1. ZF, RT-Seite Anzahl 137 47 50 16 250
Prozent 548% 18,8% 20,0 % 6,4%  100,0%
Versuch, 2. ZF, NT-Seite Anzahl 146 55 24 25 250
Prozent 58,4% 22,0% 9,6%  100%  100,0%
Versuch, 2. ZF, RT-Seite Anzahl 132 54 36 28 250

Prozent 52,8% 21,6%  144% 112% 100,0%

Gesamt Anzahl 1302 368 228 102 2000
Prozent 65,1% 18,4% 11,4 % 51%  100,0 %
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Tab. 136: Erganzung Abb. 40: Nekrose der Paddel, Bonitur, Betrieb 3 (Anzahl Gesamt:

n = 3200; fehlende Falle: n = 0)

Nekorse der Paddel

Besuchsart, Zeitfenster, Stallseite Gesamt
keine leicht mittelgr. hochgr.

Kontrolle, 1. ZF, NT-Seite Anzahl 257 90 40 13 400
Prozent 643% 22,5% 10,0 % 3,3% 100,0%

Kontrolle, 1. ZF, RT-Seite Anzahl 246 92 44 18 400
Prozent 615% 23,0% 11,0% 45%  100,0 %

Kontrolle, 2. ZF, NT-Seite Anzahl 269 75 41 15 400
Prozent 67,3% 18,8% 10,3 % 3,8%  100,0 %

Kontrolle, 2. ZF, RT-Seite Anzahl 242 81 55 22 400
Prozent 60,5% 20,3% 13,8 % 55%  100,0%

Versuch, 1. ZF, NT-Seite Anzahl 222 99 63 16 400
Prozent 555% 24,8% 15,8 % 40%  100,0 %

Versuch, 1. ZF, RT-Seite Anzahl 235 94 54 17 400
Prozent 588% 23,5% 13,5% 43%  100,0 %

Versuch, 2. ZF, NT-Seite Anzahl 232 90 49 29 400
Prozent 58,0% 22,5% 12,3 % 7,3%  100,0%

Versuch, 2. ZF, RT-Seite Anzahl 243 68 59 30 400
Prozent 60,8% 17,0% 14,8 % 75%  100,0%

Gesamt Anzahl 1946 689 405 160 3200
Prozent 60,8% 21,5% 12,7 % 50%  100,0 %

Tab. 137: Erganzung Abb. 41: Augenumgebung, Bonitur, Betrieb 1 (Anzahl Gesamt:

n = 3200; fehlende Fille: n = 100)

Verschmutzungsgrad

Besuchsart, Zeitfenster, Stallseite Gesamt
sauber leicht mittelgr. stark

Kontrolle, 1. ZF, NT-Seite Anzahl 76 271 48 5 400
Prozent 19,0% 67,8% 12,0% 1,3%  100,0%

Kontrolle, 1. ZF, RT-Seite Anzahl 66 279 48 7 400
Prozent 16,5% 69,8% 120% 1,8%  100,0%

Kontrolle, 2. ZF, NT-Seite Anzahl 59 265 63 13 400
Prozent 14,8% 66,3 % 15,8% 3,3%  100,0%

Kontrolle, 2. ZF, RT-Seite Anzahl 57 263 72 8 400
Prozent 14,3% 65,8% 18,0% 2,0%  100,0%

Versuch, 1. ZF, NT-Seite Anzahl 171 202 26 1 400
Prozent 42,8% 50,5% 6,5% 03% 100,0%

Versuch, 1. ZF, RT-Seite Anzahl 212 163 24 1 400
Prozent 53,0% 40,8% 6,0% 03% 100,0%

Versuch, 2. ZF, NT-Seite Anzahl 124 168 44 14 350
Prozent 354% 48,0% 12,6% 4,0%  100,0%

Versuch, 2. ZF, RT-Seite Anzahl 187 123 31 9 350
Prozent 53,4% 35,1% 89% 2,6% 100,0%

Gesamt Anzahl 952 1734 356 58 3100
Prozent 30,7% 55,9 % 115% 19% 100,0%
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Tab. 138: Ergdnzung Abb. 41: Augenumgebung, Bonitur, Betrieb 2 (Anzahl Gesamt:
n = 2000; fehlende Fille: n = 0)

Verschmutzungsgrad

Besuchsart, Zeitfenster, Stallseite Gesamt
sauber leicht mittelgr. hochgr.
Kontrolle, 1. ZF, NT-Seite Anzahl 66 175 8 1 250
Prozent 264% 70,0% 3,2% 0,4% 100,0%
Kontrolle, 1. ZF, RT-Seite Anzahl 44 199 6 1 250
Prozent 17,6% 79,6% 2,4 % 04%  100,0 %
Kontrolle, 2. ZF, NT-Seite Anzahl 46 191 12 1 250
Prozent 18,4% 76,4% 4,8 % 04%  100,0%
Kontrolle, 2. ZF, RT-Seite Anzahl 67 176 6 1 250
Prozent 26,8% 70,4% 2,4 % 04%  100,0%
Versuch, 1. ZF, NT-Seite Anzahl 133 107 10 0 250
Prozent 532% 42,8% 4,0 % 0%  100,0%
Versuch, 1. ZF, RT-Seite Anzahl 166 72 11 1 250
Prozent 664% 288% 4,4 % 0,4% 100,0%
Versuch, 2. ZF, NT-Seite Anzahl 167 74 8 1 250
Prozent 668% 29,6% 3,2% 0,4%  100,0%
Versuch, 2. ZF, RT-Seite Anzahl 212 32 5 1 250

Prozent 848% 12,8% 2,0% 04%  100,0%

Gesamt Anzahl 901 1026 66 7 2000
Prozent 45,1 % 51,3 % 3,3 % 0,4 % 100,0 %

Tab. 139: Ergdnzung Abb. 41: Augenumgebung, Bonitur, Betrieb 3 (Anzahl Gesamt:
n = 3200; fehlende Fille: n = 0)

Besuchsart, Zeitfenster, Stallseite Verschmutzungsgrad Gesamt
sauber leicht mittelgr. hochgr.
Kontrolle, 1. ZF, NT-Seite Anzahl 74 279 40 7 400
Prozent 185% 69,8% 10,0 % 1,8%  100,0%
Kontrolle, 1. ZF, RT-Seite Anzahl 83 270 43 4 400
Prozent 208% 67,5% 10,8 % 1,0%  100,0%
Kontrolle, 2. ZF, NT-Seite Anzahl 109 242 48 1 400
Prozent 27,3% 60,5% 12,0 % 0,3%  100,0%
Kontrolle, 2. ZF, RT-Seite Anzahl 112 243 43 2 400
Prozent 28,0% 60,8% 10,8 % 0,5% 100,0%
Versuch, 1. ZF, NT-Seite Anzahl 186 180 33 1 400
Prozent 465% 45,0% 8,3 % 0,3%  100,0%
Versuch, 1. ZF, RT-Seite Anzahl 264 129 7 0 400
Prozent 66,0% 32,3% 1,8 % 0%  100,0%
Versuch, 2. ZF, NT-Seite Anzahl 235 131 29 5 400
Prozent 588% 32,8% 7,3% 1,3%  100,0%
Versuch, 2. ZF, RT-Seite Anzahl 277 102 20 1 400

Prozent 69,3% 25,5% 5,0% 0,3%  100,0%

Gesamt Anzahl 1340 1576 263 21 3200
Prozent 419% 49,3% 8,2% 0,7%  100,0 %
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Tab. 140: Ergdnzung Abb. 42: Augenentziindung, Bonitur, Betrieb 1 (Anzahl Gesamt:

n = 3200; fehlende Fille: n = 100)

Augenentziindung

Besuchsart, Zeitfenster, Stallseite Gesamt
keine einseitig beidseitig

Kontrolle, 1. ZF, NT-Seite Anzahl 337 45 18 400
Prozent 84,3% 11,3 % 45%  100,0 %

Kontrolle, 1. ZF, RT-Seite Anzahl 325 53 22 400
Prozent 81,3% 13,3 % 55%  100,0 %

Kontrolle, 2. ZF, NT-Seite Anzahl 312 68 20 400
Prozent 78,0% 17,0 % 5,0%  100,0%

Kontrolle, 2. ZF, RT-Seite Anzahl 310 62 28 400
Prozent 77,5% 15,5 % 70%  100,0%

Versuch, 1. ZF, NT-Seite Anzahl 353 36 11 400
Prozent 88,3 % 9,0% 2,8%  100,0 %

Versuch, 1. ZF, RT-Seite Anzahl 367 27 6 400
Prozent 91,8% 6,8 % 1,5%  100,0%

Versuch, 2. ZF, NT-Seite Anzahl 264 59 27 350
Prozent 75,4% 16,9 % 7,7%  100,0 %

Versuch, 2. ZF, RT-Seite Anzahl 286 47 17 350
Prozent 81,7 % 13,4 % 49%  100,0 %

Gesamt Anzahl 2554 397 149 3100
Prozent 82,4% 12,8 % 48%  100,0%

Tab. 141: Ergdnzung Abb. 42: Augenentziindung, Bonitur, Betrieb 2 (Anzahl Gesamt:

n = 2000; fehlende Fille: n = 0)
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Besuchsart, Zeitfenster, Stallseite Augenentziindung Gesamt
keine einseitig beidseitig

Kontrolle, 1. ZF, NT-Seite Anzahl 222 17 11 250
Prozent 88,8% 6,8 % 44%  100,0 %

Kontrolle, 1. ZF, RT-Seite Anzahl 220 23 7 250
Prozent 88,0 % 9,2% 2,8%  100,0 %

Kontrolle, 2. ZF, NT-Seite Anzahl 207 37 6 250
Prozent 82,8% 14,8 % 24%  100,0%

Kontrolle, 2. ZF, RT-Seite Anzahl 221 21 8 250
Prozent 88,4 % 8,4 % 32% 100,0%

Versuch, 1. ZF, NT-Seite Anzahl 217 23 10 250
Prozent 86,8% 9,2% 40%  100,0 %

Versuch, 1. ZF, RT-Seite Anzahl 212 28 10 250
Prozent 84,8% 11,2 % 4,0%  100,0 %

Versuch, 2. ZF, NT-Seite Anzahl 207 30 13 250
Prozent 82,8% 12,0 % 52%  100,0 %

Versuch, 2. ZF, RT-Seite Anzahl 215 25 10 250
Prozent 86,0 % 10,0 % 40%  100,0 %

Gesamt Anzahl 1721 204 75 2000
Prozent 86,1 % 10,2 % 3,8%  100,0%
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Tab. 142: Ergdnzung Abb. 42: Augenentziindung, Bonitur, Betrieb 3 (Anzahl Gesamt:
n = 3200; fehlende Fille: n = 0)

Augenentziindung

Besuchsart, Zeitfenster, Stallseite Gesamt
keine einseitig beidseitig

Kontrolle, 1. ZF, NT-Seite Anzahl 345 33 22 400
Prozent 86,3 % 8,3 % 55%  100,0 %

Kontrolle, 1. ZF, RT-Seite Anzahl 335 38 27 400
Prozent 83,8 % 9,5% 6,8%  100,0%

Kontrolle, 2. ZF, NT-Seite Anzahl 334 50 16 400
Prozent 83,5% 12,5 % 40%  100,0 %

Kontrolle, 2. ZF, RT-Seite Anzahl 328 56 16 400
Prozent 82,0% 14,0 % 40%  100,0 %

Versuch, 1. ZF, NT-Seite Anzahl 362 30 8 400
Prozent 90,5 % 7,5 % 2,0%  100,0 %

Versuch, 1. ZF, RT-Seite Anzahl 383 17 0 400
Prozent 95,8 % 4,3% 0%  100,0%

Versuch, 2. ZF, NT-Seite Anzahl 329 49 22 400
Prozent 82,3% 12,3 % 55%  100,0%

Versuch, 2. ZF, RT-Seite Anzahl 357 34 9 400
Prozent 89,3 % 8,5% 2,3%  100,0 %

Gesamt Anzahl 2773 307 120 3200
Prozent 86,7 % 9,6 % 3,8%  100,0%

Tab. 143: Erganzung Abb. 43: Ulcus corneae, Bonitur, Betrieb 1 (Anzahl Gesamt: n = 3200;
fehlende Fille: n = 100)

Ulcus corneae

Besuchsart, Zeitfenster, Stallseite Gesamt
nicht vorhanden vorhanden
Kontrolle, 1. ZF, NT-Seite Anzahl 391 9 400
Prozent 97,8 % 2,3%  100,0 %
Kontrolle, 1. ZF, RT-Seite Anzahl 385 15 400
Prozent 96,3 % 3,8% 100,0%
Kontrolle, 2. ZF, NT-Seite Anzahl 381 19 400
Prozent 95,3 % 48%  100,0 %
Kontrolle, 2. ZF, RT-Seite Anzahl 382 18 400
Prozent 95,5 % 45%  100,0 %
Versuch, 1. ZF, NT-Seite Anzahl 390 10 400
Prozent 97,5 % 2,5%  100,0 %
Versuch, 1. ZF, RT-Seite Anzahl 386 14 400
Prozent 96,5 % 3,5% 100,0%
Versuch, 2. ZF, NT-Seite Anzahl 337 13 350
Prozent 96,3 % 3,7%  100,0 %
Versuch, 2. ZF, RT-Seite Anzahl 331 19 350
Prozent 94,6 % 54% 100,0 %
Gesamt Anzahl 2983 117 3100
Prozent 96,2 % 3,8%  100,0 %
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Tab. 144: Erganzung Abb. 43: Ulcus corneae, Bonitur, Betrieb 2 (Anzahl Gesamt: n = 2000;
fehlende Fille: n = 0)

Ulcus corneae

Besuchsart, Zeitfenster, Stallseite Gesamt
nicht vorhanden vorhanden
Kontrolle, 1. ZF, NT-Seite Anzahl 245 5 250
Prozent 98,0 % 2,0%  100,0 %
Kontrolle, 1. ZF, RT-Seite Anzahl 240 10 250
Prozent 96,0 % 40%  100,0 %
Kontrolle, 2. ZF, NT-Seite Anzahl 235 15 250
Prozent 94,0 % 6,0% 100,0%
Kontrolle, 2. ZF, RT-Seite Anzahl 241 9 250
Prozent 96,4 % 3,6% 100,0%
Versuch, 1. ZF, NT-Seite Anzahl 237 13 250
Prozent 94,8 % 52%  100,0 %
Versuch, 1. ZF, RT-Seite Anzahl 225 25 250
Prozent 90,0 % 10,0%  100,0 %
Versuch, 2. ZF, NT-Seite Anzahl 232 18 250
Prozent 92,8 % 7,2%  100,0 %
Versuch, 2. ZF, RT-Seite Anzahl 236 14 250
Prozent 94,4 % 5,6% 100,0%
Gesamt Anzahl 1891 109 2000
Prozent 94,6 % 55%  100,0 %

Tab. 145: Erganzung Abb. 43: Ulcus corneae, Bonitur, Betrieb 3 (Anzahl Gesamt: n = 3200;
fehlende Fille: n = 0)

Ulcus corneae

Besuchsart, Zeitfenster, Stallseite Gesamt
nicht vorhanden vorhanden
Kontrolle, 1. ZF, NT-Seite Anzahl 394 6 400
Prozent 98,5 % 1,5% 100,0%
Kontrolle, 1. ZF, RT-Seite Anzahl 387 13 400
Prozent 96,8 % 3,3% 100,0%
Kontrolle, 2. ZF, NT-Seite Anzahl 388 12 400
Prozent 97,0 % 3,0% 100,0%
Kontrolle, 2. ZF, RT-Seite Anzahl 384 16 400
Prozent 96,0 % 40%  100,0 %
Versuch, 1. ZF, NT-Seite Anzahl 388 12 400
Prozent 97,0 % 3,0% 100,0%
Versuch, 1. ZF, RT-Seite Anzahl 384 16 400
Prozent 96,0 % 40%  100,0 %
Versuch, 2. ZF, NT-Seite Anzahl 383 17 400
Prozent 95,8 % 43% 100,0%
Versuch, 2. ZF, RT-Seite Anzahl 392 8 400
Prozent 98,0 % 2,0%  100,0%
Gesamt Anzahl 3100 100 3200
Prozent 96,9 % 3,1% 100,0 %
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Abb. 46: Bonitur: Mittelwerte + SEM (n = 5 (Betrieb 2) Durchgidnge bzw. 8 (Betrieb 1 und 3)
Durchginge; ZF = Zeitfenster; Anzahl an bonitierten Tieren pro Besuche: 100; die Nekrose der
Paddel umfasst die Noten leicht, mittelgradig und hochgradig; die verschmutzte
Augenumgebung umfasst die Bontiurnoten leicht, mittelgradig und stark)
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Tab. 146: Bonitur Paddel: Mittelwerte zu Abb. 46 (n = 5 (Betrieb 2) Durchgédnge bzw. 8
(Betrieb 1 und 3) Durchgénge; Anzahl an bonitierten Tieren pro Besuche: 100; die verschmutzte
Nekrose der Paddel umfasst die Boniturnoten leicht, mittelgradig und hochgradig)

Boniturmerkmal Betrieb Zeitfenster Besuchsart n Mittelwert + SEM SD

78,75+2,02 573
7700+198 5,61
82,25+243 6,88

Versuch 82,43+273 7,23
Betrieb 2 1. Zeitfenster Kontrolle 81,20+£5,58 12,48

Hyperkeratose Betrieb 1 1. Zeitfenster ~Kontrolle 8
8
8
7
5

Versuch 5 87,40 + 3,36 7,50
5
5
8
8
8
8

der Paddel Versuch
vorhanden 2. Zeitfenster Kontrolle

2. Zeitfenster Kontrolle 91,60+1,86 4,16

Versuch 90,60+2,42 541

Betrieb 3 1. Zeitfenster Kontrolle 60,50+13,51 38,20

Versuch 74,25+10,82 30,62

2. Zeitfenster Kontrolle 62,63+13,92 39,36

Versuch 73,38+10,86 30,72

Nekrose Betrieb1 1. Zeitfenster Kontrolle 8 34,38+4,26 12,04
der Paddel Versuch 8 45,00+3,63 10,25
vorhanden 2. Zeitfenster Kontrolle 8 41,00+3,59 10,16
Versuch 7 36,57 +535 14,16

Betrieb 2 1. Zeitfenster Kontrolle 5 29,40+2,93 6,54

Versuch 5 4540+6,63 14,83

2. Zeitfenster Kontrolle 5 20,40 +2,25 5,03

Versuch 5 4440+2,38 5,32

Betrieb 3 1. Zeitfenster Kontrolle 8 37,1+5,08 14,37

Versuch 8 42,88+2,89 8,17

2. Zeitfenster Kontrolle 8 36,13+4,31 12,19

Versuch 8 40,63 +2,69 7,62
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Tab. 147: Bonitur Paddel: Erganzender Mann-Whitney U-Test zu Diagramm 46 und Tab.
146 (n = 5 (Betrieb 2) Durchgidnge bzw. 8 (Betrieb 1 und 3) Durchgidnge; Anzahl an bonitierten
Tieren pro Besuche: 100; die Nekrose umfasst die Boniturnoten leicht, mittelgradig und
hochgradig; Nullhypothese: die Verteilung des Boniturmerkmals innerhalb der Kategorien der
Besuchsart ist identisch)

Merkmal Betrieb  Besuchsart Null.hypothese
beibehalten
Hyperkeratose Betrieb 1 Kontrolle, 1. ZF vs. Kontrolle, 2. ZF 0,382 Ja
der Paddel Versuch, 1. ZF vs. Versuch, 2. ZF 0,189 Ja
vorhanden Kontrolle, 1. ZF vs. Versuch, 1. ZF 0,645 Ja
Kontrolle, 2. ZF vs. Versuch, 2. ZF 0,955 Ja
Betrieb 2 Kontrolle, 1. ZF vs. Kontrolle, 2. ZF 0,095 Ja
Versuch, 1. ZF vs. Versuch, 2. ZF 0,421 Ja
Kontrolle, 1. ZF vs. Versuch, 1. ZF 0,690 Ja
Kontrolle, 2. ZF vs. Versuch, 2. ZF 0,690 Ja
Betrieb 3 Kontrolle, 1. ZF vs. Kontrolle, 2. ZF 0,798 Ja
Versuch, 1. ZF vs. Versuch, 2. ZF 1,000 Ja
Kontrolle, 1. ZF vs. Versuch, 1. ZF 0,382 Ja
Kontrolle, 2. ZF vs. Versuch, 2. ZF 0,721 Ja
Nekrose Betrieb1 Kontrolle, 1. ZF vs. Kontrolle, 2. ZF 0,234 Ja
der Paddel Versuch, 1. ZF vs. Versuch, 2. ZF 0,281 Ja
vorhanden Kontrolle, 1. ZF vs. Versuch, 1. ZF 0,038 Nein
Kontrolle, 2. ZF vs. Versuch, 2. ZF 0,631 Ja
Betrieb 2  Kontrolle, 1. ZF vs. Kontrolle, 2. ZF 0,095 Ja
Versuch, 1. ZF vs. Versuch, 2. ZF 0,690 Ja
Kontrolle, 1. ZF vs. Versuch, 1. ZF 0,056 Ja
Kontrolle, 2. ZF vs. Versuch, 2. ZF 0,008 Nein
Betrieb 3 Kontrolle, 1. ZF vs. Kontrolle, 2. ZF 1,000 Ja
Versuch, 1. ZF vs. Versuch, 2. ZF 0,574 Ja
Kontrolle, 1. ZF vs. Versuch, 1. ZF 0,382 Ja
Kontrolle, 2. ZF vs. Versuch, 2. ZF 0,382 Ja
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Tab. 148: Bonitur Augen: Mittelwerte zu Abb. 46 (n = 5 (Betrieb 2) Durchgidnge bzw. 8
(Betrieb 1 und 3) Durchgénge; Anzahl an bonitierten Tieren pro Besuche: 100; die verschmutzte
Augenumgebung umfasst die Boniturnoten leicht, mittelgradig und stark)

Boniturmerkmal Betrieb Zeitfenster Besuchsart n Mittelwert+ SEM SD

verschmutzte Betrieb1 1. Zeitfenster Kontrolle 82,25+5,19 14,67
Augenumgebung Versuch 53,50+5,26 14,87
vorhanden 2. Zeitfenster Kontrolle 8550+196 5,56

8
8
8
Versuch 7 55,57 +4,34 11,47
Betrieb 2 1. Zeitfenster Kontrolle 5 78,00 + 3,92 8,78
Versuch 5 40,20+2,60 5,81
2. Zeitfenster Kontrolle 5 77,40+5,81 12,99
5
8
8
8
8

Versuch 24 20+2,85 6,38

Betrieb 3 1. Zeitfenster Kontrolle 80,38 +3,51 9,91

Versuch 43,75+3,80 10,75

2. Zeitfenster Kontrolle 72,38 + 3,00 8,48

Versuch 36,00+542 15,33

Augenentziindung, Betrieb1 1. Zeitfenster Kontrolle 8 17,25+2,27 6,41
ein- oder beidseitig Versuch 8 10,00 = 3,02 8,54
vorhanden 2. Zeitfenster Kontrolle 8 22,25+3,81 10,77
Versuch 7 21,43+3,62 9,59

Betrieb 2 1. Zeitfenster Kontrolle 5 11,60+ 3,33 7,44

Versuch 5 14,20+ 3,64 8,14

2. Zeitfenster Kontrolle 5 1440+3,37 754

Versuch 5 15,60+3,14 7,02

Betrieb 3 1. Zeitfenster Kontrolle 8 15,00+4,61 13,05

Versuch 8 6,88+1,51 4,26

2. Zeitfenster Kontrolle 8 17,25+ 3,03 8,58

Versuch 8 14,25+2,46 6,94

Ulcus corneae Betrieb1 1. Zeitfenster Kontrolle 8 3,00+£1,00 2,83
vorhanden Versuch 8 3,00+1,13 3,21
2. Zeitfenster Kontrolle 8 4,63+1,27 3,58

Versuch 7 457 +2,19 5,80

Betrieb 2 1. Zeitfenster Kontrolle 5 3,00+2,07 4,64

Versuch 5 760+2,16 4,83

2. Zeitfenster Kontrolle 5 4,80+2,48 5,54

Versuch 5 6,40+1,94 434

Betrieb 3 1. Zeitfenster Kontrolle 8 2,38+1,51 427

Versuch 8 350+1,31 3,70

2. Zeitfenster Kontrolle 8 350+156 4,41

Versuch 8 3,13+0,85 2,42
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Tab. 149: Bonitur Augen: Erganzender Mann-Whitney U-Test zu Diagramm 46 und Tab.
148 (n = 5 (Betrieb 2) Durchgidnge bzw. 8 (Betrieb 1 und 3) Durchgidnge; Anzahl an bonitierten
Tieren pro Besuche: 100; die verschmutzte Augenumgebung umfasst die Boniturnoten leicht,
mittelgradig und stark; Nullhypothese: die Verteilung des Boniturmerkmals innerhalb der
Kategorien der Besuchsart ist identisch)

Merkmal Betrieb  Besuchsart Null.hypothese
beibehalten
verschmutzte Betrieb1 Kontrolle, 1. ZF vs. Kontrolle, 2. ZF 0,798 Ja
Augenumgebung Versuch, 1. ZF vs. Versuch, 2. ZF 0,694 Ja
vorhanden Kontrolle, 1. ZF vs. Versuch, 1. ZF 0,003 Nein
Kontrolle, 2. ZF vs. Versuch, 2. ZF < 0,001 Nein
Betrieb 2 Kontrolle, 1. ZF vs. Kontrolle, 2. ZF 0,841 Ja
Versuch, 1. ZF vs. Versuch, 2. ZF 0,016 Nein
Kontrolle, 1. ZF vs. Versuch, 1. ZF 0,008 Nein
Kontrolle, 2. ZF vs. Versuch, 2. ZF 0,008 Nein
Betrieb 3 Kontrolle, 1. ZF vs. Kontrolle, 2. ZF 0,083 Ja
Versuch, 1. ZF vs. Versuch, 2. ZF 0,279 Ja
Kontrolle, 1. ZF vs. Versuch, 1. ZF < 0,001 Nein
Kontrolle, 2. ZF vs. Versuch, 2. ZF 0,001 Nein
Augenentziindung, Betrieb1 Kontrolle, 1. ZF vs. Kontrolle, 2. ZF 0,382 Ja
ein- oder beidseitig Versuch, 1. ZF vs. Versuch, 2. ZF 0,029 Nein
vorhanden Kontrolle, 1. ZF vs. Versuch, 1. ZF 0,065 Ja
Kontrolle, 2. ZF vs. Versuch, 2. ZF 0,867 Ja
Betrieb 2 Kontrolle, 1. ZF vs. Kontrolle, 2. ZF 0,690 Ja
Versuch, 1. ZF vs. Versuch, 2. ZF 1,000 Ja
Kontrolle, 1. ZF vs. Versuch, 1. ZF 0,548 Ja
Kontrolle, 2. ZF vs. Versuch, 2. ZF 0,841 Ja
Betrieb 3 Kontrolle, 1. ZF vs. Kontrolle, 2. ZF 0,574 Ja
Versuch, 1. ZF vs. Versuch, 2. ZF 0,038 Nein
Kontrolle, 1. ZF vs. Versuch, 1. ZF 0,065 Ja
Kontrolle, 2. ZF vs. Versuch, 2. ZF 0,505 Nein
Ulcus corneae Betrieb 1 Kontrolle, 1. ZF vs. Kontrolle, 2. ZF 0,505 Ja
vorhanden Versuch, 1. ZF vs. Versuch, 2. ZF 0,694 Ja
Kontrolle, 1. ZF vs. Versuch, 1. ZF 0,878 Ja
Kontrolle, 2. ZF vs. Versuch, 2. ZF 0,536 Ja
Betrieb 2 Kontrolle, 1. ZF vs. Kontrolle, 2. ZF 0,421 Ja
Versuch, 1. ZF vs. Versuch, 2. ZF 0,841 Ja
Kontrolle, 1. ZF vs. Versuch, 1. ZF 0,161 Ja
Kontrolle, 2. ZF vs. Versuch, 2. ZF 0,421 Ja
Betrieb 3 Kontrolle, 1. ZF vs. Kontrolle, 2. ZF 0,442 Ja
Versuch, 1. ZF vs. Versuch, 2. ZF 1,000 Ja
Kontrolle, 1. ZF vs. Versuch, 1. ZF 0,442 Ja
Kontrolle, 2. ZF vs. Versuch, 2. ZF 0,878 Ja
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