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1. EINLEITUNG

In Deutschland findet die kommerzielle Entenmastei in Bodenhaltung auf
Einstreu und Nippeltrdnken statt. Es gibt wedeEuropa noch in Deutschland

verbindlich umgesetzte Anforderungen an die Haltumg Pekingenten.

Damit Enten als Wasservogel ihre biologischen Eeanisse erfillen kénnen, hat
der Standige Ausschuss des Europaischen Ubereinkommum Schutz von
Tieren in landwirtschaftlicher Tierhaltung in dempfehlung in Bezug auf
Pekingenten vom 22. Juni 1999 gefordert, dass Behkien, die zur Erzeugung
von Fleisch, zur Zucht oder fur andere landwirt$itiche Zwecke gehalten
werden, Zugang zu Badewasser haben sollten. Wondibs mdglich ist, sollten
Wasservorrichtungen zur Verfigung stehen, die esdglichen, den Kopf mit
Wasser zu bedecken, Wasser mit dem Schnabel abfnemeund Wasser Uber

den Korper zu schutten.

Daraufhin  wurden lediglich auf L&nderebene in Nredehsen, Bayern,
Brandenburg und Sachsen-Anhalt freiwilige Veremingen Gber die
Mindestanforderungen an die Haltung von Pekingeriieschlossen. Um in
Deutschland ein rechtsbindendes Gesetz hinsichikecfreundlicher Tranken fur

Pekingenten durchzusetzen, besteht allerdings Rordthungsbedarf.

Dabei missen jedoch nicht nur die biologischen rddmisse der Pekingenten
berticksichtigt werden, sondern auch die wirtscichi?l Rentabilitat fir die
Landwirte gewahrleistet sein, da die alternativednKevarianten mit héherem
Wasserverbrauch einhergehen koénnen. Auch die higglem Qualitat der
alternativen Trankesysteme muss sichergestellt emerdamit weiterhin sichere

Lebensmittel produziert werden kénnen.

Aufbauend auf bereits abgeschlossenen ArbeiterHin@ech (2011) und Harnisch
(2012) war es Ziel dieser Arbeit, modifizierte Rtragken in Kombination mit
Kunststoffrosten zum verbesserten Ablauf von Trédser als alternative,
tiergerechte Wasserversorgung mit den kommerzeivendeten Nippeltranken
zu vergleichen. Dabei wurden vor allem die Tranlseagualitat, das Stallklima
und die Tiergesundheit bertcksichtigt. Zeitgleichrae eine Dissertation von
Franziska Bader (2013) durchgeflhrt, bei der dém@&cpunkt der Arbeit auf dem

Verhalten der Enten lag.
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2. LITERATUR

2.1. Einordnung der Pekingente in das zoologische System

Die Pekingente stammt von der Stockente ab. Da Stieckente sowohl
anspruchslos als auch anpassungsfahig ist, stamdmdtausenten von dieser ab.
(Grzimek, 2000; Mehner, 1983)

Die Stellung der Enten im zoologischen System kaler nachfolgenden

Ubersicht enthommen werden.

Tab. 1: Einordnung der Ente in das zoologische Symstn (Sambraus, 1997,
Siegmann, 2005)

Klasse Aves Vogel
Ordnung Anseriformes Géansevogel
Familie Anatidae Entenvogel
Stammart Anas platyrhynchos Stockente

Anas domesticus Hausente

2.2. Entenhaltung

2.2.1. Gesetzliche Grundlagen
Schon im Tierschutzgesetz vom 18. Mai 2006 zulgtzindert am 20. Dezember
2010 wird in § 2.1 gefordert, dass Tiere verhaljenscht untergebracht werden

sollen.

Zur Haltung von Pekingenten hat der standige Aussthdes Européischen
Ubereinkommens zum Schutz von Tieren in landwidfttichen Tierhaltungen
vom 22. Juni 1999 Empfehlungen in Bezug auf Pekitege herausgegeben.
Diese besagen, dass Enten Zugang zu einem Austaufw Badewasser haben
sollten, wenn dies nicht moéglich ist sollten Enfargang zu Wasservorrichtungen
haben, die es ihnen ermdglichen den Kopf mit Wassdvedecken und Wasser
mit dem Schnabel aufzunehmen, den Kopf unter Waas¢auchen und Wasser
Uber den Korper zu schitten.
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In Deutschland gibt es keine rechtlich umgesetateiorderungen an die Haltung
von Pekingenten. Aber in den Bundeslandern BayeBrandenburg,
Niedersachsen und Sachsen-Anhalt wurden Mindestiericngen fur die
Haltung von Pekingenten erlassen. In den niedesssatten Richtlinien wird
gefordert, dass Wasser in ausreichender Menge wegrgeter Form zur
Gefiederpflege  zur  Verfugung stehen soll. In  den yrisahen
Mindestanforderungen wird verlangt, dass die Tranlkei der Wasseraufnahme

ein Eintauchen vom Schnabel, Nasenl6échern und Aegaiglichen sollen.

2.2.2. Haltungssysteme
Bei der Haltung von Mastenten missen zum einemréschaftlichkeit, die
Hygiene und der Arbeitsaufwand bericksichtigt warded zum anderen dem
Wohlbefinden und dem naturliche Verhalten der TReehnung getragen werden
(Knierim, 2002; Sambraus, 1997). Pekingenten habktiv geringe Anspriiche
an ihre Haltung und Futterung, wachsen schnell imd Mortalitatsrate ist
niedrig (Scholtyssek, 1978). Heutzutage ist dieeBmtast stark intensiviert, es
gibt weniger Betriebe, die allerdings sehr grol3erfestande besitzen. In
Deutschland sind die fihrenden Bundeslander inEsienhaltung Brandenburg,

Niedersachsen und Bayern (Pingel et al., 2002).

Bei der Entenmast gibt es die Schnellmast, dieeifatige Mast und die
Langmast. Bei der Schnellmast, die die haufigstenFaarstellt, werden die Enten
vor der ersten Jungtiermauser mit 6 - 8 Wochenhjashtet. Bei der mittellangen
Mast ist die Haltung meistens mit Weidehaltung weden und die Schlachtung
erfolgt vor der zweiten Endmauser mit 12 - 15 WecHie Langmast kommt in
der Regel aufgrund der hohen Kosten nicht vor (Meih2002).

Die héaufigste Haltungsart von Mastenten ist die @dwaltung in geschlossenen
Stallungen auf Tiefstreu. Bei geschlossener Stalihg kann das Stallklima den
Bedurfnisse der Tiere durch optimierte Luftung utheizung angepasst werden.
Hierbei wird die Haltung auf Einstreu und die eiestose Haltung unterscheiden.
Als Einstreu eignet sich nur saugfahiges Materiaé Wurzes Stroh oder
Hobelspéne, da der Wassergehalt des Entenkotsham80 % sehr hoch ist und
die Tiere um die Tranken einen relativ hohen Spmatzserverbrauch haben. Dabei
ist daflr Sorge zu tragen, dass die Einstreu disigiches Nachstreuen mdglichst

sauber und trocken gehalten wird. Stroh bietet denten zusatzlich
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Beschaftigungsmaoglichkeiten (Bierschenk 1991; Tull@93; Bessei und Reiter
1998; Methling 2002; Pingel 2002, Timmler et al02p

Bei der einstreulosen Haltung werden die Enten Halz-, Kunststoff- oder
Drahtrosten gehalten. Kunststoffroste sind dabebasten geeignet, da Holzroste
schlechter zu reinigen sind und Drahtroste schreaferfstandsstege haben und
sich leichter durchbiegen. Bei der Haltung auf Bodgllt der Entenkot durch die
Ritzen in eine Gillegrube und kann dann entferntdese. Da die wenig
verhornten FUl3e der Enten jedoch sehr empfindiiath, &ommt die einstreulose
Haltung bei der Pekingente sehr selten vor (Bieskh991; Tuller 1993; Bessei
und Reiter 1998; Methling 2002; Pingel 2002, Timndeal. 2002).

Weitere Moglichkeiten der Haltung von Mastenten ds¢ Kombination der
Stallhaltung mit Zugang zu Auslaufen oder die reM&eidehaltung. Diese
Haltungsformen sind nur bei kleineren Betriebemwill (Pingel et al., 2002),
zudem muss fur einen trockenen Untergrund und Swmoheitz gesorgt werden
(Bierschenk, 1991). Heutzutage ist die Auslauftrgtinicht mehr praktikabel
(Siegmann, 2005).

2.2.3. Wasserversorgung
Bei der Beurteilung der Tranketechnik sind unteiesttiiche Gesichtspunkte zu
berticksichtigen. Zum einen sollten die Tranken dweturlichen Trinkverhalten
der Ente entsprechen, zum anderen sind aber waftiche Aspekte wie
Wasserverluste und Gilleproduktion sehr wichtigifBmann et al., 1990).
Zudem sollten Tranken sicher funktionieren, Arksptrend sein, die Einstreu
trocken und die Wasserqualitat hygienisch haltanl€F, 1988).

Nippeltrdnken sind bei der Haltung von Pekingemeit verbreitet. Die Vorteile

dieser Tranke sind eine gute Wasserqualitat unohggr Arbeitsaufwand durch
Reinigung und Desinfektion (Knierim et al., 200dDie Wasserverluste sind
gering und die Tranke wird von den Tieren gut angemen (Brinkmann et al.,
1990). Nachteilig wirkt sich aus, dass das nafiieli®/erhalten der Tiere nicht
berticksichtigt wird und den Enten bei diesen Trankaur geringe

Beschaftigungsmaoglichkeiten geboten werden (Kniegtnal., 2004). Zudem
bendtigt Gefligel bei der Wasseraufnahme an depdliiinken mehr Zeit, daher
stellt sich die Frage, ob ausreichend Wasser aafgeren wird (Damme und
Hildebrand, 2002). Bei zu geringer Wasseraufnahmmnkt es als Folge zur
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Reduktion der Futteraufnahme und damit zur Redoktier Leistung der Tiere
(Mdller, 2010).

Als Alternative zur Nippeltranke stehen offene Tk@systeme zur Verfigung.
Dazu gehort unter anderem die Rundtrénke, die $tedivertretend vorgestellt
werden soll. Die Vorzige dieser Tranke sind, dasseachend viel Trinkwasser
zur Verfugung steht (Damme und Hildebrand, 2002) die Anschaffungskosten
relativ gunstig sind (Brinkmann et al., 1990). Dedurliche Verhalten der Enten
wird besser berlcksichtigt und die Tranken bietamdem eine bessere
Beschaftigungsmaoglichkeit (Knierim et al., 2004)ed Weiteren bevorzugen
Enten Rundtranken im Vergleich zu Nippeltranken wa$ Gefieder und die
Nasenldcher sind im Vergleich sauberer (Heyn e28I06). Klare Nachteile sind
die hohe Keimbelastung des Wassers. Im VergleiciNippeltranken liegt der
Keimgehalt 10 000 Mal hoher (Reetz, 2002). Der Wassbrauch ist durch die
Verwendung des Trinkwasser zur Korperpflege (Ké@ster al.,, 1993), durch
Spritzen und durch vermehrte Wasseraufnahme beinkéir erhéht (Damme et
al., 2010). Zudem steigt der Arbeitsaufwand durcé dotwendige tagliche
Reinigung der Tranken. (Damme und Hildebrand, 2002)

Die Teichhaltung bietet den Hausenten die natisteVersorgung mit Trank-
und Badewasser. Da die Belastung durch Kot uncéFatter zu einer dauerhaften
Schadigung des Gewassers fuhren wirde, ist dietengaform nur maoglich,

wenn ein regelmaliger Wasseraustausch gewahrleistelen kann (Kosters et
al.,, 1993). Diese Haltung ist bei wirtschaftlichEntenhaltung nicht méglich
(Bessei und Reiter, 1998).

Da Pekingenten von Stockenten abstammen, die sicNahrungsaufnahme und
Feindvermeidung sehr viel auf dem Wasser aufhak@gilt sich die Frage, ob
Pekingenten Wasser zusatzlich zum Baden benétigessél und Reiter, 1998).
Die Vorteile bei dem Vorhandensein von Bademogikstan sind ein besserer
Gefiederzustand der Enten, die Enten kénnen ihelamgnes Badeverhalten
ausuben und haben eine Beschaftigungsmaoglichkeitkarer Nachteil ist der
hohe Verschmutzungsgrad des Wassers und damit d#ahG fur die
Tiergesundheit und die Umwelt. Es ist auch nichitdeutig geklart, ob das
Wohlbefinden der Enten bei fehlender Bademdglichlkeeintrachtigt ist oder ob
die Tiere sich an ihre Haltung angepasst habensges998).
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Um sowohl dem Aspekt der Wirtschaftlichkeit und détygiene der
Wasserversorgung, als auch dem naturlichen Verhaée Enten Rechnung zu

tragen, wurde schon viel geforscht.

In den Arbeiten von Manz (2005) und Remy (2005)ngthdie modifizierte
Rundtrédnke im Vergleich zu Nippel- und Rinnentrdnke@ Bezug auf das
Tierverhalten und die Tiergesundheit am bestefJaib die Wirtschaftlichkeit der
Entenhaltung zu gewahrleisten, wurde herausgefyrdhkess durch einen zeitlich
begrenzten Zugang zu den modifizierten Rundtrdnlen Wasserverbrauch und

damit die Kosten reduziert werden kdnnen.

In den Arbeiten von Kuster (2007) und Heubach (20@drden modifizierte
Rundtrdnken Duschen gegentbergestellt, wobei deeliien sowohl aufgrund des
hohen Wasserverbrauchs als auch beim gezeigten aN&rh schlechter

abschnitten, als die modifizierten Rundtranken.

Bei einer anderen Studie wurden Duschen mit Badeeranerglichen, wobei die
Duschen in Bezug auf das Tierverhalten als sehibgutteilt wurden (Benda et
al., 2004).

In den Arbeiten von Hirsch (2011) und Harnisch @0ivurden dann die
modifizierten Rundtranken im Vergleich zu Nippettk&n in drei kommerziellen

Mastbetrieben unter Praxisbedingungen verglichen.

Bisher wurde eine optimale Tranke- bzw. Badewasssorgung noch nicht

gefunden, daher besteht weiterhin Forschungsbedarf.

2.2.4. Wasserhygiene
Die Wasserhygiene ist bei der Nutztierhaltung seichtig, da mit Wasser nicht
nur Krankheiten innerhalb des Tierbestandes Ulggtraverden kdnnen, sondern
die Tiere auch als Lebensmittel in die menschlibladrungskette gelangen und
somit Krankheiten auf den Menschen Ubertragen wetdnen (Muller und
Schlenker, 2004).

Es gibt keine gesetzlichen Bestimmungen fir Trargssa Jedoch kann man sich
an den Inhalten der Trinkwasser—Verordnung (20Qigntieren. Hier werden
Richtwerte Uber die mikrobiologische, chemischeygitalische und sensorische
Beschaffenheit von Trinkwasser festgehalten. Nashldinkwasser - Verordnung

(2001) muss Wasser frei von Krankheitserregerm oeid genusstauglich sein.
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Laut den mikrobiologischen Anforderungen der Trialeser—Verordnung (2001)
dirfen Escherichia coli, Enterokokken und colifornBakterien in 100 ml

Trinkwasser nicht enthalten sein und die Gesamtkaithdarf 100 KbE pro ml

nicht tbersteigen.

Zur Beurteilung der Qualitat des Trinkwassers wigben der Bestimmung der
Gesamtkeimzahl auch der Nachweis von Indikatorkejmde Escherichia coli
oder coliforme Bakterien verwendet. Wenn die getemnindikatorkeime
nachgewiesen werden konnen, geht man davon auss das fakale
Verunreinigung des Wassers stattgefunden haben td&onader gar
Krankheitserreger, wie Salmonellen enthalten sénnken (Beck und Schmidt,
1988; Kayser 2005).

Bei dem fur Tiere angebotenem Wasser handelt ds isicder Regel um
Trinkwasser. Jedoch besteht im Stall die Gefahrsg&undaren Verschmutzung
offener Trankesysteme durch die Tiere selbst, k&tkabtaub, Futter und Einstreu
(Bohm, 1986; Visscher et al., 2010).

Es stellt sich die Frage, ob die Keimgehalte, didar Trinkwasser - Verordnung
(2001) angegeben sind, Uberhaupt bei der Nutztieriga eingehalten werden
konnen. ,Eine einfache Ubertragung von Qualitatseichen an das Trinkwasser
auf das Trankwasser ist nicht angemessen und war Bledingungen der
Tierhaltung nicht gerecht’ (Kamphues et al., 200Dje Grenzwerte der
Trinkwasser—Verordnung (2001) sollen nur dann fiéinkwasser gelten, wenn
eine Wasserverschmutzung die Wasseraufnahme, @igebundheit oder die
Produktqualitat nachteilig beeinflusst (Hartung ufamphues, 2000). Zu klaren
bleibt, ob hohere Keimgehalte die Tiergesundheiteroddie Leistung

beeintrachtigen, wenn die Tiere nicht offensichtlerkranken (Visscher et al.,
2010).

2.3. Bonitur

2.3.1. Paddel
Die FuURe beim Geflugel sind aufgrund ihrer gering€erhornung sehr
empfindlich (Methling, 2002). Daher kommt beim Gefl als haufigste Form
der Kontaktdermatitis die FuR3ballendermatitis, aBddaodermatitis genannt, vor.

Bei der Entstehung der Ful3ballendermatitis sintewimterschiedliche Faktoren
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beteiligt, dazu gehoren das Stallklima, die Eingjrelitat, die Kotmenge und
Konsistenz, die Genetik, das Geschlecht, die Letnasde, die Flutterung und das
Trankesystem. Bei der Einstreuqualitat spielenkliestreuhéhe und -lange, die
H&aufigkeit des Nachstreuens und die Einstreufeuelrie Rolle. Dabei gibt es
zwischen den unterschiedlichen Einstreumateriajif®e Unterschiede in Bezug
auf das Wasseraufnahmevermodgen und dem Hartegradk, (R007b). Als
Hauptrisikofaktor zur Entstehung der Pododermatvisden die Feuchtigkeit des
Einstreus und ein Biotinmangel angesehen. Bei Zeriithg von Biotin sind der
Schweregrad und die Haufigkeit der Ful3ballenlasiormuriickgegangen.
Allerdings reicht eine alleinige Zufutterung vonoBn nicht aus, es muss eine
Kombination mit trockener Einstreu erfolgen, um dial3ballendermatitis zu
reduzieren (Mayne, 2005). Bei nasser Einstreu emtsinehr Ammoniak, was
auch als Ursache fur die Entstehung der Ful3balterateis gesehen wird (Berk,
2007b). Zudem scheint eine optimale Proteinzusamsgtieang des Futters eine
wichtige Rolle zu spielen, da hierdurch die Aussiineg von Stickstoff reduziert
wird, wodurch die Einstreu trockener bleibt. Aude &enetik spielt eine Rolle.
So kommt bei schwereren Rassen die Dermatitis ¢pufior, als bei leichteren
Rassen. Auch nehmen das Ausmald und der Schwerggraderanderungen an
den FufRen mit zunehmendem Alter zu. Zunachst ekélvisich Lasionen an den
Sohlenballen, wenn die Erkrankung weiter fortsdbtesind auch die Zehenballen
betroffen. Bei tiefergehenden, schwereren Lasioapnden Fiuf3en kommt es
aufgrund der Schmerzen zu einer Einschrdnkung deweBung, wodurch
zusatzlich Hautveranderungen im Brustbereich dméstekbnnen. AufRerdem
besteht die Gefahr, dass durch die Wunden an d&eriinfektionserreger
eindringen, die weitere Erkrankungen verursachemé&i (Berk, 2007a; Berk,
2007Db).

2.3.2. Augen
Eine Reizung der Augen wird durch viele Faktorerifiusst. Dazu gehdren
Schadgase, Staub, Zugluft und Keime in der UmgebumgEinstreu und dem
Trankwasser (Kopp, 2005). Klinische Anzeichen eiAeigenentzindung sind
Photophobie, Blepharospasmus, Augenausfluss, gerdk®njunktiven und

eventuell Juckreiz.

Zu den Hauptursachen fur Augenveranderungen zddeder Stallhaltung zum

einen Staub, der zu einer mechanischen Reizungutgen fuhrt (Hilliger, 1990),
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und zum anderen Ammoniak. Ammoniak fuhrt zu eineeizBng der
Augenschleimhaute und damit zum Tranenfluss (Mehlh@979; Mduller und
Schlenker, 2004). Laut Untersuchungen von MileslgMet al., 2006) steigt das
Risiko fiur Augenveranderungen bei zunehmender Amak&onzentration an,
ebenso wie der Schweregrad der Augenveranderungen zamehmender

Ammoniakkonzentration steigt.

Auch der Zugang zu offenen Trankesystemen beesiftlis Augengesundheit, da
Enten sich ohne den Zugang zu offenem Wasser inge@ nicht sauber halten
kénnen (Jones et al., 2009). Bei Ergebnissen voesl@ones et al., 2009) und
Remy (2005) hatten die Enten, die Zugang zu offe®asser hatten auch
signifikant saubere Kopfe als Tiere mit ausschiegf®dm Zugang zu
Nippeltrdnken. Dieses Ergebnis wurde auch schorHmsth (2011) bestatigt.

2.4. Stallklima

Das Stallklima kann aufgrund von technischen Mdddeiten und der
ganzjahrigen Haltung der Tiere im Stall an die Béud#&se der Tiere angepasst
werden  (Siegmann, 2005). Dabei wird das Stallklichach unterschiedliche
Faktoren beeinflusst. Dazu gehéren Lufttemperaturuftfeuchtigkeit,
Luftbewegung und Schadgase, wie Kohlendioxid, Amiaon und

Schwefelwasserstoff (Tuller und Allmendinger, 1990)

Die optimale Umgebungstemperatur fir Pekingentarghéiom Alter der Tiere
ab. Im Kukenalter bendtigen die Tiere Warme, datdite die Temperatur
zunachst 28 — 30°C betragen (Bierschenk, 1991)a€larkann die Temperatur
jede Woche um 2°C bis auf eine Endtemperatur votC2@duziert werden.
Ausgewachsene Enten sind nicht kalteempfindlich, sila ein schitzendes
Federkleid besitzen (Tuller, 1993). Ist den Tierean Kkalt, kriechen sie
Ubereinander, ist ihnen zu warm, meiden sie dienvéguelle (Bierschenk, 1991).
Um die optimale Leistung der Tiere zu ermdglichest, es wichtig die
Umgebungstemperatur mdglichst im optimalen Tempedoateich der Tiere zu
halten. Sowohl bei zu hoher, als auch bei zu rmgedriremperatur missen die
Tiere sich an die Umgebungstemperatur anpassenjralodEnergie verbraucht
wird (Hoy et al., 2006).

Die optimale Luftfeuchtigkeit bei Enten liegt zwiemn 60 und 75 % (Tuller,
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1993). In den freiwilligen Vereinbarungen Uber dfendestanforderung an die
Haltung von Pekingenten von Bayern und Brandenlird gefordert, dass die
Luftfeuchtigkeit von 70 % nicht Uberschritten wemdsollte. Wohingegen in der
freiwilligen Vereinbarung uUber die Mindestanfordegen an die Haltung von
Pekingenten von Sachsen — Anhalt eine minimaleféwdéhtigkeit von 60 % nicht
unterschritten werden sollte. Bei zu niedriger fauthtigkeit wird das Gefieder
der Enten struppig und die Haut trocken und sprdsiedie Luftfeuchtigkeit

hingegen zu hoch, werden die Federn zu feucht, webdsie ihre Funktion als

Warmeisolator verlieren (Pingel, 2008).

Luftverunreinigungen in der Stallluft entstehen aturdie Ausscheidungen der
Tiere, durch die Zersetzung dieser Ausscheidunged werden durch die
Haltungsform, Entmistungsvorgang und Ftterungrifeesst. Zudem spielen die
Tierart und die Besatzdichte eine Rolle (Mehlhd®i79).

Zu den Schadstoffen in der Stallluft zahlen sowdtadgase als auch Luftstaube.
Um die Tiergesundheit zu gewdahrleisten und dangtrdaximale Leistung der
Tiere zu ermoglichen, missen fir diese Schadstbi#stimmte maximale
Grenzwerte eingehalten werden. Hierzu wurde der M@Kt (Maximale
Schadstoffkonzentration)  festgelegt, der die ober&renze der
Schadstoffkonzentration ~ definiert, bei deren Ubemsitung es zur
Leistungsminderung bei den Nutztieren kommt (Stoipe Bresk, 1985).

2.4.1. Ammoniak

Ammoniak ist das Hauptschadgas in der Stalllufts Berblose Gas hat einen
stechenden Geruch, ist leichter als die Luft undMasser I6slich (Mehlhorn,
1979; Mduller und Schlenker, 2004). Ammoniak entstétwrch den Abbau von
Eiweil3 und Harnstoff aus den Exkrementen der Ti€nie. Konzentration des
Gases in der Stallluft schwankt zwischen 5 und 5m,p wobei der

Ammoniakgehalt in Geflligelstallen im Vergleich zandaren Tierarten relativ
hoch ist (Hartung und Dohler, 1990).

Die Ho6he des Ammoniakgehaltes hangt von untersttinesh Faktoren ab. Dazu
gehoren die Luftung, die Luftfeuchtigkeit und diefttemperatur, sowie das Alter
der Tiere und der Zustand des Einstreus (Tuller étichendinger, 1990).
Ammoniakwerte erhdhen sich aufgrund der guten Whsdiehkeit Dbei

steigender Luftfeuchtigkeit (William und Weaver, 909. Bei steigender
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Temperatur nimmt die Ammoniakkonzentration zu, dee d\ktivitat der
ureaseaktiven Mikroorganismen, die besonders besbaa Bedingungen im
schwach basischen Milieu aktiv sind, steigt (Mehthd 979).

Ammoniak wirkt schon in geringer Konzentration eid auf die Schleimhéaute
von Atmungsapparat und Augen. AuRerliche Anzeickeml Tranenfluss und
Augenentziindungen. In hoher Konzentration ab 1@00 pkommt es zu
Hamorrhagien und Emphysemen der Lunge, sowie zuiatearviosen Storungen.
Bei chronischer Einwirkung von Ammoniak kommt es zainer
Toleranzsteigerung durch den Organismus. In dereddnwanden entstehen
Odeme und es baut sich eine Lipoproteinschutzsthigh wodurch nicht nur die
Aufnahme von Ammoniak sondern auch die der UbriGase reduziert wird.
Aufgrund der verminderten Aufnahme von Sauerstofimkt es zu einer
Leistungsminderung (Mehlhorn, 1979; Miuller und $ciider, 2004). Die
Futteraufnahme, die Futterverwertung und die Getsmimahmen werden
schlechter. Zudem nimmt das Risiko der Erkrankung, zda die
Abwehrmechanismen geschwécht sind (Tuller und Atlaneger, 1990).

Ammoniak darf in der Stallluft einen Grenzwert vaa ppm nicht Ubersteigen
(Muller  und  Schlenker, 2004). Auch nach der Tieweh
Nutztierhaltungsverordnung vom 22. August 200@tatlgeandert am 1. Oktober
2009 darf die Ammoniakkonzentration pro Kubikmelasft in Kopfhohe der
Tiere 20 ppm nicht Uberschreiten. Da in der Stiljedoch nicht nur das einzelne
Gas sondern auch noch andere Schadgase und Stduamden sind, kommt es
durch die Kombinationswirkung schon bei geringeronzentrationen zu
Reizungen. Deshalb sollten die Ammoniakwerte 10 ppioht dauerhaft

Ubersteigen (Hartung und Dohler, 1990).

2.4.2. Staub
Staub besteht sowohl aus organischen, als aucanamuganischen Staubpartikeln.
Zu den organischen Staubpartikeln gehéren Mikratsyaen, Futterpartikel,
Einstreu, getrocknete Fakalien, Haut und Haare b#&edern; zu den
anorganischen Staubpartikeln gehoren Staube voarMben aller Art (Methling,
2002; Muller und Schlenker, 2004). Die Eliminatides Staubes erfolgt durch die
Luftungsanlage und durch die Sedimentation (Hillig€®90).

Staub wird aufgrund seines Teilchendurchmessersolgeeingeteilt:
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- Grobstaub mit einem Teilchendurchmesser von 5@u®
- Mittelstaub mit einem Teilchendurchmesser von %0 pm
- Feinstaub mit einem Teilchendurchmesser von 18 pifd,
- Feinststaub mit einem Teilchendurchmesser von 0,5m

Bis zu einer TeilchengréRe von 5um sind Staubpartikel lungengangig und
haben damit eine gesundheitsschadigende Wirkundgsdfiligelstallen ist der
prozentuale Anteil von lungengdngigem Staub mit-50 % im Vergleich zu
anderen Tiererarten sehr hoch (Mehlhorn, 1979)3é&m Staubpartikel werden
im Mund-, Nasen- und Rachenraum abgeschieden (Guiade, 1991).

Die HOhe des Staubgehaltes hangt von unterschhedlidccaktoren ab. Dazu
gehoren das Haltungsverfahren, die Tierart, diecaBe&chte, das Tieralter, die
Jahres- und Tageszeit (Muller, 2010). Weitere wgehtFaktoren sind die
Luftungsanlage, das Reinigungs- und Desinfektiansre, durch die der
Staubgehalt sinkt und die Heizung, durch die deaulsgehalt steigt. In
Geflugelstallen ist die Staublast als hoch zu beame(Mehlhorn, 1979). Zudem
hangt der Staubgehalt von der Aktivitat der Tidoe ex steigt bei Bewegung und
sinkt bei Ruhe ab. Im Sommer, wenn aufgrund der pegaturen mehr geliftet
werden kann, sind die Staubkonzentrationen geri(igethling, 2002). Auch bei
niedriger Luftfeuchtigkeit steigt die Konzentratiates Staubes an (Hilliger,
1990).

Staub wirkt auf die Haut, die Schleimhaute, den uagstrakt und den
Verdauungstrakt (Mehlhorn, 1979). Die Hauptwirkudgs Staubes ist die
Reizung der Atemwege und der Augen. Es kommt zumséfi und Husten
(Hilliger, 1990). Das Flimmerepithel des Atemtraktelas eingedrungenen Staub
aus dem Lungengewebe heraustransportiert, wirdhddre mechanische und
physikochemische Reizung des Gewebes irritiert uesl kommt zur
Uberbelastung des Flimmerepithels, wodurch Sekimigdtionen stattfinden
konnen (Stolpe und Bresk, 1985). Zudem kann Stalldrglen und Infektionen
auslosen, da Mikroorganismen an den Staubpartikeiten bleiben (Maller und
Schlenker, 2004). Die Hauptkeime in der Stallluihds Staphylokokken,
Streptokokken, Sporenbildner und coliforme Keime efMing, 2002). Bei

chronischer Staubbelastung kommt es zu zytotoxiscHeffekten mit
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Gewebeschadigung, bei akuter Staubbelastung wirdRdmigungsmechanismus
der Atemwege beansprucht und die Bronchialschleumnhétiert (Gundermann,
1991).

Die Staubkonzentration im Stall sollite 6 md/micht Ubersteigen (Muller und
Schlenker, 2004; Stolpe und Bresk, 1985).

2.5. Keime

2.5.1. Enterobakterien

Zu der Familie der Enterobakterien gehdren 41 @Ggdo mit Hunderten von
Arten. Die Taxonomie wurde schon oft gedndert wtdauch nach wie vor noch
nicht endgultig abgeschlossen (Kayser, 2005). Bhtateriacea sind
gramnegative, nicht sporenbildende, aerobe und Itetku anaerobe

Stabchenbakterien (Hof und Dorries, 2005; Kaysed52. Die meisten Bakterien
dieser Familie haben eine peritriche BegeilRelungmi sie sich fortbewegen
kénnen. Sie konnen bis auf wenige Ausnahmen NiratNitrit reduzieren,

Katalase bilden und die Oxidasereaktion ist negatidas gemeinsame
Enterobakterienantigen (common antigen) dient zbgrAnzung von anderen
gramnegativen, fakultativ anaeroben Bakterien (E&&lb992). Enterobacteriaceae
sind relativ unempfindlich gegen aufRere Einflissd wachsen auf einfachen
Nahrboden (Burkhardt, 1992). Sie bauen Glukose adi#r ohne Gasbildung
fermentativ ab (Jordan, 1996; Lindner, 1986).

Aufgrund der Ahnlichkeit der Bakterien untereinandeann die Kolonieform und
das mikroskopische Bild nur begrenzt zur Differenang herangezogen werden.
Eine Differenzierung erfolgt aufgrund von biocheohien und serologischen
Untersuchungen (Selbitz, 1992). Dazu werden in Kegel ,bunte Reihen®
verwendet, bei denen unterschiedliche Stoffwechistlingen aufgrund eines
Zahlencodes entschlisselt werden kénnen (Kays@5;28icolet, 1985). Eines
der wichtigsten Unterscheidungsmerkmale ist dash&iodensein des Enzyms
Beta-Galaktosidase, das den Abbau von Laktose iezfjulLaktosepositive
Enterobacteriacea gehdren der normalen Darm- undeliffora an und werden
zur Gruppe der koliformen Enterobacteriaceae zusamgefasst, sie sind somit
fakultativ pathogen. Laktosenegative Enterobaateaa sind als verdéachtig

anzusehen, da die pathogen wichtigen GattungenoBalia und Shigella dazu
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gehoren (Hof und Daorries, 2005; Kayser, 2005). Wiehtigsten Vertreter dieser
Familie sind Salmonellen, Escherichia, ShigelleitroBacter, Klebsiellen und
Proteus (Jordan, 1996). Die Arten Salmonella, Slaig¥ersinia, Escherichia und
Klebsiella gehdren zu den Krankheitserregern benddke und Tier. Citobacter,
Enterobacter, Proteus, Edwardsiella und Serratid bedingt pathogene Keime
(Lindner, 1986).

Physiologischer Weise kommen Enterobakterien im nikanal von
warmblutigen Tieren und Menschen vor. Sie kdnneh aber auch im Boden, im
Wasser, auf Pflanzen, auf wechselwarmen und wobetl Tieren befinden.
Aul3erdem sind die Mitglieder dieser Familie Verarsar von bekannten Seuchen
beim Menschen, wie Ruhr, Typhus und Pest. Bei hiengen sie ebenfalls
Infektionskrankheiten und Seuchen hervor und spielme wichtige Rolle als
Zoonoseerreger (Selbitz, 1992). Heutzutage kommmterih vor allem als
Hospitalismuserreger eine bedeutende Rolle zu (Bardk, 1992). E. coli und
koliforme Keime stellen die Hauptgruppe der nosoiedem Infektionen dar und
sind die wichtigsten bakteriologischen Hygieneiaddten (Hof und Ddrries,
2005). Hierbei spielt diese Familie auch bei denkwasserhygiene eine wichtige
Rolle. So wird Trinkwasser laut der Trinkwassererdfdnung (2001)
routinemafRig auf Escherichia coli, Enterokokken ucaliforme Bakterien
untersucht. Wenn die genannten Indikatorkeime rawlegen werden kbénnen,
geht man davon aus, dass eine fakale VerunreinigesgNassers stattgefunden
haben kdnnte oder gar Krankheitserreger, wie Sadffementhalten sein konnten
(Beck und Schmidt, 1988; Kayser, 2005).

2.6. Blut

2.6.1. Hamatokrit

Der Hamatokrit stellt den Anteil des Volumens aljgformten Blutelemente am
Blutvolumen dar. Da im Blut 1000-mal mehr Erythrtay als Lymphozyten
vorhanden sind wird der Hamatokrit durch die Lympjten nicht merklich

beeinflusst (Engelhardt, 2010). Der Hamatokrit gdats Verhaltnis von den
Blutkdrperchen zum Blutplasma an und ist somit abigi von Zahl und

Volumen der Erythrozyten und dem Plasmavolumen. Bl@matokrit wird

normalerweise in Prozent (x 100 %) angegeben, kder auch in Sl-Einheit
(x 0,01 (1/1) angegeben werden (Kraft, 2005).
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Die Hamatokritwerte schwanken beim Gefligel zwiscBB % und 60 % (Bezzel
und Prinzinger, 1990). Der nachfolgenden Tabell®2nen die Werte flr Enten
entnommen werden.

Tab. 2: Hamatokrit — Referenzwerte (in %) aus der literatur fur
Pekingenten

Alter Geschlecht Tierzahl Hamatokritwert Autor
in %
21.-29. LT Q undd 960 32,5-36,9 | (Remy, 2005)
47.-50.LT| Qundd 960 37,1-39,8 | (Remy, 2005)
28.-30.LT Q undd 456 29,97-33,90 (Kuster,
2007)
44, - 47. LT Q undd 456 36,85-39,01 (Kuster,
2007)
39.LT Q undd 228 32,75-38,75 (Hirsch,
2011)
3 Monate Q undd 20 30-42 (Hatipoglu
und Bagci,
1996)
15 Monate 3 5 42,8 +/-2,4 | (Spano et al.,
1987)
29 Wochen Q 27 40,2 (Kontecka et
al., 2006)
35 Wochen Q 27 36,3 (Kontecka et
al., 2006)
41 Wochen Q 27 40,3 (Kontecka et
al., 2006)

Der Hamatokrit steigt bei Hamokonzentration, wemas @lutvolumen abnimmt
und damit die Anzahl der Blutkdrperchen pro Volueieheit zunimmt. Er sinkt

bei Hamodilution, wenn das Blutvolumen zunimmt whamit die Anzahl der
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Blutkdrperchen pro Volumeneinheit abnimmt (Mehn®983). Der Hamatokrit
hangt von unterschiedlichen Faktoren ab. Dazu gehBasse, Alter, Geschlecht,
individuelle Situation und Umgebung (Hatipoglu urigiagci, 1996). Der
Hamatokrit steigt zum Beispiel bei Aufenthalt inhieden Lagen (Engelhardt,
2005). Zudem unterliegt der Wert rhythmischen Tagewankungen, er steigt
nach Wasserentzug und bei niedrigeren Temperaturghlehner, 1983).

2.6.2. Hamoglobin

Die Erythrozyten der Vogel sind oval, circa 12 x B5um grof3 und enthalten
zentral einen Kern. Ihre Lebensdauer betragt uhgef@ - 35 Tage (Scholtyssek,
1978). Ihr Hauptbestandteil ist der rote Blutfadfistdas Hamoglobin, das 60 bis
90 % der Trockenmasse ausmacht (Bezzel und Preizia§90). Die Bildung des
Hamoglobins findet in den Erythroblasten statt, ddvbau erfolgt durch
Makrophagen. Im Vergleich zu Erythrozyten von Sdiegen enthalten die
Erythrozyten von Vogeln mehr Hamoglobin (Mehner83p Das Hamoglobin
selbst besteht aus dem H&am, der eigentliche Bhsfaff, der zentral ein
zweiwertiges Eisenatom enthalt, und dem GlobiremifPeptid aus zweimal zwei
identischen Polypeptidketten. Der Hamoglobingekaitd in der Regel in der
konventionellen Einheit x 1,611 g/dl angegebennkaber auch in der SI-Einheit
(x 0,6207 mmol/l) angegeben werden (Kraft, 2005)e Mauptaufgabe des
Hamoglobins ist der Transport von Sauerstoff undhl&edioxid, sowie die
Blutpufferung (Bezzel und Prinzinger, 1990). Diegabe des Sauerstoffs durch
das Hamoglobin wird durch den Partialdruck von $sto# und Kohlendioxid im
Gewebe und vom pH-Wert des Blutes beeinflusst (MehtB83).

Die Hamoglobinwerte im Vollblut liegen beim Gefligewischen 9 und
20 g/100 ml (Bezzel und Prinzinger, 1990). Der ralgenden Ubersicht kénnen

die Werte fir Enten entnommen werden.
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Tab. 3: Hamoglobin — Referenzwerte (in g/dl) aus de Literatur fur

Pekingenten

Alter Geschlecht Tierzahl Hamoglobinwert Autor
in g/dl
21.-29. LT Q undd 960 7,51-10,74 | (Remy, 2005)
47.-50. LT Q undd 960 5,59-10,31 | (Remy, 2005)
28.-30. LT Q undd 456 6,14-6,75 (Kuster,
2007)
44, - 47. LT Q undd 456 6,56-7,07 (Kuster,
2007)
39.LT Q undd 228 6,44-7,15 (Hirsch,
2011)
3 Monate Q undd 20 5,90-8,75 (Hatipoglu
und Bagci,
1996)
15 Monate 3 5 8,01 +/- 21,80 | (Spano et al.,
1987)
29 Wochen Q 27 7,25 (Kontecka et
al., 2006)
35 Wochen Q 27 7,20 (Kontecka et
al., 2006)
41 Wochen Q 27 8,07 (Kontecka et

al., 2006)

Der Gehalt an Erythrozyten und damit auch des Hé#obotgs hangt von

unterschiedlichen Faktoren ab. Dazu gehotren Al@eschlecht, Hormone,

Umwelt und Erkrankungen. Der Gehalt an Erythrozygtsigt mit zunehmendem

Alter. AuRerdem haben maénnliche Végel einen hohdétgrithozytengehalt als

weibliche Tiere, da Androgene die Erythropoese gstei, wahrenddessen
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Ostrogene die Erythropoese herabsetzen (CampbdllEilis, 2007). Zudem
unterliegt der Hamoglobingehalt jahreszeitlichehwankungen, er ist im Winter
hoher als im Sommer, bei niedrigeren Temperatustnder Hamoglobinwert
hoher und bei Aufenthalt in hoheren Lagen steigtWlert ebenfalls an (Mehner,
1983).

2.6.3. Immunglobulin Y

Die Abwehr von Infektionserregern erfolgt durch dEsmunsystem. Dabei
unterscheidet man das angeborene, nicht-adaptiver oadspezifische vom
erworbenen, adaptiven oder spezifischen ImmunsydBaide Systeme enthalten
sowohl humorale bzw. l6sliche als auch zellularev8brmechanismen. Beim
unspezifischen Immunsystem sind die loslichen Haktovor allem das

Komplementsystem und die zellularen Faktoren dies$zellen. Die l6slichen
Bestandteile des spezifischen Immunsystems sind Idi@unglobuline bzw.

Antikorper, die durch die B-Lymphozyten gebildetrden, und die zellularen
Bestandteile, die T-Lymphozyten, die aus cytotdxesc T-Lymphozyten und
Helfer-T-Lymphozyten bestehen (Engelhardt, 2010).

Die Immunglobuline, Antikdrper bzw. Gammaglobulireestehen aus zwei
leichten und zwei schweren Polypeptidketten, diercldu Disulfidbriicken
miteinander verbunden sind. Jede Kette bestehteauesn konstanten und aus
einem variablen Bereich. Der konstante Bereich dhéstus vier bis funf
Doméanen und bestimmt zu welchem Ig-Isotyp das Inginbulin gehdrt. Beim
Saugetier gibt es funf Immunglobulin Klassen, Igig,D, Ig G, Ig A und Ig E,
wohingegen es beim Vogel nur drei Klassen, Ig My tond 1gG bzw. Ig Y, gibt.
Mit der variablen Region, die aus einer einzigenmaoe besteht, werden die
Antigene gebunden. Durch die Protease Papain kéimerunglobuline in zwei
Fab-Fragmente, die die Antigenbindung erméglicherd ein Fc-Fragment, das
an Fc-Rezeptoren von anderen Antikdrpern und Komete binden kann,
gespalten werden (Davison, 2008; Engelhardt, 2B&@ser, 2005). Das Ig Y des
Vogels ist das aquivalent zum Ig G der Saugetiémdem ist Ig Y des Vogels der
Vorfahre vom Ig G und vom Ig E der Saugetiere (Wetral., 1995). Die drei
Immunglobuline (Ig M, IgY und Ig A) des Geflligelsalten unterschiedliche
Aufgaben. Immunglobulin M erscheint vier bis finadge nach einer Infektion
und verschwindet nach 10-12 Tagen. Immunglobulier¥cheint nach 5 Tagen,

steigt bis zu 3 bis 3,5 Wochen an und féllt danedsr ab. Dieses Immunglobulin
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ist der wichtigste Schutzantikérper. Immunglobulirwird finf Tage nach einer
Infektion gebildet und befindet sich vor allem iekBeten von Auge, Magen-
Darm-Trakt und Respirationstrakt. Es stellt eingalen Schutzmechanismus dar
(Butcher und Miles, 1991).

Immunglobulin Y ist der Hauptantikérper im Voges ist die dominante Form im
Serum, es wird nach dem Ig M in der primaren Imnminvart gebildet und ist der
Hauptantikorper bei der sekundaren Immunantworts Damunglobulin Y der
Vogel besteht ebenfalls aus zwei leichten und aekweren Ketten. Die schwere
Kette besteht aus einer variablen und vier konstariRegionen. Bei den
Gansevogeln (Reptilien und Lungenfischen) wurdétalish ein verkirztes Ig Y
gefunden, dem zwei konstante Regionen der schwkedte fehlen. Da das
verkirzte Ig Y dem Fab Fragment enspricht, wurde(a&c) genannt. Ig Y ist
eher ein systemischer Antikdrper als ein loslicfi2gavison, 2008; Warr et al.,
1995). Man geht davon aus, dass das verkirzte nguy'synthetisiert wird. Ig Y
kann Komplement binden und eine anaphylaktische kiiRea ausldsen,
wohingegen Ig YAFc) das nicht kann (Grey, 1967). Zudem ist Ig Y der
Hauptantikorper, der in den Dottersack transpdrtieird und auch der
Hauptantikorper, der in Kiken vorhanden ist (LiuduRliggins, 1990). Bei
Reaktionen auf Infektionen, wird zunachst Ig M, mldg Y und dann Ig YAFc)
gebildet. Enten haben eine schlechte sekundare k@perreaktion, wie
Agglutination, Ablagerung, Komplementbindung und w@&besensibilisierung
(Higgins und Warr, 1993).
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IgY (AFc)-
Secretory Form

Heavy chain V region

IgY- IgY-
Membrane Receptor Form Secretory Form I

O @

Light chain

Transmembrane segment

Abb. 1: Schematische Zeichnung des IgY von Enten nh Lundgvist et al.
(2006)

Zum Nachweis von Immunglobulinen hat sich ein etht&a Sandwich-ELISA als

hoch spezifisch und extrem sensitiv erwiesen, dethidde nach Erhard et al.
(1992).
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Referenzbereiche kdnnen nachfolgender Tabellerbemmhen werden:

Tab. 4: Immunglobulin Y - Referenzwerte (in mg/ml)aus der Literatur far

Pekingenten

Alter Tierzahl Immunglobulin Y Autor
in mg/ml
1.-2.LT 2-7 2,7-7,6 (Ng und Higgins,
1986)
3.LT 20 5,18 (Max.) (Wang, 1998)
10. LT 2-7 1,0 (Ng und Higgins,
1986)

21. -29. LT 360 3,66 —9,72 (Manz, 2005)
28.-30.LT 456 4,91 - 10,22 | (Heubach, 2007)
39. LT 199 7,77 — 12,63 (Hirsch, 2011)
44. —47. LT 456 9,02 — 20,28 | (Heubach, 2007)

49. -50. LT 180 15,26 — 26,05| (Manz, 2005)
72. LT 2-7 2,00 (Ng und Higgins,
1986)
14. - 84. LT 20 1,09 — 4,48 (Wang, 1998)
98. - 112. LT 20 4,26 — 4,54 (Wang, 1998)
2.7. Knochen

Der Knochen besteht aus Zellen und aus interzedul&rundsubstanz. Zu den
Zellen gehoren die Osteoblasten, die Osteozyten diedOsteoklasten, deren
Aufgabe ist es die Knochensubstanz zu erhalterunomzlbauen. Der Hauptanteil
der interzellularen Grundsubstanz besteht mit 589 Mineralstoffen. Diese
setzt sich zu 85 % aus Kalziumphosphat und zu 18u% Kalziumkarbonat
zusammen, die Hydroxylapatit-Kristalle bilden. Dierigen Anteile bestehen aus

Natrium, Magnesium, Nitrat, Fluor und SpureneleraentWeitere 25 % der
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Grundsubstanz sind aus organischen Makromolekid&se enthalten zu 90 -
95% aus Kollagen und zusatzlich aus Glykosamykagien und
Proteoglykanen. Die Ubrigen 25 % stellt der Wasseay dar. Durch den hohen
Gehalt an anorganischen Substanzen ist der Voggtkemosehr sprode und neigt
dazu zu Splittern’ (Konig, 2009). Zudem hangt deroétrenaufbau von
hormonellen Einflissen und von den Vitaminen A, i wu einem kleinen Teil
auch von Vitamin C ab (Mehner, 1983).

Wie stark der Knochen ist, hangt von unterschiéeiic Faktoren ab. Dazu

gehdren unter anderem

das Wachstum und Alter der Tiere

das Geschlecht

die Ernahrung

- die kérperliche Belastung
- hormonelle Einfliisse

- die Genetik der Tiere

- Erkrankungen

Toxine und antinutritive Faktoren (Rath et al., @D0

Knochen besitzt die Fahigkeit sich Funktionsverandgen anzupassen, um an
Bruchfestigkeit zu gewinnen. Der auslésende Reidies Verformung, die durch
mechanische Belastung hervorgerufen wird. Dabenetiedie Osteozyten als
Mechanosensoren, die den Grad der Verformung me$dienKnochenmasse
bleibt konstant solange die Verformung im physidogen Bereich liegt, sobald
die Verformung geringer ist wird Knochensubstangeddaut, sobald sie hoher ist,
wird Knochensubstanz gebildet (Engelhardt, 2010)ies® theoretischen
Erkenntnisse wurden durch Versuche bestétigt. Bdihndhen stellen
Beinschaden bei der Mast ein grol3es Problem darUfdache fir Beinschaden
wird ein intensives Wachstum der Tiere bei gleidihgererminderter Bewegung
gesehen. Mit zunehmender Gewichtszunahme verringgien Tiere ihre
Laufaktivitat. Durch ein Lauftraining von Hihnchaaof Laufbandern, hat sich die
Knochenstabilitat der Tiere um das 2,6-fache erhbhher empfiehlt es sich den

Tieren Bewegungsreize zu bieten, wie zum Beispieltte~ und
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Wasservorrichtungen weit auseinander anzubringeneime starkere Bewegung
der Tiere zu fordern (Reiter und Bessei, 2009).

Bei Enten wurden bisher die KnochenbruchfestigheitZusammenhang mit
Tranke- und Fitterungsversuchen gemessen. Bei  80tenEnaus
Rundtréankenstudien lag die Bruchfestigkeit von Krat bei Femura zwischen
230,07 % 4,18 Newton und 235,66 + 4,71 Newton uad Tabiotarsi zwischen
172,23 + 4,64 Newton und 195,15 * 4,64 Newton (¢hy2011). Bei funf Enten
aus Fuotterungsstudien lag die Knochenbruchfestigkeler rechten
Oberschenkelknochen bei 271,74 Newton und dereaddhterschenkelknochen
bei 178,25 Newton (Orban et al., 1999).

2.8. Wirtschatftlichkeit

2.8.1. Geflugel- und Entenfleischproduktion

Die weltweite Geflugelfleischproduktion stieg vo89ll bis 2007 um 203 % von
43,1 Mio t auf 87,6 Mio t (Mulder, 2009). Die Bdieit von Geflligelfleisch
beim Verbraucher lasst sich dadurch erklaren, dssseinfach und schnell
zuzubereiten ist und einen geringen Fett- und ehwmren Proteinanteil besitzt.
Aullerdem gibt es keine Bedenken gegen den Verzehchdreligiose
Gemeinschaften. Ein weiterer Vorteil von Gefliggbth ist, dass es
kostengtinstig und effizient produziert werden kadaia,Geflligel eine sehr gute
Futterverwertung hat (Tischler et al., 2008). Ddnafleischproduktion stieg um
269 % von 1,33 auf 3,58 Mio t. Asien stellt mit 32 den groldten
Entenfleischproduzenten weltweit dar, gefolgt vam BEU mit einem Anteil von
12,4 %. Frankreich ist der Geflugelfleischproduzanerhalb der EU am grof3ten,
in Ungarn ist die pro Kopf Produktion mit 5,2 kgder Welt am grof3ten. China
produziert 65 % des Entenfleischs in der Welt ggfgbn Frankreich, Malaysia,
USA, Vietnam und Thailand (Mulder, 2009).

Die EU ist hinter den USA und China der drittgroefliigelfleischproduzent
mit einem Weltmarktanteil von 12,8 %. Innerhalb @& sind Frankreich, das
Vereinigte Konigreich und Spanien die fuhrenden l@gfifleischproduzenten.
Deutschland nimmt den vierten Rang ein. Die fuheenBxportlander innerhalb
der EU sind die Niederlande, Frankreich und Beldiemw. Luxemburg. Hier

nimmt Deutschland ebenfalls wieder den vierten ZPEih. Beim Import von
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Geflugelfleisch nehmen das Vereinigte Konigreicheu3chland und die
Niederlande die ersten drei Platze ein (Windh@GD8).

Innerhalb Deutschlands stieg die Bruttoeigenerzeggron Geflugelfleisch von
2010 auf 2011 um 2,5 % auf 1,66 Mio. t an. Die Higabe nimmt weiter zu,
wobei die Importrate immer noch héher liegt. Derfl@&gelfleischverbrauch
innerhalb Deutschlands nahm 2011 um 200 g pro Bameoauf 18,9 kg zu. Der
Selbstversorgungsgrad liegt bei 107,7 % (Marktiier & Geflugel, 2012).

Entenfleisch ist ein Saisonprodukt und wird Ubegegied in der kalten Jahreszeit
gekauft. Es werden mehr als zwei Drittel der Eiri&dn den letzten drei Monaten
des Jahres getatigt, wobei 40 % davon im Dezennygr. Insgesamt wurden im
Jahr 2011 8.242 t Entenfleisch gekauft, was 0,6 éaiger als im Vorjahr war
(Marktinfo Eier & Geflugel, 2011). Bei dem Einkaubn Entenfleisch spielen
Metzgereien, Wochenmarkte und Erzeuger nach wiewar grof3e Rolle, was bei
anderen Produkten durch Supermarkte dbernommenewiMerktinfo Eier &
Geflugel, 2009a).

2.8.2. Entenhaltung in Deutschland und Bayern
Bestdnde und Tiere von Gefliigel werden in Deutschidle zwei Jahre gezahilt.
Dabei werden in die Zahlung nur Bestande aufgenamrdee entweder eine
landwirtschaftlich genutzte Flache von mindestewsizHektar haben und/oder
Tiere mit jeweils 200 Stick einer Geflugelart halt&achfolgender Tabelle 5
kbnnen die Anzahl der Betriebe und Enten in Deulgsch und Bayern

entnommen werden.
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Tab. 5: Anzahl der Betriebe und Enten in Deutschlad und Bayern
(Statistisches Bundesamt, 2012)

2001 2003 2005 2007 2010
Gehaltene
ENeNIN | 5 184 660 | 2626 048 | 2352 200| 2617 858| 3164334
Deutschland
Gehaltene
ENenin | 171296 | 182320 | 91800 | 252939 | 203701
Bayern
Entenbetriebe
in 9108 8 956 8400 | 8184 | 6176
Deutschland
Entenbetriebe
in Bayern 1264 1115 900 2196 2 027
2.8.3. Preise

Die Preise fur Geflugelfleisch werden periodischm ider Regel im
Quartalsrhythmus, zwischen den Erzeugergemeingehahd den Schlachtereien
ausgehandelt (Graser et al., 2004). 2007 kostet@amzer Entenschlachtkorper
4,27 Euro je kg, was 22 Cent mehr als im Vorjahrema Gefrorene Enten
kosteten 2,90 Euro je kg, was 12 Cent mehr warearKiVhfo Eier & Gefligel,
2009b).

Um die Enten zu vermarkten, muss der Landwirt jédozunachst
Produktionskosten tragen. Dazu gehért zum einemdieitszeit des Landwirtes.
Zum anderen die Kosten fir die Gebaude, Strom uerudg. Zwischen den
Mastdurchgangen missen die Stalle ausgemistetinggreund desinfiziert
werden. Das Ein-, Um- und Ausstallen wird in derg®evom Landwirt mit
Hilfskraften bewaltigt, die zusatzlich bezahlt wendmuissen. Und wéahrend der
Mast kommen die taglichen Kontrollen der Tiere lihges Nachstreuen, sowie
Futter- und Wasserverbrauch hinzu (Tischler e28I08).

Die Forderung Enten offene Trénkesysteme zur Veriggzu stellen, wirde die
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Produktionskosten flr den Landwirt zusatzlich edmh Nachdem die
kommerzielle Entenmast in der Regel ausschliel3ithNippeltranken erfolgt,
missten die Landwirte offene Trankesysteme nelalligsen, was zusatzliche
Kosten verursachen wirde. Enten verbrauchen beneiff Tranken mehr Wasser,
da sie diese Tranken zusatzlich zum Ausuben vondaortverhalten verwenden
und damit Spritzwasser anféllt. Um die Wirtschaftkeit von offenen
Trankesystemen zu gewahrleisten, wurde der Wagsbkeaueh unterschiedlicher
offener Trankesysteme verglichen. Dabei schnitt dffene Rundtrdnke im
Vergleich zu der halboffenen Sparkcuptranke und affanen Rinnentrénke in
Kombination mit einem zeitlich begrenzten Zugang Rundtranke am besten ab
(Damme et al., 2005; Heyn et al., 2005; Heyn et2806). Um den vermehrten
Wasseranfall im Stall zu bewaltigen muss wiederushmeingestreut werden,
was zum einen, einen erhdhten Verbrauch an Eimstrarial, und zum anderen
vermehrte Arbeitszeit verursachen wirde. Ein edad¥erbrauch an Einstreu und
ein vermehrte Ansammlung von Wasser im Stall fi#duteinem vermehrten
Anfall von Gille, wodurch ein gré3erer Gillelagerandtig wird (Damme et al.,
2005; Damme et al., 2010). Beim Vergleich von Ruintiken mit Nippeltrdnken,
lagen die Kosten durch den Einbau der Trankelicie, Entwasserung, die
Gullelagerung, die steigenden Kosten fur Wasser &imdh und die vermehrte
Arbeitszeit fur die Rundtrdnken pro Tier um 5,7 Cdrher als bei den
Nippeltrdnken. Daher stellt sich die Frage, ob Eienmast in Deutschland im
internationalen Vergleich mit dem erhohten finaliere Aufwand der offenen

Trankesysteme noch wirtschaftlich ware (Damme.e28afl0).
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3. TIERE, MATERIAL UND METHODEN

3.1. Versuchsablauf

Die Versuche fanden von November 2009 bis Oktob&02n einer Stallung mit

intensiver Entenmast ca. 100 km 6stlich von Mincstatt.

Insgesamt wurden sechs Durchgange mit je einer u¢bss und einer

Kontrollgruppe durchgefiihrt. Bei den Versuchen deanden Enten taglich 33
Rundtranken in der Zeit von 10.00 Uhr bis ca. 16J0® zur Wasseraufnahme zur
Verfiigung. Dabei wurden die Rundtranken in deneerster Stunden zwischen
10.00 und 14.00 Uhr mit frischem Wasser gefuli, e@rbleibenden zwei Stunden
stand den Enten das noch vorhandene Wasser zuminkest zur Verfiigung.

Nach Ablauf der sechs Stunden wurden die Rundtrahkehgezogen und durch
Nippeltrdnken ersetzt. Bei den Kontrollgruppen deanden Enten ausschliel3lich
Nippeltrdnken zur Verfligung. Unter den Rundtrankew. Nippeltrénken waren

Kunststoffroste der Firma Big Dutchmann aufgebaut)y einen verbesserten

Abfluss des Wassers zu gewahrleisten (siehe Abb. 2)
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Abb. 2: Kunststoffroste der Firma Big Dutchmann auf der Gefélleseite des
Stalles unter den Rund- bzw. Nippeltranken

In jedem Mastdurchgang fanden zwei Besuchstageé &iat erste Besuch fand
zwischen dem 28. und 32. Lebenstag der Masten&rzvaeite Besuch zwischen
dem 35. und 39. Lebenstag der Mastenten stattjeBeim Besuch wurden 100
Tiere bonitiert, der Staub- und Ammoniakgehalt intallS gemessen und
Wasserproben aus den jeweils vorhandenen Trankesgst fir eine

mikrobiologische Untersuchung gezogen.

Wahrend in dieser Arbeit der Schwerpunkt der Datestmung auf der
Tiergesundheit, dem Stallklima und der Trankwassatjit lag, fand zeitgleich
eine Dissertation von Franziska Bader (2013) shetit,der der Schwerpunkt der

Arbeit auf der Verhaltensbeobachtung der Mastelatgn

Die Versuche erstreckten sich tber folgende Zeiteiu
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Tab. 6: Zeitliche Ubersicht der Datenerhebungsbesihe mit dem jeweiligen
Mastalter der Tiere

Durchgang

Art

Einstallung

Zeitraum
(Umstallung
in Maststall

Ausstallung)

1.
Besuch
(zw. 28.
und 32.

LT)

2.
Besuch
(zw. 35.
und 40.

LT)

Versuch

20.10.2009

06.11.2009
(18.LT) -

26.11.2009
(38.LT)

29. LT

36. LT

Kontrolle

12.11.2009

29.11.2009
(17.LT) -

21.12.2009
(39.LT)

28. LT

35. LT

Versuch

30.12.2009

15.01.2010
(15. LT) -

09.02.2010
(41.LT)

28. LT

35. LT

Kontrolle

21.01.2010

12.02.2010
(21.LT) -

02.03.2010
(40. LT)

29. LT

39. LT

Versuch

15.02.2010

05.03.2010
(17.LT) -
25.03.2010
(38.LT)

28. LT

35. LT

Kontrolle

08.04.2010

20.04.2010
(11.LT) -

19.05.2010
(41.LT)

29. LT

34. LT

Versuch

03.05.2010

22.05.2010
(18.LT) -
13.06.2010

(41.LT)

28. LT

35. LT

Kontrolle

27.05.2010

16.06.2010
(19.LT) -

07.07.2010
(41.LT)

32. LT

39. LT

Versuch

17.06.2010

10.07.2010
(22.LT) -

26.07.2010

28. LT

35. LT
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(39.LT)

Vv Kontrolle | 15.07.2010| 30.07.2010| 28.LT | 35.LT
(14.LT) -
25.08.2010
(41.LT)

VI Versuch | 06.08.2010| 28.08.2010 28.LT | 35.LT
(18.LT) -
16.09.2010
(38.LT)

VI Kontrolle | 02.09.2010 | 19.09.2010| 28.LT | 35.LT
(16. LT) —
11.10.2010
(39.LT)

3.2. Tiere

In jedem Mastdurchgang wurden 8.670 PekingenteiitéBzi Wichmann Enten
GmbH, Wachenroth, Deutschland) als Eintagskiken den Aufzuchtstall
eingestallt. Im Alter zwischen 17 und 22 Tagen vemrdie Enten im Rahmen des
praktizierten Umtriebverfahrens, vom Aufzuchtstallden Maststall getrieben.

Die Mastdauer betrug zwischen 38 und 42 Lebenstage.

3.3. Haltung

Der Versuchsstall lag ca. 100 km 6stlich von MumgHeeutschland, und wurde
als Familienbetrieb gefuihrt. Die Daten fir die iegende Studie wurden
ausschlie3lich im Maststall erhoben, daher wirdhanar dieser Stall naher

beschrieben.

Die Enten wurden in Bodenhaltung auf Stroheinsgebalten. Der Stall hatte
eine Grundflache von 1264°nmit 79,5 m Lange und 16,7 m Breite, mit einer

Ost/West-Ausrichtung. Die Aufstalldichte lag bed Gjeren pro Quadratmeter.

Der Fensterstall verfugte auf der nordlichen Laegesdes Stalles Uber eine
Fensterreihe mit einer Héhe von 1,15 m, die sia#r idlie gesamte Langsseite des
Stalles erstreckte. Zusatzlich befanden sich 24nkK#wen an der Decke des

Stalles, die jedoch nicht fur ein Lichtprogrammgasetzt wurden.

Bei der Luftung handelte es sich um eine Unterdiiftkng. Die Zuluft stromte
durch 64 0,6 m x 0,3 m groRe Fenster auf der eBtfiseite ein, die Abluft
wurde durch 13 0,75m x 0,75 m grol3e Axialventilatoin der Wand der
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gegentberliegenden Stallseite abgefuhrt (Querlgjtun

Im Winter wurde der Stall durch zwei Gasstrahlee ith der Mitte des Stalles

angebracht waren, beheizt.

Abb. 3: Blick in den Versuchstall mit hochgezogenerRundtranken und
eingebauten Kunststoffrosten

Auf der nordlichen Langsseite des Stalles befargieim unter den Rundtranken
auf der gesamten Lange Kunststoffroste aus Polyesie flr einen verbesserten
Ablauf des Spritzwassers der Rundtranken. Dieseststoffroste bestanden aus
159 Stutzstreben aus Glasfaserverstarktem Kunitstaf 235 cm Lange und
25 cm Breite auf die 316 Roste mit 120 cm Langecri0Breite und 3 cm Hbhe
aufgesteckt wurden (siehe Abb. 4). Die Hohe dertd&Rkaa der Wand belief sich
auf 27 cm. Insgesamt betrug die Kunststoffgittetfi 189,6 rh mit 79,0 m
Lange und 2,4 m Breite. In diesem Bereich befanll keine Einstreu. Es wurde
aber von Seiten des Landwirtes darauf geachtes das Ubergang von der
Strohmatte zu den Kunststoffrosten mit Stroh tégledeckt wurde, um den
Enten den Aufstieg zu erleichtern, in dem der Uleggiiberbriickt wurde.
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Abb. 4: Skizzenentwirfe der Kunststoffroste der Fima Big Dutchmann
International GmbH (Vechta, Deutschland)

Abb. 5: Im Stall eingesetzten Kunststoffroste der iFma Big Dutchmann
International GmbH (Vechta, Deutschland)

Nach jedem Mastdurchgang wurden die Kunststoffrageeinigt. Nach der

Reinigung wurden Roste und Stiutzstreben auf einaiméAger gestapelt bis der
Stall fertig gesaubert war. Am darauf folgenden Wagden die Kunststoffroste

wieder auf der nordlichen Stallseite aufgebaut dexdStall desinfiziert, bevor die
Enten aus dem Aufzuchtstall in den Maststall eitagitsvurden.



3. Tiere, Material und Methoden

33

3.4. Fltterung

Im Stall standen den Enten eine Futterlinie vonm7bange mit 99 Futterschalen

aus Steylan mit Futterluke und Anti- Verschwendknggen (Roxell- Minimax-
Futterungssystem) zur Verfiigung. Die Fressflachteuge32,4 cm pro Ente. Es

handelte sich um eine ad

Pfannenfltterung.

libitum Fatterung Uberasdp automatische

Im Aufzuchtstall wurden die Kikedd dem Tag der

Einstallung bis zum achten Lebenstag mit Enterestdrgefittert, danach vom

achten bis zum 17. Lebenstag mit Entenstartem|Maststall wurden die Tiere

zunachst vom 17. bis zum 28. Lebenstag mit Entetiutges gefuttert und vom

29. Lebenstag an mit Entenendmastfutter. Die Zusamsetzung des Futters wird

in nachfolgender Tabelle 7 zusammengefasst.

Tab. 7: Inhaltsstoffe des verwendeten Futters

Futter MJ RP RFE | RA RFA | Ca P Met | Na
ME/kg | (%) |[(%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%)

Enten- 12,0 2450 4,40 6,10 2,60 1,00 0,70 0pB8 O

starter |

Enten- 12,1 21,00f 3,60| 5,80 2,50 106 065 06BO O

starter Il

Entenmast| 12,2 17,50 3,70 1,50 2,80 090 0,60 O0b0 O

Entenend- | 12,4 16,00 1,30| 4,40 2.,6( 0,85 055 0,00 O

mast

20

18

18

18
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Abb. 6: Im Maststall verwendeten Futterschalen derFirma Roxell NV
(Maldegen, Belgien)

3.5. Verwendete Trankesysteme

Auf der stdlichen Langsseite des Stalles und inMie des Stalles befand sich
jeweils eine Reihe mit Nippeltranken, auf der nigftkn Langsseite des Stalles
entweder eine Reihe mit Nippeltrdnken oder in einéensuchsdurchgang mit

Rundtranken. Bei den sechs Versuchsdurchgangedestaten Enten drei Reihen
mit Nippeltranken zur Verfiigung, wobei die nérdkcNippeltranken-Reihe von

10.00 Uhr morgens bis 16.00 Uhr nachmittags duneé Reihe mit Rundtranken

ersetzt wurde. Bei den Kontrolldurchgangen stardksm Enten drei Reihen mit

Nippeltranken zur Verfugung.

3.5.1.Nippeltranke
Bei den angebotenen Nippeltranken handelte es swogh Lubing
Bodenstrangtranken (Top Nippel Art. 4022, Lubingdelainenfabrik GmbH &
Co. KG, Barnstorf). Die Nippelstrange waren insgesd@8 m lang und unter
jedem Nippel befand sich eine Auffangschale von83cxn. Die Nippelreihen auf
der sudlichen Langsseite und in der Mitte des &alNaren identisch. Insgesamt
waren pro Nippelreihe 375 Nippel vorhanden, dieo@udunterbrochen waren, so
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dass im vorderen Bereich 140 und im hinteren Blré&85 Nippel befestigt
waren. Die Nippelreihe auf der nérdlichen Seiteéh@atsgesamt 262 Nippel, die
genau in der Mitte unterbrochen waren, so dass lsloiwovorderen als auch im
hinteren Bereich 131 Nippel befestigt waren. Inagasgab es 1012 Nippel, so
dass 8,6 Tiere auf einen Nippel kamen. Die Enterrderu ab dem ersten
Lebenstag mit Nippeltranken versorgt, wobei Ihnersatzlich in den ersten

Lebenstagen Stulptranken angeboten wurden.

Abb. 7: Lubing Nippeltranke (Lubing Maschinenfabrik GmbH & Co. KG,
Barnstorf) mit Auffangschalen

3.5.2.Rundtranke Aqua Duc T

Bei den Rundtranken handelte es sich um Rundtramkemach Erhard und Heyn
modifiziert wurden und urspringlich aus den ImpequA Max Rundtranken far
Puten entwickelt wurden. Die Firma Big Dutchmanrntetnational GmbH

(Vechta, Deutschland) nahm zusatzlich Veranderurageden Rundtrdnken vor,
so dass das Eigengewicht der Tranken reduziertemeknnte. Die Farbe der
Tréanken wurde von schwarz auf rot veréndert. In d&udie wurden

33 Rundtranken auf der Lange von 78,0 m auf dedliotven Langsseite des
Stalles befestigt, wobei eine Unterbrechung deh&eobrlag, so dass im vorderen
Bereich 11 Rundtranken und im hinteren Bereich 2Bd®anken hingen. In die
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Rundtrdnken wurde eine Feder integriert, durch dhs Gewicht der Tranke
gemessen wurde und dadurch der Wassernachflusdieregwurde. Der
Wasserstand lag dabei bei 8 — 10 cm. Die Rundtrarstenden den Enten bei
einem Versuchsdurchgang taglich zeitlich begrenzt \#erfligung. Sie wurden
um 10.00 Uhr morgens heruntergelassen und um cal0 L&r wieder
heraufgezogen, dies geschah motorisiert und auischatDie Ubrige Zeit stand
den Enten eine Reihe von Nippeltranken zur VerfigguWasserzufluss zu den
Rundtranken bestand von 10.00 bis 14.00 Uhr, se d&irend der letzten zwei
Stunden eine Entleerung der Tranken durch die Emteaicht wurde. Bei
insgesamt 33 Rundtranken, stand 257 Tieren ein@tifnke zur Verfugung. Die
Rundtrdnken wurden den Enten ab dem 25. Lebensta/erfligung gestellt.
Dieses Alter wurde gewahlt, da friihere Versucheeiggztaben, dass die Enten,
falls sie in die Tranken geklettert waren, nichtder Lage waren selbststandig
wieder aus den Tranken zu kommen, wobei die GefabErtrinkens bestand.
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Abb. 8: Skizzenentwurf der Rundtrdnke Aqua Duc T de& Firma Big
Dutchmann (Vechta, Deutschland)

Abb. 9: Im Stall eingesetzten Rundtrdnke Aqua Duc T (Firma Big
Dutchmann, Vechta, Deutschland)
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3.6. Tierbeurteilung

In jedem Mastdurchgang wurden jeweils zweimal 10félig gefangene Enten
an sechs definierten Stellen des Stalles unterseainhal 100 Tiere zu Beginn
(28. — 32. Tag) und einmal am Ende (35. — 39. TagMast (siehe Tab. 6).

Dabei waren drei Untersuchungsstellen auf der dliieiti Seite des Stalles, auf der
sich keine Rundtranken befanden. Am ersten Unthswgspunkt wurden
zwanzig Tiere untersucht, am zweiten und drittertetbuchungspunkt wurden
jeweils finfzehn Tiere untersucht. Die anderen tlheiersuchungsstellen waren
auf der nordlichen Seite des Stalles, auf der sicen Versuchsdurchgangen
auch die Rundtranken befanden. Am ersten Untersigspunkt wurden zwanzig
Tiere untersucht, am zweiten und dritten Untersngspunkt wurden jeweils

finfzehn Tiere untersucht.

Langsseite mit Kunststoffrosten

RT 1 ¢ i |

N2 4

N1 4

v,
’92&3

Sy

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

— Nippelstrang mit Auffangschale 1 bzw. 2
— Nippelstrang mit Auffangschale 3 bzw. Rundtrankenstrang

— Futterstrang
® Messpunkte bei der Bonitur

Abb. 10: Untersuchungspunkte im Stall bei der Bonitr

Bei der Untersuchung wurde jede Ente nach dem hgteicSchema bonitiert.
Zunachst wurden die Gefiederqualitat und die Gefeerschmutzung beurteilt.
Am Kopf der Tiere wurde das Vorhandensein von Nasfwerstopfung, das
Vorhandensein von Augenentzindung und die Gefiedschhmutzung in der
Augenumgebung notiert. Bei der Beurteilung der Fifdede zwischen Nekrose
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und Hyperkeratose an den Paddeln und an den Ppidgetsunterschieden. Des

Weiteren wurden weitere Auffalligkeiten notiert.

Die  Auswertung der Boniturparameter Gefiederqgatlit und

Gefiederverschmutzung an Rucken, Brust und Schwarerstopfung der
Nasenltcher, sowie Augenumgebung und Augenentzigndater dem Aspekt
Besuchsart, Zeitfenster und Stallseite erfolgtedar Dissertation von Bader
(2013).

Das Ubrige Schema der Beurteilung wird nachfolgsitter erlautert.

3.6.1.Paddelnekrose und -hyperkeratose bzw. Paddelspitzeekrose
und -hyperkeratose
Bei der Nekrose wurde unterschieden, ob ein Befumthg oder nicht. Zusatzlich
wurde der Grad der Nekrose in einfach, zweifachdneifach positiv bestimmit.

Tab. 8: Beurteilungsschema Paddel- bzw. Paddelsp&rnekrose(angelehnt an
Hirsch 2011)

Beurteilungsindex Definition
negativ Paddel bzw. Paddelspitze ohne Befund
)
positiv Geringgradige Paddel- bzw.
Paddelspitzennekrose
(+)
zweifach positiv mittelgradige Paddel- bzw.
(++) Paddelspitzennekrose
dreifach positiv hochgradige Paddel- bzw.
(+++) Paddelspitzennekrose

Bei der Hyperkeratose wurde unterschieden, ob afur®l vorlag oder nicht.
Zusatzlich wurde der Grad der Hyperkeratose inagimf zweifach und dreifach

positiv bestimmt.
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Tab. 9: Beurteilungsschema fur Paddel- bzw. Paddglgzenhyperkeratose
(angelehnt an Hirsch 2011)

Beurteilungsindex Definition
negativ Paddel bzw. Paddelspitze ohne Befund
)
positiv Geringgradige Paddel bzw.
+) Paddelspitzenhyperkeratose
zweifach positiv mittelgradige Paddel- bzw.
(++) Paddelspitzenhyperkeratose
dreifach positiv hochgradige Paddel- bzw.
(+++) Paddelspitzenhyperkeratose

Beurteilungsindex - Beurteilungsindex + Beilungsindex ++ Beurteilungsindex +++

Abb. 11: Bonitur Nekrose der Paddel- bzw. Paddelspie

3.6.2.Augenentziindung und Augenumgebung
Bei den Augen wurde zwischen Augen mit oder ohnéziErdungszeichen
unterschieden. Die Entziindung konnte entwederoeler beidseits vorliegen.
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Tab. 10: Beurteilungsschema fir die Augenetziindungangelehnt an Hirsch
2011)

Beurteilungsindex Definition

negativ (-) Auge klar und sauber,
Augenumgebung trocken und sauber.
Keine Entziindungsanzeichen.

positiv (+) Auge mit Entziindungsanzeichen, wie
gerotete und geschwollene
Konjunktiven, Ausfluss (feuchte,
verkrustete Augenumgebung), Augg
zugeschwollen, Auge mit den Lidern
verklebt, Hornhautdefekte, etc.

D

e einseitige Entziindung

b beidseitige Entzindung

Bei der Augenumgebung wurde der Verschmutzungs- \erdlebungszustand
der Augenumgebung beurteilt. Wobei die Bewertungatig, einfach, zweifach
oder dreifach positiv ausfallen konnte.

Tab. 11: Beurteilungsschema fir den Verschmutzungs- und
Verklebungszustand der Augenumgebungangelehnt an Hirsch 2011)

Beurteilungsindex Definition
negativ keine Verschmutzung,
) keine Verklebung
einfach positiv leichte Verschmutzung ,
leichte Verklebun
(+) J
zweifach positiv mittelgradige Verschmutzung,
(++) mittelgradige Verklebung
dreifach positiv starke Verschmutzung,
(+++) starke Verklebung
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e

Beurteilungsindex - Beurteilungsindex + Beilungsindex ++ Beurteilungsindex +++

Abb. 12: Bonitur Augenumgebung

3.6.3.Verletzungen
Zusatzlich wurden Besonderheiten, die an einzelhiemen auffielen, notiert.
Dazu zadhlten Veranderungen am Auge (Hornhautulkag Mikrophthalmus),
Verdanderungen des Schnabels (Schnabeldeformationésanderungen am
Gefieder (blutige Federkiele und Rickendreher) &derungen der Korpergrol3e
(Kimmerer), Veranderungen des Korpergewichtes @uohte Tiere), sowie
apathische Tiere, schweratmige Tiere, heisere ,Tigeze mit Verletzungen oder

Kratzspuren und Tiere mit Torticollis.

3.7. Schadgasmessung

In jedem Mastdurchgang wurde der Ammoniakgehalt4Nid der Staubgehalt
jeweils zu Beginn (28. — 32. Tag) und am Ende {359. Tag) der Mast gemessen
(siehe Tab. 6).

Die Messpunkte befanden sich an 40 definierteneBtales Stalles, jeweils acht
Punkte auf der Hohe des ersten, dritten, finftehtes und elften Tragers (siehe
Abb. 13). Bevor die Ammoniak- und Staubwerte gemessurden, wurde an

jedem Messpunkt eine kurze Zeit verweilt, bevorMessung gestartet wurde.
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Langsseite mit Kunststoffrosten

N3 bzw. 4 Q- | R A 7 e A P |
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[ X! [ ] @ | ® ]
|
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— Nippelstrang mit Auffangschale 1 bzw. 2
— Nippelstrang mit Auffangschale 3 bzw. Rundtrankenstrang

— Futterstrang
® Messpunkte der Staub- und Ammoniakwerte

Abb. 13: Ammoniak- und Staubmesspunkte im Stall

3.7.1.Ammoniak
Die Ammoniakwerte wurden an jedem Messpunkt in Kope der Enten mit
Hilfe von zwei Drager Pac lll Messgeraten (Dragafe®y AG & Co. KGaA,
Libeck, Deutschland) gemessen. Anschliel3end wutdekVerte notiert und der
Mittelwert berechnet.
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Abb. 14: Die verwendeten Ammoniakmessgerite (Dréagefafety AG &
Co.KGaA, Lubeck, Deutschland)

3.7.2.Staubgehalt
Die Staubwerte wurden an jedem Messpunkt ebenfak®pfhéhe der Enten mit
Hilfe des Dust Trak TM Aerosol Monitor (TSI Incomated, Shoreview, USA)
Messgerates gemessen und anschlieRend notierti &édeste das Messgerat ca.
30 Sekunden lang den Staubgehalt und gab dann iddngsten gemessenen,
sowie den hdchsten gemessenen Wert an und erreclhnset allen erfassten
Werten den Mittelwert.
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Abb. 15: Das verwendete Staubmessgerat (TSI Incorpated, Shoreview,
USA)

3.8. Mikrobiologische Untersuchung

Fur die mikrobiologische Untersuchung wurden nalgjgiode Materialien

verwendet:

3.8.1.Verwendete Materialien

8,5 % Kochsalzlosungoestehend aus

8,549 Natriumchlorid ad 1000 ml Aqua dest.
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Salmonella-Anreicherungsbouillon nach Rappaport

(Merck KGaA, Darmstadt, Deutschland)

5009 Pepton aus Casein

8,0¢ Natriumchlorid

0,8¢g di-Kaliumhydrogenphosphat
40,0 g Magnesiumchlorid-Hexahydrat
0,12 g Malachitgrin

ad 1000 ml Aqua bidest.

Rambach-Agar

(Merck KGaA, Darmstadt, Deutschland)

8,09 Peptone

05¢ Natriumchlorid

109 Natriumdesoxycholat
159 Chromogenmischung
10,59 Propylenglycol
1509 Agar-Agar

ad 1000 ml Aqua bidest.

Gassner-Agar

(Oxoid Deutschland GmbH, Wesel, Deutschland)

1409 Peptone
50¢g Natriumchlorid
43,09 Lactose

0,62 ¢ Wasserblau



3. Tiere, Material und Methoden 47

125¢ Metachromgelb
13,09 Agar-Agar

ad 1000 ml Aqua bidest.

Standard-I-Nahragar

(Merck KGaA, Darmstadt, Deutschland)

15049 Peptone
30¢g Hefeextrakt
6,09 Natriumchlorid
10g D(+)Glucose
120g Agar-Agar

ad 1000 ml Aqua bidest.

BBL Enterotube I
(Becton Dickinson, Sparks, Maryland, USA)

Der BBL Enterotube ist ein gebrauchsfertiges Testésy zur rationellen und
sicheren Identifizierung von Enterobacteriaceaee [m den Kammern des
Testrohrchens Dbefindlichen Spezialmedien ermogtichgen gleichzeitigen
Nachweis von fiinfzehn verschiedenen biochemischegenBchaften der

Bakterien.

3.8.2.Probenmaterial und Probenaufbereitung
In jedem Mastdurchgang wurden zweimal Wasserprajegrogen, jeweils zu
Beginn (28. — 32. Tag) und am Ende (35. — 39. tagMast (siehe Tab. 6).

Bei den sechs Versuchsdurchgdngen wurden die Wasben aus der rechten
und mittleren Nippeltrdnkenreihe und aus der Ramikenreihe gezogen. Dabei
wurde bei den Nippeltranken einer Reihe mit ein@m® - Einmalspritze ca.

20 ml Wasser als Sammelprobe aus dem Nippel dexk&réantnommen und mit

einer weiteren 20 ml - Spritze 20 ml Wasser aus Aefiangschalen derselben
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Reihe gezogen. Die Nippel und Schalen, aus dere®iben gezogen wurden,

erstreckten sich auf die gesamte Lange der Nigptdanreihe und wurden

zufallig ausgewabhilt.

Abb. 16: Ubersicht tiber die Probenentnahme an denifNpeltranken

Bei den 33 Rundtranken wurde mit vier 20 ml - Sganit jeweils ca. 20 ml Wasser
als Sammelproben enthommen. Mit der ersten Spvitzele Wasser aus den
ersten neun Rundtréanken, mit den weiteren dreitZpriWasser aus den jeweils
acht folgenden Tranken entnommen.
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Abb. 17: Probenentnahme aus den Rundtranken

Anders als bei den Versuchsdurchgdangen wurden ben dechs
Kontrolldurchgdngen die Wasserproben aus der rechtettleren und linken
Nippeltrankenreihe gezogen. Die Probennahme ausNigpeltranken erfolgte

analog der Entnahme in den Versuchsdurchgangen.

Die Proben wurden gekuhlt transportiert und am eselfag im Labor des
Lehrstuhls fur Tierschutz, Verhaltenskunde, Tiewhay und Tierhygiene der
LMU, Tierarztliche Fakultat in Minchen, weitervepaitet.

Im Labor wurde von jeder gesammelten Wasserprobee etlezimale
Verdinnungsreihe angefertigt. Jeweils 1 ml ausS#&nmelprobe wurde zu 9 ml
physiologischer  Natriumchloridlosung  gegeben. Fur ie d néachste
Verdunnungsstufe wurde 1 ml dieser angefertigterditenungsstufe in ein neues
Reagenzglas mit 9 ml physiologischer Natriumchlésdng pipettiert. Dieser
Vorgang wurde bis zum Ende der Verdiinnungsreihdevielt.

Bei Proben aus den Nippeln der Nippeltrankenreihgmurden die
Verdiinnungsstufen ibis 10 angefertigt, bei Proben aus den Schalen der
Nippeltrankenreihen und aus den Rundtranken Vemdigsstufen von f0bis
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10°.

3.8.3.Bestimmung der Gesamtkeimzahl im Trankwasser
Aus den vorbereiteten Verdinnungsreinen wurden j@0ul pro
Verdiunnungsstufe auf eine Platte mit Standard- &hrddgar aufgebracht und
mittels eines Glasspatels ausgestrichen. AnschigeReurden die Platten 24
Stunden bei 37°C im Brutschrank bebriitet.

Nach der Inkubation wurden die Kolonien mit Hilfmes Z&ahlstiftes ausgezahlt.
Es wurden zur Berechnung nur Platten herangezoderen Koloniezahlen
zwischen zehn und 150 lagen. In Ausnahmeféllen gmur@latten mit einer
anderen Koloniezahl ausgewertet, sofern keine ePlatit einer Koloniezahl
zwischen zehn und 150 auswertbar war. Danach wuiienausgezahlten
Koloniebildenden Einheiten (KBE) mit der Verdinnesgife auf die native

Wasserprobe mit Hilfe der folgenden Formel hochgemet:

KBE/ml = ausgezahlte Kolonie x 10 x Verdinnungsstuf

Wenn mehr als eine Platte ausgewertet wurde, wurden einzelnen
ausgerechneten KBE/ml addiert und durch die Andainleinbezogenen Platten

dividiert, um einen Mittelwert zu erhalten.

Arithmetischer Mittelwert :z <bE/mi /n

z = Summe der Koloniebildenden Einheiten aller Phgtthe zur Berechnung

miteinbezogen werden

n = Anzahl der Platten, die zur Berechnung heramggz wurden

3.8.4.Quantitative  Untersuchung des  Trankewassers auf
Enterobacteriaceae
Pro Verdiunnungsstufe wurden je 1dGus den vorbereiteten Verdinnungsreihen
auf eine Platte mit Gassner- Agar aufgebracht urttels eines Glasspatels
ausgestrichen. Im Anschluss fand eine BebriutundgPtiten im Brutschrank bei
37°C fur 24 Stunden statt.

Nach der Inkubation erfolgte die Auszahlung deretsthiedlichen Kolonien mit

Hilfe eines Zahlstiftes. Dabei wurden nur Platterrigksichtigt, deren



3. Tiere, Material und Methoden 51

Koloniezahlen zwischen zehn und 150 lagen. Wenmekd?latte mit einer
Koloniezahl zwischen zehn und 150 vorhanden wamdem Platten mit einer
anderen Koloniezahl ausgewertet. Danach wurdemubgezahlten KBE mit der
Verdunnungsstufe auf die native Wasserprobe mieHier Formel auf Seite 50
hochgerechnet.

Wenn mehr als eine Platte ausgewertet wurde, wurden einzelnen
ausgerechneten KBE/ml addiert und durch die Andanleinbezogenen Platten

dividiert um einen Mittelwert zu erhalten (sieheiRel auf Seite 50).

AuRerdem wurden die unterschiedlichen Kolonienedéhziert, um festzustellen,
um welche Gattungen der Familie Enterobacteriacsaesich handelte. Dazu
wurde von jeder unterschiedlichen Kolonie eine Siiok angesetzt. Zunachst
wurde ein Drei- Osen- Ausstrich der Kolonie aufegiBtandard-I- Platte gemacht.
Danach wurde ein Enterotube von der Kolonie aufStandard-I- Platte angesetzt

und mit Hilfe des Auswertzettels ausgewertet.

3.8.5. Trankwasseruntersuchung auf Salmonellen
Aus den vorbereiteten Verdinnungsreihen wurden j@0ul pro
Verdunnungsstufe auf eine Platte mit Rambach- Ag#gebracht und mittels
eines Glasspatels ausgestrichen. Anschlie3end wuligePlatten 24 Stunden bei
37°C im Brutschrank bebrutet.

Im Anschluss an die Inkubation wurden die Salma@meliverdachtigen Kolonien
ausgezahlt. Hierbei handelt es sich um kirschraiiien mit hellem Hof. Von
einer dieser Kolonien wurde eine Subkultur mittel®rei-Osen-

Verdunnungsausstrich auf einem Rambach- Agar undneiStandard-I- Agar
angefertigt. Danach wurden die Platten 24 Stun@eBT°C bebrutet.

Im Anschluss an die Bebrutung wurden die RambatdttePund die Standard- I-
Platte auf Reinkultur Uberprift. Bei der Rambaclatte wurden nur kirschrote
Kolonien mit hellem Hof berlcksichtigt. Lag ein Banellenverdacht auf der
Rambach- Platte vor, wurde von dieser Kolonie emeEtube angesetzt. Die
Enterotubes wurden anhand der beiliegenden Erlingeausgewertet. Wenn
Salmonellen gefunden wurden, wurde eine Kolonie denStandard-I- Platte in
ein Kryo- Ro6hrchen uberfihrt und bei -80°C eingedro Die genaue
Bestimmung der Salmonellen erfolgte am Ende desudiies im Robert- Koch-

Institut, Berlin.
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Zuséatzlich wurde von jeder gesammelten Wasserpieb&ils 1 ml in ein
Reagenzglas mit 9 ml Rappaport- Bouillon gegebenauch subletal geschadigte
Salmonellen zu finden. Die Bouillon wurde 24 Stumdeei 37°C bebritet. Im
Anschluss wurde die Bouillon auf Salmonellenverdadberprift. Eine Bouillon
erschien verdachtig, wenn eine leichte EntfarbusgBbuillon und ein flockiges,
weilles Wachstum am Boden des Reagenzglases, dasAdschitteln die
Losung tribte, auftraten. Bei Vorliegen eines Salellenverdachtes, wurden
100ul aus der Bouillon auf eine Rambach- Platte aufgelr und mit einem
Glasspatel ausgespatelt. Es erfolgte wiederumlakéation fiir 24 Stunden bei
37°C und die Rambach- Platte wurde, wie oben besudm, ausgewertet.

3.9. Schlachtung

Fur die insgesamt vier Probeschlachtungen, wurden jeweils zwei
Versuchsdurchgadngen und zwei Kontrolldurchgangercade der Mast 40 Enten
ausgewahlt. Dabei waren 20 der Tiere weiblich uddnZnnlich. Im Stall wurden
die Tiere anhand ihrer akustischen Lautaul3erung@mnliche und weibliche
Tiere unterschieden und am Schlachthof wurde dasclecht zusatzlich
stichprobenartig Uberprift. Die Tiere wurden in Asportboxen zum Schlachthof

der Landesanstalt fur Landwirtschaft (LfL) in Kitgen transportiert.

Jede Ente wurde kurz vor der Schlachtung nach deimmhgn Schema wie in
Kapitel 6. Tierbeurteilung bonitiert und das Lebgedicht bestimmt.

Anschlieend wurden die Tiere durch Kopfschlag ud®tdund durch die

Durchtrennung der Venae jugulares entblutet. Darauwfurde an jeder Ente eine
Fligelmarke fixiert, um die erhobenen Daten eindedém Einzeltier zuordnen
zu kénnen. Nun erfolgten die StandardarbeitsgaegeSdhlachtprozesses.

Fur diese Studie wurden wahrend des Schlachtprezaetie Gewichtsdaten von
Schlachtkorper, Leber, Herz, Muskelmagen, Milz, Sdtelpaaren, Fligelpaaren,
Brust mit und ohne Haut und Knochen, Karkasse uats,HAbdominalfett und

Brusthaut ermittelt.
3.10. Blutuntersuchung

3.10.1. Entnahme und Aufbereitung
Fur die Blutenthahme wurde das Blut bei der Schilaxh direkt aus der Vena
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jugularis in EDTA- Blutrohrchen (Sarstedt AG & CHjimbrecht, Deutschland)
aufgefangen. Die EDTA (Ethylendiamintetraazetatsdbéchtung verhindert ein
Gerinnen des Blutes. Insgesamt wurden 160 Blutprobetnommen, 80 bei

Versuchsdurchgangen und 80 bei Kontrolldurchgangen.

Nach der Blutentnahme wurde das Blut gekuhlt trartsggt und direkt im Labor
des Lehrstuhls fir Tierschutz, VerhaltenskunderhBkung und Tierhygiene der
LMU, Tierarztliche Fakultat in Minchen, weiterveraitet.

3.10.2. Hamatokrit
Die Ermittlung der Hamatokritwerte erfolgte mittels der
Mikrohamatokritmethode. Hierzu wurde eine Mikroh&okaitkapillare ca.
dreiviertel mit Vollblut aus den EDTA- Blutrohrchegefillt. AnschlieRend wurde
die Kapillare mit Kit verschlossen und in die Miké@matokritzentrifuge (Sigma-
Hamatokrit- Zentrifuge, Sigma Medizin- Technik GmbBelenau, Deutschland)
eingelegt. Das Zentrifugieren erfolgte drei Minutaz folgenden Einstellungen:
Radius von 85, Temperatur von 20°C, Drehzahl/RPMn v8000 und
Anlauf/Bremsstufe von 9. Die Kapillare wurde im Ahiuss an eine
Hamatokritableseschablone angelegt und der Ham@tekt in Prozent

abgelesen.

3.10.3. Hamoglobin

Die Ermittlung der Hamoglobinwerte erfolgte mittels der
Cyanhamoglobinmethode aus Vollblut (EDTA). Dem Blwurde das
Hamoglobinreagenz zugesetzt, das aus Kaliumhexatyaat (1lI) und
Kaliumcyanid bestand. Kaliumhexacyanoferrat (lIKiddert Hamoglobin (Fe II)
zu Hamiglobin (Fe 1lI). Hamiglobin bildet mit Kalmcyanid das stabile
Cyanhamiglobin. Die Farbintensitat von Cyanhamiglolvurde bei 546 nm
photometrisch bestimmt.

Dazu wurde 2,5 ml Hamoglobinreagenz in ein Readaszgprgelegt und 10l
Blut aus jeder Blutprobe in die Reaktionslésunggespult. Das Reagenzglas
wurde mit einem Kunststoffdeckel verschlossen untl dem Vortex- Geréat
(Vortex Genie 2, Scientific Industries, Inc., NevorK, USA) gemischt. Danach
lie man die Probe drei Minuten stehen und reagiddann wurde sie erneut mit
dem Vortex- Gerdt gemixt. Im Anschluss wurde dieok®r in eine
Kunststoffklvette Gberfihrt und die Extinktion pbistetrisch (Thermo Scientific
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Genesys 10 UV Scanning Spectrophotometer, WaltiMassachusetts, United
States) bestimmt. Von der ermittelten Extinktionreider Leerwert abgezogen.
Der Leerwert ist die Extinktion der Reagenzlosulgir Bestimmung des
Leerwertes wurde eine Kunststoffkivette ausschékBl mit 2,5 ml

Hamoglobinreagenz gefillt und ebenfalls bei eineellgilange von 546 nm

photometrisch gemessen.

Um nun die Hamoglobinkonzentration in mmol/l zu atbn, wurde die

Extinktion mit 22,8 mmol/l multipliziert.

Hamoglobinkonzentration mmol/l = Extinktion x 22y8nol/|

3.10.4. Bestimmung von Immunglobulin Y (IgY) im Blutplasma
Das IgY im Entenplasma wurde durch einen SandwilnSA nach dem von
Erhard et al. (1992) beschriebenen Prinzip nachemem:

Folgende Puffer und Lésungen wurden verwendet:

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

Zur Herstellung von PBS- Tween (pH 7,2) wurden

zusatzlich 50@l Tween 20 zugesetzt.
Beschichtungspuffer: Carbonatpuffer pH 9,6

3,11 g Natriumcarbonat

6,0 g Natriumhydrogencarbonat

ad 1000 ml Agqua bidest.

Waschpuffer: PBS- Tween
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Blocking- Losung: 1 % - iges Milchpulver
0,2 g Milchpulver
20 ml PBS
TMB- Puffer: 0,1 mol/Liter Natriumacetat-Citratsffer pH 5,0
8,2 g Natriumacetat
3,15 g Citronensaure
ad 1000 ml Aqua bidest.
TMB- Stammldsung: Tetramethylbenzidin- Losung
0,06 g Tetramethylbenzidin
10,0 ml Dimethylsulfoxid
Substratlosung: 32240 TMB- Stammldsung
10,0 ml TMB- Puffer
3,0ul 30 % KO-
Stoppldsung: 1 molare Schwefelsaure
472,0 ml Aqua bidest
28,0 ml 96% KSOy
(Alle Chemikalien sind von der Firma Merck, DarnttaDeutschland)

Beschichtung:

An eine 96- l6chrige Platte aus Polystyrol (FirmaXisorb, Roskilde, Danemark)
wurde ein monoklonaler Mouse- anti- duck- IgY- Litel14A3

(freundlicherweise zur Verfigung gestellt von dabéitsgruppe Prof. Kaspers
und Prof. Gobel, Lehrstuhl flr Tierphysiologie, Blmjogische Chemie und
Tierernahrung der Ludwig- Maximilians- Universitifiiinchen) gebunden. Die

Konzentration betrug 62,5 ng Antikdrper pro Mitidir Beschichtungspuffer.

Es wurden 10Ql in jede Kavitat der Platte pipettiert. Anschlie@ewurde die
Platte bei 4°C Uber Nacht inkubiert.
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Waschvorgang:

Die Platte wurde zweimal in einem mechanischen Was¢Tecan Deutschland
GmbH, Modell: Columbus, Crailsheim) gewaschen umschlie3end auf Zellstoff
ausgeklopft, um restliche Flussigkeit zu entfernen.

Blockierung:

Um freie Bindungsstellen zu besetzen, wurden ine jécavitat 20Qul der
Milchpulver- Blocking- Losung pipettiert. Anschliefid wurde die Platte fir eine
Stunde bei 37° Celsius inkubiert.

Waschvorgang:

(siehe oben)

Auftragung des Probenmaterials:

Nach dem Auftauen der 1:10 vorverdiinnten Plasma&oroburden diese mit
PBS- Tween auf ein Endverhaltnis von 1:20.000 ventliDazu wurden 2.00d
PBS- Tween vorgelegt undul Plasma 1:10 vorverdinnt eingespult. 10@es
vorverdinnten Probenmaterials wurde in die erstevitita der jeweils
vorgesehenen Spalte aufgetragen. Der gleiche Vgrgeurde mit dem Pool
(Mischung aus mehreren Entenplasmen, hergestelltabor des Lehrstuhl fur
Tierschutz, Verhaltenskunde, Tierhaltung und Tigrbge) wiederholt, der in
Spalte 7 aufgetragen wurde. Als Standard wurdepat& 6 Duck- IgY in einer
Anfangskonzentration von Oyg/ml (Institut fir Physiologie, Physiologische
Chemie wund Tiererndhrung der Ludwig-Maximilians-sitat Minchen,
Arbeitsgruppe Prof. Kaspers und Prof. Gobel) auégetn. Spalte 1 diente als
Leerwert und wurde mit 50l PBS- Tween pro Kavitat gefullt. Danach wurde in
jede Kavitat mit Ausnahme der Kavitat in Reihe A, PBS- Tween vorgelegt.
AnschlieRend wurde in Spalte 2-12 eine zweilogariithe Verdlinnungsreihe
von A- H angelegt. Am Ende der Verdinnungsreihedenr50ul verworfen, so
dass sich am Ende in jeder Vertiefungub®efanden. Daran schloss sich eine

weitere Stunde Inkubation bei 37°C an.

Waschvorgang:

(siehe oben)
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Hinzufiigen des Konjugates:

100ul eines an Peroxidase gekoppelten Kaninchen-B&nte- IgY (Nordic
Immunological Laboratories; Tillburg, Niederlandejrden in jede Kavitat in
einer Konzentration von 1:4.000 pipettiert. Es sshlsich eine weitere Stunde
Inkubation bei 37°C an.

Waschvorgang:

(siehe oben)

Hinzufiigen des Substrates:

Das Substrat wurde kurz vor der Verwendung frisageaetzt. In jede Kavitat
wurden 10Qul Substratlosung pipettiert und danach im Dunkelei b

Zimmertemperatur zehn Minuten inkubiert.

Stoppen der Reaktion:

Die Reaktionsvorgdnge wurden durch Zugabe vorul5@iner einmolaren

Schwefelsaure beendet.

Auswertung:

Die photometrische Messung der Platten erfolgte éarer Wellenlange von
450 nm im ELISA- Reader (EAR 400 AT, Tecan Deutandl GmbH,
Crailsheim). Die Standardkurve wurde mittels degsn@oterprogramms Gen 5
Microplate Data Collection & Analysis Software (Bibec Germany, Bad
Friedrichshall, Deutschland) ermittelt. Der im Bmen Bereich der Standardkurve
gelegene Mittelwert der Einzelkonzentration (3-f)ad die Endkonzentration der
Probe.

3.11.Knochenuntersuchung

3.11.1. Entnahme und Aufbereitung
Aus jedem Schlachtkorper wurden beide Oberschen&ehlen (Femura) und
beide Unterschenkelknochen (Tibiotarsi) herausgelBsnach wurden daran
haftende Muskeln und Sehnen entfernt. Die Knochamden in Zellstoff
eingewickelt, in 0,9 % - iger physiologischer Koalmdsung getrankt und
zusammen mit der Nummer des Schlachtkorpers intiRlden verpackt. Im
Anschluss an den 4°C gekuhlten Transport nach Mémeturden die Knochen
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bei -18°C eingefroren. Vor der weiteren Untersuchwaurden die Knochen Uber
24 Stunden bei 5°C aufgetaut.

3.11.2. Bestimmung der Lange, Breite und Hohe
Zunachst wurden die Knochen der linken oder reclté@rperseite zugeordnet.
Danach erfolgte die Messung der Lange, Breite udleHmit Hilfe einer digitalen
Schieblehre.

Um die Lange des Femurs zu messen, wurde die 3ehiebam proximalsten
Punkt des Caput femoris, der sich in der Nahe dee#& ligamenti befindet, und
am Condylus medialis angesetzt.

Beim Tibiotarsus wurde die Schieblehre am hochBiemkt der Facies articularis
medialis und an der scharfen Kante des Epicondgieslialis angesetzt, um
dessen Lange zu bestimmen.

Die Breite und die Hohe der Knochen wurden in dettevdes Corpus femoris
bzw. des Corpus tibiotarsi, auf Héhe der spatemibisichstelle, bestimmt. Die

Breite entsprach dem lateromedialen Durchmesseridhe dem kraniokaudalen

Durchmesser.

Abb. 18: Bestimmung der GréRenparameter der Knochemmit Hilfe einer
digitalen Schieblehre

3.11.3. Bestimmung der Knochenbruchfestigkeit und Dehnung
Die Bruchfestigkeit und die Dehnung der Knochen deuar durch die 3- Punkt-
Biegevorrichtung der Materialprifmaschine (DO-FB500S, Baujahr 2004,
Firma Zwick/Roell, Ulm, Deutschland) ermittelt.

Der Femur bzw. der Tibiotarsus wurde so auf dieizéadterungen gelegt, dass
die Extremitas proximalis eines Knochens in die hRing schaute, deren
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Korperseite dem Knochen entsprach, das Caput ferhaw. die Facies articularis
medialis zu dem Untersucher gerichtet war und damikle Flache des Knochens
nach oben auflag.

Diese Position der Knochen auf den Auflageflachemde so gewahlt, da sie
Stabilitat gewéhrleistete und die Knochen bei Druck oben, bedingt durch die

Biegefinne, deshalb kaum abrutschten.

Femurknochen vor dem Bruch Femurknochen beim Bruch

Thiotarsusknochen vor dem Bruch Tibiotarsusknodfem Bruch

Abb. 19: Bestimmung von Bruchfestigkeit und Dehnungder Knochen mit
Hilfe der der 3 — Punkt- Biegevorrichtung der Maternalprifmaschine (Firma
Zwick/Roell, Ulm, Deutschland)
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Die Einstellungen der Materialprifmaschine konnesr @ab. 12 entnommen

werden.

Tab. 12: Ubersicht Uiber die Einstellungen der Mateialprifmaschine (DO-
FB 005 TS, Baujahr 2004, Firma Zwick/Roell, Ulm, Datschland)

Einstellungen der Femura Tibiotarsi

Materialprifmaschine

Einspannlange in mm 40 40
LE- Geschwindigkeit in 500 500
mm/min
Vorkraft in N 5 5
Vorkraft- 60 100
Geschwindigkeit in
mm/min
Prufgeschwindigkeit in 60 80
mm/min
Kraftabschaltschwelle 80 80
1/F max
K.F. Bruchuntersuchung 10 10
in N
obere Kraftgrenze in N 5000 5000
Dehnung in mm 8 20

Abstandseinstellung de

-

50 - 50 70-70
Knochenunterlage in mn

=

Schraubeinstellungen an der Seite (=Positionsaedérgversenanzeiger):
- Schraube oben: 490
- Mittelteil: 200

- Schraube unten: 140
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Die Darstellung und Auswertung der Bruchfestigketfolgte durch die
Prufsoftware, die ein Ereignisprotokoll erstelite dem die maximal notwendige
Kraft (F max) in Newton und die Dehnung bis zum &run mm angegeben
wurde.

3.12.Wirtschaftlichkeit

Zeitgleich zu dieser Arbeit wurden Daten von dey@#schen Landesanstalt fur
Landwirtschaft, Lehr-, Versuchs- und Fachzentruny fGefligelhaltung,
Kitzingen ermittelt, die freundlicherweise fir deeArbeit zur Verfligung gestellt

wurden.

Die Temperatur und die relative Luftfeuchte wurden Stall automatisch
stundlich Uber eine Klimastation (Serie iMetos,nkr Pess| Instruments, Weiz

(Osterreich)) aufgezeichnet.

Die Tageszunahme der Enten wurde durch zwei Wiggetitungen im Stall

ermittelt.

Der Gesamtwasserverbrauch mit und ohne Reiniguddo@sinfektion, der durch
das Ablesen der Wasseruhr festgestellt wurde, sdiwi&Virtschaftsdaten wurden

der Landesanstalt fir Landwirtschaft durch den kértdnitgeteilt.

Die Schlachtgewichte wurden durch die Wichmann-
Geflugelproduktionsgesellschaft GmbH, Wachenraotimjtelt.

Insgesamt wurden durch die Landesanstalt fur Lartsietiaft folgende Daten

erhoben:
- Eingestallte Tiere
- Bezahlte Tiere
- Mortalitatsrate
- Kukengewichte
- Mastendgewichte
- Bezahltes kg-Lebendgewicht (gesamt und je Tier)
- Anteil B-Ware

- Zunahmen (gesamt, je Tier und je Tier/Tag)
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- Verluste (in der Mastphase, Verlade-, Transportt 8ohlachthofverluste,

Verluste gesamt)
- Strohverbrauch (insgesamt und je Tier)
- Gulleanfall
- Futterverbrauch (gesamt und je Tier)
- Futterverwertung

- Wasser/Futterverhaltnis (I/kg)

3.13.Statistische Verfahren

Zur statistischen Auswertung der Daten wurden dagRmme Microsoft Excel
2007, IBM SPSS Statistics 20 und R in der Versiob5® verwendet. Die
statistische Auswertung wurde durch Herrn S. Lenanterstitzt. Ein
Zusammenhang wurde als signifikant angesehen, wentie
Irrtumswahrscheinlichkeit p den Wert von 5 % ernégcoder unterschritten
0,05) hat. Im nachfolgenden werden die unterscicieeih Methoden, die zur

statistischen Auswertung der Daten verwendet wuediutert.

3.13.1.Deskriptive Statistik
Deskriptive Statistiken beschreiben die Verteilungn Variablen anhand
statistischer Kennzahlen und bieten so einen sieimedompakten Uberblick. Die
angegebenen Kennzahlen kdnnen sich je nach Venmgnthterscheiden:

- N gibt die Anzahl der Féalle wieder
- Der Mittelwert (MW) entspricht dem arithmetischerntil

- Als SEM wird der Standardfehler des Mittelwertegdiehnet. Er gibt die
Streuung der Messwerte um den Mittelwert an undchreshbt damit

dessen Genauigkeit

- Die Standardabweichung (SD) charakterisiert auch 8treuung der
Daten, sie stellt die Quadratwurzel der Varianz diad hat die gleiche

MalReinheit wie die Daten
- Das Minimum gibt den kleinsten gemessenen Wert an

- Das Maximum gibt den gréf3ten gemessenen Wert an
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Die deskriptive Statistik wurde bei der Gesamtkaihizund der Anzahl an
Enterobakterien verwendet, um eine Gesamtibersioht die Keimzahlen zu

erhalten.

3.13.2.T-Test
T-Tests dienen dem Vergleich von Mittelwerten vbeisdener Gruppen. Sie
ermoglichen Aussagen Uber die Signifikanz der Wateede dieser Mittelwerte.
Um Mittelwerte bilden zu kénnen, mussen entspregbeYiariablen metrisches
Niveau haben. Die Signifikanz gibt dabei di€-ehler-Wahrscheinlichkeit an, das
heiRt die Wahrscheinlichkeit, die Hypothese (,digtt®iwerte unterscheiden
sich*) anzunehmen, obwohl tatsachlich (in der Gpasamtheit) kein

Unterschied besteht.

- bei der Gesamtkeimzahl und der Anzahl an Enterebigkt zum

Vergleich der Zeitfenster und Trankearten

- bei der Schlachtung zum Vergleich der Kombinatias Besuchsart und
Geschlecht

- bei Staub und Ammoniak zum Vergleich der Kombinatms Besuchsart

und Zeitfenster

3.13.3.Absolute und relative Haufigkeiten
Absolute Haufigkeiten stellen entweder eine Aufiigy der betreffenden Falle dar
oder aber die bloRe Nennung von deren Anzahl. Relaidufigkeiten setzen

diese Zahl in Relation zur Gesamtzahl der Falle.

- die absolute Haufigkeit stellt eine Auflistung all8chlachtdurchgéange

dar.

3.13.4.Regression
Regressionen kommen zur Bestimmung des Einflusselsren unabhangiger
Variablen (Pradiktoren) auf eine abhangige VarigKléterium) zum Einsatz. lhr
grof3er Vorteil im Vergleich zu den Ubrigen verwetetieVerfahren ist, dass sie
den Einfluss des jeweiligen Pradiktors bei gleidiger Konstanthaltung aller
anderen Pradiktoren erlaubt (die bspw. beim T-Vébig ignoriert werden). Die
Ergebnisse der verschiedenen Regressionsformerewelarch unterschiedliche

Kennzahlen beschrieben. Der Intercept beschrelieigaweils den Wert, den die
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Regressionsgleichung annimmt, wenn alle Variabé&amWert O (d.h. kategoriale
Variablen ihre Referezkategorie, zentrierte metesyariablen ihren Mittelwert)
annehmen. Neben den Haupteffekten wurde innerhatbR&gressionsmodelle
zusatzlich noch die Wechselwirkung bestimmter Heffipkte Uberpruft. Dabei
gibt die Wechselwirkung an, ob zusatzlich durch d®mbination der

Haupteffekte noch ein Einfluss besteht. Dazu musdier jeweils bei den
Wechselwirkungen der B-Regressionskoeffizient neve¢thnet werden, indem
die B-Regressionskoeffizienten der beteiligten Hefipkte und zusatzlich der B-

Regressionskoeffizient der Wechselwirkung aufadaveirden.

3.13.4.1. Lineare Regression
Als B wird der Regressionskoeffizient bezeichnetgibt die Richtung (durch das
Vorzeichen) und Starke des Einflusses der unabgéngiVariable auf die
abhangige Variable an, denn er beschreibt, um ieie Bkaleneinheiten sich die
abhangige Variable verandert, wenn sich die unaiigéanVariable um eine
Skaleneinheit verandert. Fur die kategorialen \dela stellt der

Regressionskoeffizient dadurch die Relation zuejégen Referenzkategorie dar.

Der Standardfehler der Regressionskoeffizienten) (@B die Genauigkeit der

Regressionskoeffizienten an.

Der Wert p gibt das Signifikanzniveau an. Er besititr wiederum die
Wahrscheinlichkeit, eine falsche Hypothese anzumehnid.h. H: B # O
anzunehmen, wenn tatsachlick B # O gilt).

Die lineare Regression wird verwendet, wenn diedabige Variable metrisch
skaliert ist. Sie wurde genutzt, wenn die abhanygigariablen (sowie ggf. die an
diesen vollzogenen Transformationen) diese Vordmssg erfullen. Dazu
erfolgte bei der Anzahl an Enterobakterien, demistand Ammoniakwerten eine
logarithmische Transformation, um eine bessere @&ypration an die

Normalverteilung zu erzielen:
- bei der Gesamtkeimzahl und Anzahl an Enterobaktesiied die

0 abhangigen Variablen: In(Gesamtkeimzahl) und
In(1+Enterobacteriaceae) und

o die Haupteffekte: Probenart, Aulientemperatur,zsmtriund

Innentemperatur,zentriert, sowie deren Wechselwiglken
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- bei der Schlachtung sind die

o abhangigen Variablen: Schlachtparameter, Blutwentmd

Knochenparameter und

o die Haupteffekte: Besuchsart (Referenzkategorientibde) und
Geschlecht  (Referenzkategorie:  weiblich), sowie eder

Wechselwirkung (Referenzkategorie: Kontrolle, wieit)
- bei Staub und Ammoniak sind die
0 abhangigen Variablen: In(1+Staub) und In(1+Ammojiaid

o die Haupteffekte: Besuchsart (Referenzkategorientidle, 1.
Zeitfenster), Stallseite (Referenzkategorie: Nippeken Seite)
und Einstreu (Referenzkategorie: Weizen), sowie emler
Wechselwirkung (Referenzkategorie: Kontrolle, 1.itiéaster,
Nippeltrdnken Seite) und Innentemperatur, zentriesbwie

AulRentemperatur, zentriert

3.13.4.2. Ordinale (kumulative logistische) Regression
B bezeichnet wiederum den Regressionskoeffizieriteer ist seine Bedeutung
allerdings folgende: Es beruht auf einem Vergleich Wahrscheinlichkeiten, der
so genannten odds-ratio (= p{yp(y>i)) und druckt, aufgrund der Logit-
Verknipfungsfunktion, den In (logarithmus naturglieser odds-ratio aus. Es
beschreibt daher, ob der jeweilige Pradiktor einbene (B>0) oder niedrigere

(B<0) Kategorie wahrscheinlich macht.

Der Standardfehler des Mittelwertes (SEM) beschmgibderum die Genauigkeit
der Koeffizienten, ebenso wie das Signifikanzniveau die a-Fehler-

Wahrscheinlichkeit angibt.

Das 95%-ige Konfidenzintervall gibt an, innerhalleleher Grenzen sich der
wahre Wert von B der Grundgesamtheit mit 95%-igeahvgcheinlichkeit
befindet.

Dabei geben die Schwellenwerte q folgendes an:

- g1: die niedrigste Kategorie wird mit den vorharglenh6heren

Kategorien verglichen
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- g2: die erste und zweite Kategorie werden mit derhandenen hoheren

Kategorien verglichen

- (3: die hochste Kategorie wird mit allen vorhanaeneiedrigeren

Kategorien verglichen

- wenn der Schwellenwert den Wert 1 annimmt, liegdeicly hohe

Wahrscheinlichkeiten vor

- wenn der Schwellenwert einen Wert < 1 annimmt, die

Wahrscheinlichkeit geringer

- wenn der Schwellenwert einen Wert > 1 annimmt, die
Wahrscheinlichkeit héher

Die ordinale Regression wird verwendet, wenn digdalgige Variable kategorial
skaliert ist und eine Reihenfolge (z.B. leicht, telit stark) ausdrickt. Sie wurde
genutzt, wenn die abhangigen Variablen dieses wite erfullen und ihre

Ergebnisse entsprechend verlasslich waren (Paté&titést der Linien):

- Bestimmung des Einflusses der Interaktionseffeki@iseghen der
Besuchsart und Ammoniakwerten auf die Boniturmeitkma

Augenumgebung und —entzindung.
- Beim Boniturmerkmal Nekrose der Paddel sind die
o abhéngigen Variablen: Nekrose der Paddel und

o die Haupteffekte Besuchsart (Referenzkategorie: tidda),
Zeitfenster  (Referenzkategorie: 1. Zeitfenster), allStite
(Referenzkategorie:  Nippeltranken  Seite), sowie reger
Wechselwirkungen (Referenzkategorie: Kontrolle, péifranken

Seite) und Ammoniak, zentriert sowie Staub, zeritrie

3.13.4.3. Multinominal-logistische Regression
B bezeichnet wiederum den Regressionskoeffizieriteer ist seine Bedeutung
allerdings folgende: Sie beruhen auf einem Vergleron Wahrscheinlichkeit
einer Kategorie zu ihrer Gegenwahrscheinlichkeit €y=i)/1-p(y=i)). B
beschreibt daher, ob die jeweilige Kategorie imgeich zur Referenzkategorie
(die Kategorie der abhangigen Variablen, die nichufgefuhrt ist)

wahrscheinlicher (B>0) oder weniger wahrschein({iBk0) wird.
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SEM, p und das Konfidenzintervall sind analog zulimalen Regression.

Die multinominal-logistische Regression wird verndety wenn die abhéngige
Variable kategorial skaliert ist. Sie wurde alsehditive zur ordinalen Regression
genutzt, wenn deren Ergebnisse nicht verlasslichremva(aufgrund des

Parallelitatstests der Linien).

Zwar wurden die Boniturmerkmale Augenumgebung uedtziindung ordinal
erhoben, jedoch lieferte eine ordinale (kumulativRegression fur die
Wechselwirkung zwischen Besuchsart und Staub kednkisslichen Ergebnisse.

Daher wurde hier die multinominal-logistische Regien verwendet.

3.13.4.4. Binar logistische Regression
Der einzige Unterschied in der Interpretation vonb8steht darin, dass das
Wahrscheinlichkeitsverhaltnis in diesem Fall die higgheinlichkeit der mit 1
codierten Kategorie (,ja“ bzw. ,Vorhanden* im Falteer Boniturmerkmale) zu
der mit O codierten (,nein“ bzw. ,nicht vorhandenvergleicht. Er lasst also
erkennen, ob das Auftreten eines Merkmals wahrsttleer (B>0) oder weniger

wahrscheinlich (B<0) wird.
Der Logit* gibt die Zuordnungswahrscheinlichkeit fiir die jélige Variable an:

- bei der nominalen Regression bedeutet dies, dierS@hdinlichkeit der
jeweiligen Kategorie (z.B. Boniturmerkmal) ist deigit-Wert des

jeweiligen Pradiktors

- bei der ordinalen Regression ist es entsprechemd\Miihrscheinlichkeit
einer hoheren Kategorie.

Berechnet wird er folgendermal3en:
Logit™ = exp(a)/1+exp(a) =4 +&*
wobei a = der Regressionskoeffizient
Die Ubrige Interpretation ist analog zu den Ubritpgistischen Regressionen.

Die binar-logistische Regression wird verwendetnmvelie abhéangige Variable
dichotom ist. Sie wurde als Alternative zur multimoal-logistischen Regression
genutzt, wenn auch deren Ergebnisse nicht vertéissliaren (aufgrund von

Gleitkommaduberlauf, d.h. zu geringer Fallzahl bestbmmten Kategorien):
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Auch wenn die Boniturmerkmale Hyperkeratose derdebgpitzen bzw. Paddel,
Nekrose der Paddelspitzen und Ulcus corneae auhadeth Skalenniveau
errhoben wurden, musste fur diese die bindr legpke Regression verwendet
werden, da diese aufgrund der Fallzahlen der hahdfategorien nur in
dichotomer Form als abhéangige Variable in eine Bggjon einbezogen werden
konnten (d.h. sowohl ordinale (kumulative) als aunhltinominal-logistische

Regression lieferten keine verlasslichen Ergebhisse

3.13.5.Diagramme
Diagramme wurden zur grafischen Veranschaulichustelt. In ihnen werden
Mess- bzw. Mittelwerte gegenibergestellt. Dazu ward=ehlerbalken- und

Balkendiagramme sowie Boxplots verwendet:

- Fehlerbalkendiagramme (bei Gesamtkeimen, Staub Amdnoniak)
stellen die Mittelwerte (und Standardfehler dert&werte) der jeweiligen

Gruppen gegenuber.

- Balkendiagramme (bei Gesamtkeimen, Enterobakteted Bonitur)
stellen die gemessenen Werte verschiedener Grupmen Fallen
gegeniber. Zu unterscheiden sind einfache Balkgratiame und
Stapelbalkendiagramme. Erstere geben einen (absolubder
anteilsmafigen) Wert an, letztere hingegen dietivela Werte aller

Kategorien.

- Boxplots (bei Staub, Ammoniak und Schlachtparamgtevereinen
Streuungs- und Lageparameter und stellen Minimu@iMum, Quantile
und Ausreil3er dar und vermittelt so einen Eindrugk der Verteilung des

Messwertes in den verschiedenen Gruppen.
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4. ERGEBNISSE

4.1. Bonitur

Die Daten der Boniturmerkmale wurden alle mit ustéredlichen
Regressionsmodellen ausgewertet. In den Regressialedlen war n (Anzahl)
die Gesamtheit der bonitierten Enten bei den BemsucbBen Regressionstabellen
konnen die geschatzten Koeffizienten, die Stanedatdf, die Signifikanzen und
das 95%-ige Konfidenzintervall entnommen werden. Deercept setzt sich aus
den kategorialen Pradiktoren, die den Wert O (Kallgy 1. Zeitfenster; NT-Seite)
annehmen und dem Mittelwert der metrischen Grof®taup: 0,73 mg/f
Ammoniak: 12,8 ppm) zusammen. Wobei Ammoniak undaubt
stallseitenabhangig ermittelt wurde. Der B-Regmsshoeffizienten der
Wechselwirkungen musste neu berechnet werden. Damuden die B-
Regressionskoeffizienten der einzelnen Wechselwgka addiert und zusatzlich
der B-Regressionskoeffizient der WechselwirkungieridDie Wechselwirkung
gibt an, ob zusatzlich zu den Haupteffekten durahe eKombination der
Haupteffekte ein Einfluss besteht. Zur Ubersichtdem zuséatzlich Diagramme
(siehe Abb. 18-24) erstellt, bei dem die Haufigkestrteilung der Daten nach der
Besuchsart (Versuch und Kontrolle), dem Zeitfen§terund 2. Zeitfenster) und
der Stallseite (Nippeltrdnken Seite und Rundtrankseite) dargestellt wurde.
Detaillierte Zahlen zu den Diagrammen befinden sichAnhang (Tab. 20-26).
Als Ergadnzung befinden sich zusatzlich Mittelweagfaemme inklusive t — Test -
Auswertungen im Anhang (Abb. 40-46 und Tab. 66-68).

4.1.1. Paddelhyperkeratose
Die absoluten und relativen Haufigkeiten zu dem iBomerkmal Hyperkeratose
der Paddel kénnen der Abbildung 18 und der Tal&lém Anhang enthommen
werden. Besuchsunabhangig waren 30,75 % der Padohel Befund, 68,67 %
hatten eine geringgradige, 0,5 % eine mittelgradige 0,08 % eine hochgradige
Paddelhyperkeratose.
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Hyperkeratose der Paddel

ZF2, RT-Seite ZF1, NT-Seite

Hyperkeratose der Paddel in Prozent
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ZF1, RT-Seite | ZF2, NT-Seite

Kontrolle

Abb. 20: Bonitur Hyperkeratose der Paddel(n = 2400; NT = Nippeltranken -
Stallseite; RT = Rundtranken - Stallseite; unigrteach Score 0 = ohne Befund,
Score 1 = geringgradige, Score 2 = mittelgradigeor& 3 = hochgradige
Paddelhyperkeratose; Details konnen dem Anhang e{lealb9) entnommen
werden)

Bei dem Boniturmerkmal Hyperkeratose der Paddebeutas binare logistische
Regressionsmodell verwendet. Innerhalb des Moaeltspricht der Wert 0 dem
Boniturmerkmal Paddel 0.b.B., der Wert 1 einermgggradigen, der Wert 2 einer
mittelgradigen und der Wert 3 einer hochgradigetdetyperkeratose. Aus dem
Modell ergibt sich eine Wahrscheinlichkeit von I5gi0,732) = 0,68 fiir das

Vorliegen einer Paddelhyperkeratose.

Bei Betrachtung des Regressionsmodells in Tab&8ll&llt auf, dass nur bei der
Stallseite ein signifikanter Unterschied aufgetneis (p = 0,001). Dabei tritt die
Hyperkeratose der Paddel auf der Rundtrdnken $diteeiner 18,5 % hdheren
Wabhrscheinlichkeit auf als auf der Nippeltranketes€Kl: [1,185; 2,002]). Bei

dem Zeitfenster (p =0,216), der Besuchsart (3%, oder bei der
Wechselwirkung Besuchsart* Stallseite (p = 0,34d) kiein signifikanter Effekt

bei der Entstehung einer Paddelhyperkeratose fastian. Auch bei der
Betrachtung der beiden metrischen Grélien Ammoaekriert (p = 0,863) und
Staub, zentriert (p = 0,088) kann kein signifikanEenfluss bei der Entstehung
einer Hyperkeratose der Paddel festgestellt werden.
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Tab. 13: Binares logistisches Regressionsmodell Hsyikeratose der Paddel
(Anzahl n = 2400; Anzahl n in der Analyse = 24000MMAmmoniak: 12,8 ppm;
MW Staub: 0,73 mg/fh NT = Nippeltranke; RT = Rundtranke; ZF = Zeitfesrs
a = Parameter wird auf O gesetzt, weil er redunc)nt

95%-Konfidenzintervall

Variable B SE p exp(B) Untergrenze Obergrenze
Intercept 0,732 0,099 <0,001 2,079
Zeitfenster

ZF 1 a

ZF 2 -0,116 0,094 0,21¢€ 0,891 0,741 1,07(
Besuchsart

K a

\% -0,068 0,123 0,639 0,944 0,742 1,201
Stallseite

NT-Seite a

RT-Seite 0,432 0,134 0,001 1,541 1,185 2,002
Ammoniak,
zentriert -0,002 0,009 0,863 0,998 0,980 1,017
Staub, zentriert 0,127 0,074 0,088 1,135 0,981 1,313
Besuchsart *

RT

K* NT-

Seite a

V * RT-

Seite -0,171 0,180 0,34. 0,843 0,592 1,199

4.1.2. Paddelhspitzenhyperkeratose
Bei dem Boniturmerkmal Hyperkeratose der Paddelspiibnnen die absoluten
und relativen Haufigkeiten der Abbildung 19 und debelle 60 im Anhang
entnommen werden. Unabhangig von den Besuchen W&ArT % der Paddel
ohne Befund, 26,79 % hatten eine geringgradige @Ad % eine mittelgradige

Paddelspitzenhyperkeratose.
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Hyperkeratose der Paddelspitzen in Prozent

Hyperkeratose der Paddelspitzen
100%
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ZF2, NT-Seite | ZF2, RT-Seite ZF1, NT-Seite | ZF1, RT-Seite | ZF2, NT-Seite

Kontrolle

Abb. 21: Bonitur Hyperkeratose der Paddelspitze (n = 2400; NT =
Nippeltranken - Stallseite; RT = Rundtranken - IStade; unterteilt nach Score 0
= ohne Befund, Score 1 = geringgradige, Score 2ittelgradige, Score 3 =
hochgradige Paddelspitzenhyperkeratose; Detailsleru Diagrammen koénnen
dem Anhang (Tabelle 60) entnommen werden)

Zur Untersuchung des Boniturmerkmals Hyperkeratbese Paddelspitze wurde
das binare logistische Regressionsmodell angew&adiei ensprichtt der Wert 0
dem Boniturmerkmal Paddelspitze 0.b.B., der Wedlirfer geringgradigen, der
Wert 2 einer mittelgradigen und der Wert 3 einer chigradigen
Paddelspitzenhyperkeratose. Fir die WahrscheirdithHidr das Vorliegen einer
Paddelspitzenhyperkeratose ergibt sich aus dem IMgiddogit™ (-1,181) = 0,24.

Tabelle 14 zeigt im Regressionsmodell, dass num Zaitfenster ein signifikanter
Unterschied aufgetreten ist (p = 0,009). Die Hypeskose der Paddelspitze tritt
im zweiten Zeitfenster um eine 6,4 % hohere Walaisdichkeit auf als im ersten
Zeitfenster (KI: [1,064; 1,557]. Bei der Besuchggrt= 0,906), bei der Stallseite
(p =0,167) oder bei der Wechselwirkung Besuchsardtliseite (p = 0,320) ist
kein signifikanter Effekt bei der Entstehung eirféaddelspitzenhyperkeratose
festzustellen. Auch die beiden metrischen GréRen maAmak, zentriert
(p =0,469) und Staub, zentriert (p = 0,090) béessen die Entstehung einer

Hyperkeratose der Paddelspitze nicht signifikant.
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Tab. 14: Binares

logistisches Regressionsmodell

Paddelspitze (Anzahl n =

2400; Anzahl n in der Analyse
Ammoniak: 12,8 ppm; MW Staub: 0,73 mg/mNT = Nippeltranke; RT =

Henikeratose der
= 2400\WM

Rundtranke; ZF = Zeitfenster; a = Parameter wirdOagesetzt, weil er redundant

ist)
95%-Konfidenzintervall
Variable B SE p exp(B) Untergrenze: Obergrenze
Intercept -1,181 0,106 <0,001 0,307
Zeitfenster
ZF 1 a
ZF 2 0,252 0,097 0,009 1,287 1,064 1,557
Besuchsart
K a
\ -0,016 0,134 0,906 0,984 0,757 1,279
Stallseite
NT-Seite a
RT-Seite 0,188 0,136 0,167 1,206 0,924 1,574
Ammoniak,
zentriert 0,007 0,009 0,469 1,007 0,988 1,026
Staub, zentriert 0,115 0,068 0,090 1,122 0,982 82,2
Besuchsart * RT
K* NT-
Seite a
V * RT-
Seite -0,186 0,187 0,320 0,830 0,575 1,198

4.1.3. Paddelnekrose

Die Abbildung 20 und die Tabelle 61 im Anhang zeigdie absoluten und
relativen Haufigkeiten zu dem Boniturmerkmal Nelerosler Paddel auf.
Besuchsunabhangig waren 48,92 % der Paddel ohnm®e29,88 % hatten eine

geringgradige, 15,42 % eine mittelgradige und 3479eine hochgradige
Paddelnekrose.
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Nekrose der Paddel
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Abb. 22: Bonitur Nekrose der Paddel (n = 2400; NT = Nippeltranken -
Stallseite; RT = Rundtranken - Stallseite; unigrteach Score 0 = ohne Befund,
Score 1 = geringgradige, Score 2 = mittelgradigeor& 3 = hochgradige
Paddelnekrose; Details zu den Diagrammen kénnen Alenang (Tabelle 61)
entnommen werden)

Bei dem Boniturmerkmal Nekrose der Paddel kam dasukative logistische
Regressionsmodell zur Anwendung. Innerhalb des Nodatspricht der Wert 0
dem Boniturmerkmal Paddel o0.b.B., der Wert 1 egexninggradigen, der Wert 2

einer mittelgradigen und der Wert 3 einer hochgyadiPaddelnekrose.

Die Schwellenwerte fiir die Nekrose der Paddel laute

- Ql =0
- Q2=0,37
- Qs=2,85

Daraus folgt, dass die Wahrscheinlichkeit eine Etee Befund an der Paddel
um das 1-fache (1/exp (0)) geringer ist, als einteEnit Nekrose an der Paddel
zu finden. Die Chance, dass Tiere keine oder ggratige Paddelnekrose haben
ist um das 1,5-fache (1/exp (0,37)) niedriger al@tetr oder hochgradig

Paddelnekrose zu finden. Die Mdglichkeit, eine lypadige Nekrose der Paddel
festzustellen, ist um das 17,3-fache (1/exp (2,86))er als keine, geringgradige

oder mittelgradige Nekrose der Paddel zu konstatier
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Aus Tabelle 15 ergibt sich, dass bei der Besuclipaxt0,032) und der Stallseite
(p =0,013) ein signifikanter Einfluss bei der Helaing von Paddelnekrosen
besteht, wohingegen bei dem Zeitfenster (p = 0,188) der Wechselwirkung
Besuchsart* Stallseite (p = 0,609) kein signifilanEinfluss zu erkennen ist. Die
Wabhrscheinlichkeit fur eine Paddelnekrose lag lee Hontrolltieren signifikant
(p = 0,032) niedriger als bei den Versuchstierer 231). Des Weiteren kam
die Nekrose der Paddel auf der Nippeltrdnken Seigmifikant (p = 0,013)
haufiger vor als auf der Rundtréanken Seite (B 278). Auch bei der Betrachtung
der beiden metrischen GrbéRen Ammoniak, zentriert = @002) und
Staub, zentriert (p = 0,000) kann ein signifikanEnfluss bei der Entstehung
einer Nekrose der Paddel festgestellt werden. ISteeggAmmoniakkonzentration
an, so steigt auch das Risiko fur eine Nekrose (B024), wohingegen das Risiko
fur eine Nekrose bei steigender Staubkonzentrafoommmt (B = -0,301).
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Tab. 15: kumulatives logistisches RegressionsmodelNekrose der Paddel
(Anzahl n = 2400; Anzahl n in der Analyse = 24000MMAmmoniak: 12,8 ppm;
MW Staub: 0,73 mg/th Q. = 0; @ = 0,37; Q = 2,85) NT = Nippeltranke; RT =
Rundtranke; ZF = Zeitfenster; a = Parameter wirdOagesetzt, weil er redundant

ist)
95%-Konfidenzintervall
Variable B SE p Untergrenze Obergrenze
Besuchsart
K a
V 0,231 0,107 0,032 0,020 0,441
Zeitfenster
ZF1 a
ZF2 0,102 0,077 0,183 -0,048 0,253
Stallseite
NT-Seite a
RT-Seite -0,275 0,110 0,013 -0,490 -0,059
Ammoniak, zentriert 0,024 0,00¢& 0,002 0,009 0,040
Staub, zentriert -0,301 0,06.. 0,000 -0,420 -0,18
Besuchsart *
Stallseite
K* NT-
Seite a
K*RT-
Seite a
V * NT-
Seite a
V * RT-
Seite 0,079 0,154 0,60¢ -0,222 0,380

4.1.4. Paddelspitzennekrose

Die absoluten und relativen Haufigkeiten zu dem iBomerkmal Nekrose der
Paddelspitze werden durch die Abbildung 21 und Théelle 62 im Anhang
verdeutlicht. Unabhangig vom Besuch waren 94,58¢¥ Rhddel ohne Befund,

5,13 %

Paddelspitzennekrose.

hatten eine

geringgradige

und

0,29 % einettelgriadige
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Nekrose der Paddelspitzen
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Abb. 23 Bonitur Nekrose der Paddelspitzgn = 2400; NT = Nippeltranken -
Stallseite; RT = Rundtranken - Stallseite; uni#grteaich Score 0 = ohne Befund,
Score 1 = geringgradige, Score 2 = mittelgradigeor& 3 = hochgradige
Paddelspitzennekrose; Details zu den Diagrammenedddem Anhang (Tabelle
62) entnommen werden)

Das Boniturmerkmals Nekrose der Paddelspitze wurde Hilfe des binar
logistischen Regressionsmodells ausgewertet. Dat Wentspricht hierbei dem
Boniturmerkmal Paddelspitze o0.b.B., der Wert 1 egexinggradigen, der Wert 2
einer mittelgradigen und der Wert 3 einer hochgyedi Paddelspitzennekrose.
Aus dem Modell wird eine Wahrscheinlichkeit vonitdig(3,200) = 0,04 fiir das

Vorliegen einer Paddelspitzennekrose ersichtlich.

Bei der Entstehung einer Paddelspitzenhyperkeratspeelt laut dem

Regressionsmodells Tabelle 16 weder das Zeitfenger 0,948), noch die
Besuchsart (p = 0,328), noch die Stallseite (p09@®), oder die Wechselwirkung
Besuchsart* Stallseite (p = 0,545) eine signifikaRolle. Die Entstehung einer
Hyperkeratose der Paddelspitze wird auch durchbdiden metrischen GréRRen
Ammoniak, zentriert (p = 0,186) und Staub, zentrfpr= 0,588) nicht signifikant

beeinflusst.
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Tab. 16: bindres logistisches Regressionsmodell Neke der Paddelspitze
(Anzahl n = 2400; Anzahl n in der Analyse = 24000MMAmmoniak: 12,8 ppm;
MW Staub: 0,73 mg/fh NT = Nippeltranke; RT = Rundtranke; ZF = Zeitfesrs
a = Parameter wird auf O gesetzt, weil er reduncsa)nt

95%-Konfidenzintervall

Variable B SE p exp(B) UntergrenzeObergrenze
Intercept -3,200 0,229 <0,001 0,041
Zeitfenster
ZF 1 a
ZF 2 0,012 0,192 0,948 1,012 0,695 1,475
Besuchsart
K a
\% 0,273 0,279 0,328 1,314 0,760 2,269
Stallseite
NT-Seite a
RT-Seite 0,478 0,282 0,090 1,612 0,928 2,801
Ammoniak,
zentriert 0,024 0,018 0,186 1,025 0,988 1,061
Staub, zentriert -0,071. 0,131 0,588 0,932 0,72.. 203,
Besuchsart * RT
K* NT-
Seite a
V * RT-
Seite -0,224 0,370 0,545 0,799 0,387 1,65(
4.1.5. Augen

4.1.5.1. Augenumgebung

Die absoluten wund relativen Haufigkeiten zu dem iBwmerkmal

Verschmutzungsgrad der Augenumgebung zeigt die ldig 22 und die
Tabelle 63 im Anhang auf. Besuchsunabhangig h&®b4 % der Augen keine
Verschmutzung oder Verklebung, 44,25 % hatten d@iehte, 17,92 % eine
mittelgradige und 2,29 % eine starke Verschmutzualgr Verklebung der
Augenumgebung. Die nachfolgenden Regressionsmodsithalten nur die
Parameter Besuchsart* Staub zentriert bzw. Besugh&samoniak zentriert. Die
Ergebnisse der Beeinflussung der Augenumgebunghddie Besuchsart, das
Zeitfenster und die Stallseite konnen der Disseriatvon Bader (2013)

entnommen werden.



4. Ergebnisse 79

Gefiederverschmutzung Augenumgebung
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Abb. 24: Bonitur Augenumgebung(n = 2400; NT = Nippeltrdnken - Stallseite;
RT = Rundtrénken - Stallseite; unterteilt nach 8ddr= ohne Befund, Score 1 =
geringgradige, Score 2 = mittelgradige, Score 3oshigradige Verschmutzung
der Augenumgebung; Details zu den Diagrammen kouleem Anhang (Tabelle
63) entnommen werden)

Fur das ordinal skalierte Boniturmerkmal Verschmogs- bzw.
Verklebungsgrad der Augenumgebung wurde fiur die hAlevirkung
Besuchsart* Staub, zentriert das multinominal ligihle Regressionsmodell
verwendet. Zwar wurde das Boniturmerkmal Augenumggbordinal erhoben,
jedoch lieferte eine kumulative logistische Regsdir die Wechselwirkung
zwischen Besuchsart und Staub keine zuverlassiggebiisse. Daher wurde die

multinominal-logistische Regression verwendet.

Tabelle 17 verdeutlicht, dass bei zunehmender $&abtung das Risiko flr eine
Gefiederverschmutzung bzw. Verklebung der Augenumagg zunimmt. Dieser

Effekt gilt jedoch nicht als gesichert. Eine Ausmah bildet hier die

Wechselwirkung Kontrolle* Staub, zentriert bei fetdler und leichter

Gefiederverschmutzung- bzw. Verklebung. Hier sirdds Risiko flir eine

Verschmutzung (p = 0,002) bzw. Verklebung der Augegebung (p = 0,05) bei
steigender Staubbelastung der Stallluft (B = -1,835&% B = -0,847).
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Tab. 17: Multinominal logistisches RegressionsmodelAugenumgebung,
Besuchsart* Staub, zentriert(Anzahl N = 2400; Anzahl N in der Analyse =
2400; MW Staub: 0,73 mgfinZF = Zeitfenster)

Kategorie der 95%-Konfidenzintervall
Gefieder-

verschmutzung | Variable B SE p Untergrenze| Obergrenze
K * Staub| -1,355| 0,441| 0,004 0,109 0,613

0 V * Staub| 0,326 | 0,315| 0,30( 0,748 2,567

K * Staub| -0,847 | 0,432 0,05( 0,184 1,001

1 V * Staub| 0,488 | 0,313| 0,118 0,883 3,008

K * Staub| 0,029 | 0,441| 0,94§ 0,434 2,443

2 V * Staub| 0,532 | 0,315| 0,091 0,918 3,156

Fur die Wechselwirkung Besuchsart* Ammoniak, zemtrivurde hingegen das

kumulative logistische Regressionsmodell gewéahlt.

Es ergeben sich folgende Schwellenwerte fir die elughgebung bei der

Wechselwirkung Besuchsart* Ammoniak, zentriert:

- Q=061
- Q2 = 1,37
- Q3=3,76

Daraus folgt, dass die Wahrscheinlichkeit, eine eEnmit sauberer
Augenumgebung zu finden um das 1,8-fache (1/exgiljpgeringer ist, als eine
Ente mit verschmutzten bzw. verklebten Augen amfigin. Die Chance, Tiere
mit sauberer bzw. leicht verschmutzter bzw. verldelAugenumgebung zu sehen
ist um das 3,9-fache (1/exp (1,37)) hoher als Traremittel- oder hochgradig
verschmutzte bzw. verklebte Augenumgebungen videh. Die Mdglichkeit,
stark verschmutzte bzw. verklebte Augen zu findehum das 43-fache (1l/exp
(3,76)) geringer als saubere, geringgradig odetelgiadig verschmutze bzw.

verklebte Augen festzustellen.

Bei Betrachtung des Regressionsmodells in Tabelleallt auf, dass bei der
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Wechselwirkung  Kontrolle* Ammoniak, zentriert das isiRo fir eine
Gefiederverschmutzung bzw. Verklebung der Augenlougg bei zunehmender
Ammoniakkonzentration abnimmt (B =-0,039) und lwkir Wechselwirkung
Versuch* Ammoniak, zentriert zunimmt (B = 0,021)eBer Effekt ist bei beiden
Besuchsarten signifikant (p = 0,001 bzw. p = 0,003)

Tab. 18: Kumulatives logistisches RegressionsmodelAugenumgebung,
Besuchsart* Ammoniak, zentriert (Anzahl n = 2400; Anzahl n in der Analyse =

2400; MW Ammoniak: 12,8 ppm; Q= 0,61; Q = 1,37; Q = 3,76; ZF =
Zeitfenster)

95%-Konfidenzintervall
Variable B SE p Untergrenze Obergrenzg
K* -
Ammoniak, z -0,039 0,011  <0,001 -0,06 0,018
V *
Ammoniak, z 0,021 0,007 0,003 0,007 0,034

4.1.5.2. Augenentziindung

Bei dem Boniturmerkmal Augenentziindung kénnen ¢hsokluten und relativen
Haufigkeiten der Abbildung 23 und der Tabelle 64 Anhang entnommen
werden. Dabei waren unabhangig vom Besuch 87,04l€¥% Augen nicht

entziindet, 9,71 % waren einseitig und 3,25 % wdareidseitig entziindet. Die
nachfolgenden Regressionsmodelle enthalten ebersbeim Verschmuztungs-
bzw. Verklebungsgrad der Augenumgebung nur dierRetier Besuchsart* Staub
zentriert bzw. Besuchsart* Ammoniak zentriert. Bigjebnisse der Beeinflussung
der Augenentziindung durch die Besuchsart, dasendsidr und die Stallseite

konnen der Dissertation von Bader (2013) entnomwealen.
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Augenentziindung

ZF2, RT-Seite ZF1, NT-Seite

Augenentziindung in Prozent

100%
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
beidseitig
40% - W einseitig
M keine

30% -
20% -
10%
0%

ZF1, NT-Seite | ZF1, RT-Seite | ZF2, NT-Seite ZF1, RT-Seite | ZF2, NT-Seite

ZF2, RT-Seite

Kontrolle Versuch

Abb. 25: Bonitur Augenentziindung(n = 2400; NT = Nippeltradnken - Stallseite;
RT = Rundtranken - Stallseite; unterteilt nach keireinseitiger oder beidseitiger
Augenentziindung; Details zu den Diagrammen kdneem Anhang (Tabelle 64)
entnommen werden)

Zur Auswertung des ordinal skalierte Boniturmerkmalgenentzindung wurde
fur die Wechselwirkung Besuchsart* Staub, zentideid multinominal logistische
Regressionsmodell angewandt. Ebenso wie beim  Bometkmal
Augenumgebung wurde zwar das Boniturmerkmal Augetiexlung ordinal
erhoben, jedoch lieferte eine kumulative logistesciiRegression flur die
Wechselwirkung zwischen Besuchsart und Staub kaiverlassigen Ergebnisse.

Daher wurde die multinominal-logistische Regressierwendet.

In Tabelle 19 ist dargestellt, dass bei zunehmeSBtkubbelastung das Risiko fur
eine Augenentzundung bei der Wechselwirkung Kolgtdtaub, zentriert

abnimmt und bei der Wechselwirkung Versuch* Staamtriert zunimmt.
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Tab. 19: Multinominal logistisches RegressionsmodelAugenentzindung,
Besuchsart* Staub, zentriert(Anzahl n = 2400; Anzahl n in der Analyse = 2400;
MW Staub: 0,73 mg/f ZF = Zeitfenster)

Kategorie 95%-Konfidenzintervall
Augenentziindung Variable B SE p Untergrenze Obergrenze
nein K*Staub -0,983 0,364 0,007 0,183 0,763
V* Staub 1,169 0,398 0,003 1,474 7,026
einseitig K*Staub -0,113 0,405 0,780 0,404 1,976
V * Staub 1,059 0,408 0,009 1,296 6,411

Dahingegen wurde fir die Wechselwirkung Besuchsanttmoniak, zentriert das

kumulative logistische Regressionsmodell herangezog

Die Schwellenwerte fir die Augenumgebung bei der chNgelwirkung

Besuchsart* Ammoniak, zentriert lauten:
- Ql =191
- Q=34

Daraus folgt, dass die Moglichkeit eine Ente ohneggénentziindung zu finden
um das 6,8—fache (1/exp (1,91)) hoher ist als &nte mit Augenentzindung
anzutreffen. Eine beidseitige Augenentziindung titt der 30-fachen (1/esp
(3,4)) Wahrscheinlichkeit seltener auf als eine seitige oder gar keine

Augenentzindung.

In Tabelle 20 wird im Regressionsmodell aufgezeigtass bei der
Wechselwirkung  Kontrolle* Ammoniak, zentriert das isiRo fir eine
Augenentziindung bei zunehmender Ammoniakkonzeotradbnimmt (B = -
0,056) und bei der Wechselwirkung Versuch* Ammonadntriert zunimmt
(B = 0,007). Dieser Effekt ist jedoch nur bei dezsBchsart Kontrolle signifikant
(p =0,001), bei der Besuchsart Versuch ist dieE#ekt nicht gesichert
(p = 0,499).
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Tab. 20: Kumulatives logistisches Regressionsmodefugenuentziindung,
Besuchsart* Ammoniak, zentriert (Anzahl n = 2400; Anzahl n in der Analyse =
2400; MW Ammoniak: 12,8 ppm; & 1,91; Q = 3,4; ZF = Zeitfenster)

95%-Konfidenzintervall
Variable B SE p Untergrenze Obergrenze
K * Ammoniak -0,056 0,018 0,001 -0,091 -0,022
V * Ammoniak 0,007 0,011 0,499 -0,014 0,028

4.1.5.3. Ulcus corneae
Die absoluten und relativen Haufigkeiten zu dem iBmmerkmal Ulcus corneae
sind in der Abbildung 24 und der Tabelle 65 im Amdadargestellt.
Besuchsunabhangig lag bei 98,17 % der Tiere kegudJcorneae vor und bei

1,83 % konnte ein Ulcus corneae nachgewiesen werden
100% -
90% |
80% |
70% |
60% -
50% |
W vorhanden
40%
M keine
30% -
20% -
10% -
0% -
ZF2, RT-Seite
Versuch

Ulcus corneae

Ulcus corneae in Prozent

ZF1, NT-Seite | ZF1, RT-Seite | ZF2, NT-Seite | ZF2, RT-Seite ZF1, NT-Seite | ZF1, RT-Seite | ZF2, NT-Seite

Kontrolle

Abb. 26: Bonitur Ulcus Corneae(n = 2400; NT = Nippeltranken - Stallseite; RT
= Rundtranken - Stallseite; unterteilt nach Ulcusneae vorhanden oder nicht
vorhanden; Details zu den Diagrammen kénnen demawgh(Tabelle 65)
entnommen werden)

Fur das Boniturmerkmal Ulcus corneae wurde das réindogistische
Regressionsmodell verwendet (siehe Tabelle 21).erhaib des Modells
entspricht der Wert 0 dem Fehlen und der Wert 1 dearftreten eines Ulcus
corneae. Aus dem Modell ergibt sich eine Wahrsdichikeit von logit* (-3,43) =
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0,031 fur das Vorliegen eines Ulcus corneae.

Betrachtet man das Regressionsmodells in TabelleeRjt sich, dass weder das
Zeitfenster (p =0,193), noch die Besuchsart (p83D), noch die Stallseite
(p =0,060) oder die Wechselwirkung Besuchsartti&ide (p = 0,606) einen
signifikanten Einfluss auf die Entstehung einesudicorneae hat. Auch die
beiden metrischen GroRen Ammoniak, zentriert (p05®) und Staub, zentriert
(p = 0,150) haben keinen signifikanten Effekt aig &ntstehung eines Ulcus
corneae.

Tab. 21: Binares logistisches Regressionsmodell Uk corneae(Anzahl n =
2400; Anzahl n in der Analyse = 2400; MW Ammonidk,8 ppm; MW Staub:
0,73 mg/ni; RT = Rundtrénke; ZF = Zeitfenster; a = Paramefed auf 0 gesetzt,
weil er redundant ist)

95%-Konfidenzintervall

Variable B SE p exp(B) UntergrenzeObergrenze
Intercept -3,430 0,289 < 0,001 0,032
Zeitfenster
ZF 1 a
ZF 2 -0,427 0,328 0,193 0,653 0,344 1,240
Besuchsart
K a
\% -0,077 0,373 0,837 0,926 0,445 1,925
Stallseite
NT-Seite a
RT-Seite -0,858 0,456 0,060 0,424 0,174 1,03
Ammoniak,
zentriert -0,064 0,033 0,055 0,938 0,879 1,001
Staub, zentriert 0,37¢ 0,261 0,1t0 1,457 0,873 3@,4
Besuchsart * RT
K* NT-
Seite a
V * RT-
Seite -0,350 0,678 0,606 0,705 0,187 2,663

J7T

4.2. Ammoniak

4.2.1.Modellbildung  zum  Vergleich der Nippel- und
Rundtrankenstallseite
Der Intercept in diesem multiplen linearen Reg@ssinodell In(1 + Ammoniak),

welches in Tabelle 22 dargestellt wird, liegt b6i5F ppm. Hierfir nehmen die
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kategorialen Pradiktoren ihre Referenzkategorientkalle, 1. Zeitfenster, NT-
Seite, Einstreu: Weizen) und die metrischen Eistpdlen (MW
Innentemperatur: 15,92°C, MW Aul3entemperatur: 1@42hren Mittelwert an.
Der Ammoniakgehalt der Luft wird signifikant bedugst durch die Besuchsart
(p =0,001), Stallseite (p=0,001), Einstreu (@601) und Temperatur
(p = 0,001). Die Ammoniakwerte fallen im VerlaufrdBesuchsart signifikant
(p = 0,001) ab. Vom ersten Zeitfenster der Kongralim zweiten Zeitfenster der
Kontrolle um B =-0,202, zum ersten Zeitfenster Wessuchs um B = -0,316 und
zum zweiten Zeitfenster des Versuchs um B =-0,2D& Ammoniakwerte
sinken von der Nippeltranken Stallseite auf die dRuinken Stallseite um B = -
0,148 ab. Bei Betrachtung der Einstreu fallt aasgdder Ammoniakgehalt vom
Weizen Stroh zum Gersten Stroh um B =-0,147 urdMiagschung aus Gersten
und Weizen Stroh um B =-0,107 signifikant (p=01p abfallt. Die
Wechselwirkung Besuchsart* Stallseite hat keingmifkanten Einfluss auf die
Ammoniakkonzentration. Bei den metrischen GroRerirflisst sowohl die
Innentemperatur, zentriert (p = 0,001), als audah AuRentemperatur, zentriert
(p =0,001) den Ammoniakgehalt signifikant. Stedje Innentemperatur von
Mittelwert 15,92°C um eine Einheit (1°C), steige dAmmoniakkonzentration um
B =0,077 an, steigt die AuRRentemperatur vom Miteet 10,42°C um eine
Einheit (1°C) an, fallt die Ammoniakkonzentratiom 8 = -0,056 ab.
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Tab. 22: Multiples lineares Regressionsmodell In(+ Ammoniak) (Einfluss

von Besuchsart, Stallseite, Einstreu und Temperatfirden Ammoniakgehalt;
Anzahl n = 960; Anzahl n in der Analyse = 960; R0,667 (korrigiertes R=

0,663); Einheit: ppm; MW Innentemperatur: 15,92N0W Aul3entemperatur =
10,42°C; ZF = Zeitfenster; a = Parameter wird age6etzt, weil er redundant ist;
NT-Stallseite entspricht allen Werten der Messpeinkk-1 bis 4; RT-Stallseite
entspricht allen Werten der Messpunkte TX-5 bis 8)

Parameter B exp(B) SE p
Intercept 2,808 16,572 0,024 <0,001
Besuchsart < 0,001
K1.ZF a
K2.ZF -0,202 0,817 0,033 <0,0d1
V1. ZFr -0,316 0,729 0,033 <0,001
V2. ZF -0,220 0,802 0,034 <0,001
Stallseite < 0,001
NT-Seite a
RT-Seite -0,148 0,863 0,032 <0,001
Einstreu < 0,001
Weizen a
Gerste -0,147 0,864 0,032 < 0,001
Weizen /
Gerste
gemischt 5107 0899 0051 0,035
Besuchsart * Stallseite
K1.ZF*
NT-Seite a 0,190
K2.ZF *
RT-Seite 0,019 1,019 0,046 0,684
V1 ZF*
RT-Seite 0,020 1,021 0,046 0,658
V2. .ZF *
RT-Seite -0,067 0,935 0,046 0,146
Innentemperatur,
zentriert 0,077 1,080 0,003 < 0,001
Aul3entemperatur,
zentriert -0,056 0,945 0,001 < 0,001
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4.2.2.Deskriptive Darstellung aller Ammoniakwerte in Abhangigkeit
von Temperatur und Messpunkten

Aus der Abbildung 25ergibt sich, dass die hochsten Mittelwerte der
Ammoniakwerte bei Temperaturen unter 15°C im ersi#itfenster des
Kontrolldurchgangs waren. Der hochste Wert lag &8t62 + 1,65 ppm am
Messpunkt 3 des zweiten Zeitfensters des Versuctisgangs. Die niedrigsten
Mittelwerte der Ammoniakwerte lagen ebenfalls bemperaturen unter 15°C
beim zweiten Zeitfenster des Versuchsdurchgangs. nidlrigste Wert befand
sich mit 7 £ 052 ppm am Messpunkt 7 des erstenu@es des
Versuchsdurchgangs. In der Regel lagen die Ammaraeke beim ersten Besuch
hoher als beim zweiten Besuch, eine Ausnahme bilden Werte bei
Temperaturen Uber 20°C, hier waren die Ammonialevéeim ersten Besuch
niedriger als beim zweiten Besuch. Beim Vergleicm Wersuch mit Kontrolle,
waren die Ammoniakwerte beim Versuch in der Regeldmger als bei der
Kontrolle. Eine Ausnahme bilden hier die Werte bhemperaturen zwischen 15
und 20°C, hier waren die Ammoniakwerte beim zweiBssuch im Versuch
hoher als bei der Kontrolle. Die hdchste Streuundeft wieder bei Temperaturen
unter 15°C statt. Bei Messpunkt 2 im ersten Zestfendes Versuchsdurchgangs
bei einer Temperatur unter 15°C findet die hocl8teuung statt (Min.: 6 ppm;
Max.: 35,5 ppm).
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Stalltemperatur in ° C
15-20 >20

== Kontrolle, ZF1

mmmmm  \ersuch, ZF1

Kontrolle, ZF2
Versuch, ZF2

30 40 50

20 30 40 500

PuiE Ammoniak in ppm

Abb. 27: Ubersicht Ammoniakwerte (in ppm) in Abhanggkeit von der Temperatur (Anzahl n = 960; 1 ZF = 28. —32. LT; 2 ZF = 38%: LT;
die exakten Werte zu dem Diagramm sind im Anhangrdeelle 69 zu entnehmen)
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4.2.3.Zusammenfassende Darstellung
Im nachfolgenden Diagramm werden alle erhobenen Aniakwerte
zusammenfassend dargestellt. Die durchschnittlmenoniakkonzentration lag
beim ersten Besuch bei 15,11 +0,3 ppm beim Koduothgang und bei
13,98 £ 0,66 ppm beim Versuchsdurchgang und beineitew Besuch bei
12,02 £ 0,36 ppm beim Kontrolldurchgang und bei2I® 0,25 ppm beim
Versuchsdurchgang.

Ubersicht Ammoniakwerte

18 -

16 -

14 -

12 -

10 -

Ammoniak in ppm

B Kontrolle
B versuch

Besuchsart:

Abb. 28: Ubersicht Ammoniak (Mittelwert + SEM; n = 6 Durchgéange; pro
Besuch wurden an 40 Messpunkten Ammoniakwerte @&itiEinheit: ppm; ZF 1

= 1. Zeitfenster; ZF 2 = 2. Zeitfenster; Details dem Diagramm kdnnen im
Anhang Tabelle IX 17 entnommen werden)

Nach den t-Test Berechnungen Ubten sowohl die Besut (Kontrolle oder
Versuch), als auch das Zeitfenster einen signifs&sanEinfluss auf den
Ammoniakgehalt der Stallluft. Beim Vergleich von rd&ontrolle mit dem

Versuch war sowohl beim ersten Zeitfenster (p ©€0)Gals auch beim zweiten
Zeitfenster (p < 0,001) der Ammoniakgehalt des Wehs signifikant niedriger
als bei der Kontrolle. Sowohl bei den Kontrollen<,001) als auch bei den
Versuchen (p<0,001) war der Ammoniakgehalt beimstea Zeitfenster
signifikant hoher als beim zweiten Zeitfenster.
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4.3. Staub

4.3.1.Modellbildung  zum  Vergleich der  Nippel- und
Rundtrankenstallseite

Der Intercept in diesem multiplen linearen Regssinodell In(1 + Staub),
welches in Tabelle 28argestellt wird, liegt bei 1,364 mg/m3. Hierfuhngen die
kategorialen Pradiktoren ihre Referenzkategorientkalle, 1. Zeitfenster, NT-
Seite, Einstreu: Weizen) und die metrischen EistwdRen (MW
Innentemperatur: 15,92°C, MW Aul3entemperatur: 1@42hren Mittelwert an.
Der Staubgehalt der Luft wird signifikant beeinBtisdurch die Besuchsart
(p =0,001), Stallseite (p=0,008), Einstreu (©602) und Temperatur. Die
Staubwerte steigen im Verlauf von der Besuchsamh wrsten Zeitfenster der
Kontrolle signifikant (p = 0,001) an. Vom erstenitinster der Kontrolle zum
zweiten Zeitfenster der Kontrolle um B = 0,338, varsten Zeitfenster der
Kontrolle zum ersten Zeitfenster des Versuchs um (B140 und vom ersten
Zeitfenster der Kontrolle zum zweiten Zeitfenst&sdversuchs um B = 0,252.
Die Staubwerte sinken von der Nippeltranken Stidisauf die Rundtranken
Stallseite um B =-0,012 ab. Bei Betrachtung desstitus fallt auf, dass der
Staubgehalt vom Weizen Stroh zum Gersten Stroh um@B044 absinkt, dieser
Zusammenhang gilt aber als nicht gesichert (p 3%),lund zur Mischung aus
Gersten und Weizen Stroh um B = 0,096 signifikgmt 0,004) ansteigt. Die
Wechselwirkung Besuchsart* Stallseite hat keingmifikanten Einfluss auf die
Staubkonzentration. Bei den metrischen Grof3en fiessh sowohl die
Innentemperatur, zentriert, als auch die Aul3enteatpe zentriert den
Staubgehalt signifikant. Steigt die Innentemperatm Mittelwert 15,92°C um
eine Einheit (1°C), steigt die Staubkonzentration B = 0,039 an, steigt die
AulRentemperatur um eine Einheit (1°C) an, fallt $iaubkonzentration um B = -
0,042 ab.
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Tab. 23: Multiples lineares Regressionsmodell In(% Staub) (Einfluss von
Besuchsart, Stallseite, Einstreu und TemperatudanofStaubgehalt; Anzahl n =
960; Anzahl n in der Analyse = 960° R 0,753 (korrigiertes R= 0,732); Einheit:
mg/m; MW Innentemperatur: 15,92°C; MW AuRentemperatut0s42°C; ZF =
Zeitfenster; a = Parameter wird auf O gesetzt, eeiedundant ist; NT-Stallseite
entspricht allen Werten der Messpunkte TX-1 biR%:Stallseite entspricht allen
Werten der Messpunkte TX-5 bis 8)

Parameter B exp(B) SE p
Intercept 0,310 1,364 0,016 <0,001
Besuchsart < 0,001
K1 ZF a
K 2.ZF 0,338 1,401 0,023 <0,001
V1. ZF 0,140 1,150 0,022 <0,001
V2. ZF 0,252 1,287 0,023 <0,001
Stallseite 0,008
NT-Seite a
RT-Seite -0,012 0,989 0022 0,591
Einstreu 0,002
Weizen a
Gerste -0,044 0,957 0,029 0,135
Weizen / Gerste 0,034 0,004
gemischt
0,096 1,101
Besuchsart * 0,114
Stallseite
K1.ZF * NT-
Seite a
K2.ZF * RT- 0,030 0,026
Seite -0,034 0,967
V1. ZF * RT- 0,030 0,075
Seite 0,016 1,016
V 2. ZF* RT- 0,030 0,009
Seite -0,051 0,951
Innentemperatur, 0,002 0,043
zentriert 0,039 1,040
Aul3entemperatur, 0,001  -0,040
zentriert -0,042 0,959
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4.3.2.Deskriptive Darstellung aller Staubwerte in Abhanggkeit von
Temperatur und Messpunkten

Bei Betrachtung der Abbildung Zallt auf, dass bei Temperaturen unter 15°C,
die Mittelwerte der Staubwerte am hochsten sind. liEhste Wert wurde mit
1,53 + 0,27 mg/Mm am Messpunkt 8 beim zweiten Besuch eines
Kontrolldurchgangs gemessen. Die niedrigsten Miele der Staubwerte
wurden bei Temperaturen zwischen 15 und 20°C ethitDabei lag der
niedrigste Wert mit 0,13 + 0,01 mg/ram Messpunkt 7 beim ersten Besuch des
Kontrolldurchgangs. In der Regel lagen die Staubsvdreim ersten Besuch
niedriger als beim zweiten Besuch, eine Ausnahni@eibi hier lediglich die
Mittelwerte der Staubwerte bei den Versuchsdurchgérbei Temperaturen unter
15°C, da lagen die Mittelwerte der Staubwerte betisten Besuch hdher als beim
zweiten Besuch. Vergleicht man die Versuchs- mit Hentrolldurchgangen fallt
auf, dass bei Temperaturen unter 15°C beim erstdfedster die Mittelwerte der
Staubwerte bei der Kontrolle niedriger als beimséeh waren und beim zweiten
Zeitfenster umgekehrt, die Mittelwerte der Stauladihwar bei den Kontrollen
hoher als beim Versuch. Bei Temperaturen zwischemrid 20°C waren beim
zweiten Zeitfenster die Werte der Kontrolle hohés beim Versuch und bei
Temperaturen tber 20°C waren die Werte von VersunchKontrolle in beiden
Zeitfenstern vergleichbar. Die héchste Streuungldinbei Temperaturen unter
15°C statt. Bei Messpunkt 6 im ersten Zeitfensies ¥ersuchsdurchgangs bei
einer Temperatur unter 15°C findet die héchsteusing statt (Min.: 0,08 mg/fn
Max.: 3,49 mg/m).
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Stalltemperatur in ° C
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Abb. 29: Ubersicht Staubwerte (mg/ni) in Abhangigkeit von der Temperatur (Anzahl n = 960; 1 ZF = 28. —32. LT; 2 ZF = 389 LT; die
exakten Werte zu dem Diagramm sind im Anhang deell@ 74 zu entnehmen)
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4.3.3.Zusammenfassende Darstellung
Im nachfolgenden Diagramm werden alle erhobenen ubStarte
zusammenfassend dargestellt. Die durchschnittigfa@bkonzentration lag beim
ersten Besuch bei 0,42 + 0,02 bei der Kontrolle ned1,07 = 0,1 beim Versuch

und beim zweiten Besuch bei 1,07 + 0,1 bei der Kxhet und bei 0,58 + 0,01
beim Versuch.

Ubersicht Staubwerte

14 -

=
)

[any

o
00

Staub in mg / m?
o
(o)}

o
>

o
N

(=)

ZF1 ZF 2

B Kontrolle

Besuchsart:
B versuch

Abb. 30: Ubersicht Staub(Mittelwert + SEM; n = 6 Durchgénge; pro Besuch
wurden an 40 Messpunkten Staubwerte ermittelt; &tntmg/n?; ZF 1 = 1.
Zeitfenster; ZF 2 = 2. Zeitfenster; Details zu dBiagramm kdénnen im Anhang
Tabelle 1X 12 enthommen werden)

Nach den t-Test Berechnungen ubten sowohl die Besuc (Kontrolle oder
Versuch), als auch das Zeitfenster einen signifdanEinfluss auf den
Staubgehalt der Stallluft aus. Beim Vergleich ven Kontrolle mit dem Versuch
war beim ersten Zeitfenster der Staubgehalt deitidbe signifikant niedriger als
beim Versuch (p < 0,001), wohingegen beim zweiteitf@nster der Staubgehalt
des Versuchs signifikant niedriger war (p < 0,0@¢i den Kontrollen war der
Staubgehalt beim ersten Zeitfenster signifikantdnger als beim zweiten
Zeitfenster (p <0,001), wohingegen bei den Versackler Staubgehalt vom

ersten Besuch zum zweiten Besuch signifikant abdesuist (p < 0,003).
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4.4. Mikrobiologische Untersuchung des Trankwassers

4.4.1.Uberblick

Die nachfolgende Tabelle 24 gibt eine Ubersicht riilmke ermittelten

mikrobiologischen
Gesamtkeimzahl in KBE/ml liegt der niedrigste Mittert (+
Nippeltrdnken (8.967 + 1,62) und der hdchste Maest (=
Rundtranken (7.902.714 + 1.282,48).

Werte der

Trankwasseruntersuceaong Bei  der

SEM) bei den

SEM) bei den

Der niedrigste Mittelwert (x SEM) bei den Enteroteai@cea in KBE/ml wird
wieder bei den Nippeltranken (8,00 £+ 3,00) erziddtr hochste Mittelwert £ SEM
jedoch bei den Auffangschalen unter den Nippelean{d5.983 + 2.86).

Tab. 24: Gesamtibersicht Uber die Gesamtkeimzahl uh die Anzahl an
Enterobacteriacea in KBE/ml von allen Trankeformenim Versuchsbetrieb
(n = Anzahl an Proben; die Rundtrankenprobe setht sus vier Einzelproben

zusammen)
Nippelstrang Auffangschale Rundtranke
n 60 60 48
MW 8.967 6.093.434 7.902.714
SEM 1.620 796.166 1.282.480
Median 4.850 4.050.000 4.750.000
SD 12.546 6.167.078 8.885.284
Gesamt- | Min. 300 40 260
keimzahl | Max. 70.000 30.000.000 50.000.000
n 60 61 49
MW 8 15.983 6.557
SEM 3 2.858 1.453
Median 0 8.300 3.000
Agﬁ?glo"’_‘” SD 25 22.322 10.168
bacteria- | Min- 0 0 10
ceae Max. 130 120.000 53.000

4 .4.2.Gesamtkeimzahl

Trankevarianten im Vergleich

Die mittlere Gesamtkeimzahl in KBE/ml lag bei demndtranken signifikant

hoher als bei den Nippeltrdnken (p < 0,001). Bai daiffangschalen unter den

Nippeltrdnken wurden im Vergleich zu den Nippelk@n signifikant hohere

Gesamtkeimzahlen in KBE/ml festgestellt (p < 0,00&pbei im Vergleich mit
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den Rundtranken kein signifikanter Unterschied destellt werden konnte
(p <0,362).

Einfluss des Zeitfensters (1. bzw. 2. Besuch) aufedGesamtkeimzahl

Das Zeitfenster besitzt keinen signifikanten Eisfitauf die Gesamtkeimzahl in
KBE/mI (NT: p <0,620; AS: p<0,879; RT: p<0,)61

Einfluss der Innen- und Au3entemperatur auf die Geamtkeimzahl

Die Auswertung der Innen- und Aul3entemperatur giéoinit Hilfe des multiplen
linearen Regressionsmodells. Es konnte keine dignife Wirkung der
Innentemperatur, zentriert (p <0,755) bzw. Aul¥emteratur, zentriert
(p <0,707) auf die Gesamtkeimzahl festgestelltderr Die Wechselwirkungen
Probenart* Innentemperatur, zentriert (p<0,840) ndu Probenart*
Aul3entemperatur, zentriert (p <0,743) sind innkrhdes multiplen linearen

Regressionsmodells nicht signifikant.
Durchgangsabhangige Darstellung der Gesamtkeimzalian KBE/mi

Die nachfolgenden Diagramme, die nach Durchgéngdgeteilt sind, geben
Auskunft Uber die Gesamtkeimzahl in KBE/ml. Aus dAbbildungen wird

ersichtlich, dass die Gesamtkeimzahl in KBE/ml agn dNippeltranken am
niedrigsten ist, gefolgt von den Auffangschaleneurtten Nippeltranken und am

hdchsten bei den Rundtranken liegt.
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Abb. 31: Mittlere Gesamtkeimzahl in KBE/ml an den wuntersuchten Tranken in Abhangigkeit von Besuchsartund Zeitfenster (ZF =

Zeitfenster, ZF1 = 28. — 32. LT, ZF2 = 35. — 39, IAS = Auffangschale, NS = Nippelstrang, RT = Ruadke; die Rundtrdnkenprobe setzt sich aus
vier Einzelproben zusammen)
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Zusammenfassende Darstellung der Gesamtkeimzahlem KBE/mI

Die nachfolgende Grafik stellt einen zusammenfadsenUberblick Uber die

Gesamtkeimzahl in KBE/ml. Als ,n“ wurden die Anzatdr Durchgange gewahlt.

Probenart
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Abb. 32: Zusammenfassende Darstellung der Gesamtkezahl in KBE/ml
(Mittelwert + SEM; n = 6 Durchgange; NT = Nippekstg; AS = Auffangschale;
RT = Rundtranke; ZF 1 = 1. Zeitfenster; ZF 2 = 2itiénster; Details zu dem
Diagramm kénnen im Anhang der Tabelle 81 entnomwenen)

4.4.3.Enterobacteriacea

Trankevarianten im Vergleich

Die mittlere Anzahl der Enterobacteriaceae in KBE&g bei den Rundtranken
signifikant hoher als bei den Nippeltranken (p 801,). Bei den Auffangschalen
unter den Nippeltrdnken wurde im Vergleich zu dappiitréanken (p < 0,001)
und den Rundtrdnken (p<0,010) eine signifikanthdm® Anzahl an
Enterobacteriaceae in KBE/ml festgestellt.

Einfluss des Zeitfensters (1. bzw. 2. Besuch) auiedEnterobacteriacea

Das Zeitfenster besitzt keinen signifikanten Eisfluauf die Anzahl der
Enterobacteriaceae in KBE/ml (NT: p < 0,357; A 0,654; RT: p <0,318).
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Einfluss der Innen- und AuRentemperatur auf die Enerobacteriacea

Die Auswertung der Innen- und Aul3entemperatur gtéoinit Hilfe des multiplen
linearen Regressionsmodells. Es konnte keine gignife Wirkung der
Innentemperatur, zentriert (p<0,124) bzw. Aul¥emteratur, zentriert
(p <0,140) auf die Anzahl der Enterobacteriaceastgestellt werden. Die
Wechselwirkungen  Probenart* Innentemperatur, zentri (p <0,438) und
Probenart* Au3entemperatur, zentriert (p < 0,358 snnerhalb des multiplen

linearen Regressionsmodells nicht signifikant.
Durchgangsabhangige Darstellung der Enterobacteriaga in KBE/ml

Die nachfolgenden Diagramme, die nach Durchgangdgeteilt sind, geben
Auskunft Uber die Anzahl der Enterobacteriacea iBEKnl. Aus den
Abbildungen wird ersichtlich, dass die Anzahl antdfabakterien in KbE/ml an
den Nippeltranken am niedrigsten ist, gefolgt van dRundtranken und am
hochsten bei den Auffangschalen unter den Nipp#&da liegt. Wenn in den
Diagrammen teilweise keine Balken vorhanden sindjegt das daran, dass bei
der Bebritung der Platten bei diesen Proben kemer&bakterien gewachsen

sind (im Diagramm mi#  markiert).
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Abb. 33: Anzahl der Enterobacteriaceae in KBE/ml anden untersuchten Tranken in Abh&angigkeit von Besutsart und Zeitfenster (ZF =
Zeitfenster, ZF1 =28. —32. LT, ZF2 = 35. — 39, AS = Auffangschale, NS = Nippelstrang, RT = Rnadke; die Rundtrdnkenprobe setzt sich aus
vier Einzelproben zusammen; Bei  wurden auf dertd?ideine Enterobakterien nachgewiesen)
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Zusammenfassende Darstellung der Enterobacteriacea KBE/m|

Die nachfolgende Grafik gibt einen zusammenfassendberblick iber die
Anzahl der Enterobacteriacea in KBE/ml. Als ,n“ wen die Anzahl der

Durchgange gewahlt.

Probenart

1,00E+09

Nippelstrang Auffangschale Rundtranke
1,00E+08 1

1,00E+07
1,00E+06
1,00E+05
1,00E+04

1,00E+03

Enterobacteriaceaezahlin KbE/ml

1,00E+02

1,00E+01

1,00E+00
ZF1 ZF 2 ZF1 ZF 2 ZF1  ZF2

B Kontrolle

Besuchsart:
B versuch

Abb. 34: Zusammenfassende Darstellung der Anzahl dé&nterobacteriaceae
in KBE/ml (Mittelwert £ SEM; n = 6 Durchgédnge; NT = Nippebstg; AS =
Auffangschale; RT = Rundtranke; ZF 1 = 1. ZeitfensZF 2 = 2. Zeitfenster;
Details zu dem Diagramm kdnnen im Anhang der Tal®&llentnommen werden)

4.4.4.Salmonellen
Bei den untersuchten Wasserproben konnte in kelPwobe Salmonellen

nachgewiesen werden.

4.5. Probeschlachtungen

Die Daten der Probeschlachtungen wurden alle mih deultiplen linearen
Regressionsmodell ausgewertet. Als Referenzkaegordiesem Modell diente
bei der Besuchsart die Kontrolle, beim Geschlechgiblich und bei der
Wechselwirkung Besuchsart* Geschlecht Kontrollejblieh. Dabei waren vor
allem die Vergleiche zwischen den Versuchs- undtikdidurchgdngen, sowie
zwischen den Geschlechtern interessant. Um we8ageifikanzen aufzuzeigen,
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wurde zusatzlich der t-Test durchgefuhrt. Bei deueilung dieser Ergebnisse
ist jedoch zu beachten, dass Signifikanzen, die Regressionsmodell nicht
aufgezeigt hat, vermutlich auf die Haupteffekte dBegressionsmodells
zuriickzufiihren sind und keine neuen Signifikanzenstellen. Zur Ubersicht
wurden zuséatzlich Diagramme erstellt, bei denen Rig¢en nach Versuch und
Kontrolle, sowie dem Geschlecht dargestellt wurden.

Tab. 25: Ubersicht SchlachtungsdurchgangéK = Kontrolle; V = Versuch; 1 =
Kontrolle; 2 = Versuch)

Durchgang Besuchsart Lebenstag S[z:?ltlgr:h?uer:g
K3 1 39 17.05.2010
Va 2 38 10.06.2010
Ve 2 37 15.09.2010
K6 1 39 11.10.2010

4.5.1. Schlachtwerte

Der Mittelwert + SEM beim Lebendgewicht lag zwisnh2.837,00 £ 33,43 g
(Versuch, weiblich) und 3.156,00 + 34,34 g (Koniepmannlich). Betrachtet man
das Regressionsmodell in Tabelle 26, fallt aufsds®wvohl bei der Besuchsart
(p <0,001), als auch beim Geschlecht (p < 0,020)segnifikanter Unterschied
zwischen dem Mittelwert des Lebendgewichtes bestBlar Mittelwert des
Lebensgewichts ist bei den Kontrolltieren signifik§p < 0,001) héher als bei den
Versuchstieren und bei den méannlichen Tieren sigmt (p = 0,020) hoher als
bei den weiblichen Tieren. Bei der WechselwirkuresBchsart* Geschlecht stellt
sich im Regressionsmodell Tabelle 26 kein signiftea Unterschied dar
(p = 0,513). Aus Tabelle 31 jedoch geht hervorsdsmwvohl die weiblichen als
auch die mannlichen Kontrolltiere immer signifikanbhere Lebendgewichte
haben als die weiblichen und méannlichen Versuadtestidnd das die méannlichen
Kontrolltiere signifikant schwerer sind, als dieibleehen Kontrolltiere.
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Tab. 26: Regressionsmodell Lebendgewicht (in gEinfluss von Besuchsart und
Geschlecht auf das Lebendgewicht; Anzahl n = 16tzahl n in der Analyse =

160; Lebendgewicht: R= 0,229: korrigiertes &= 0,214; a = Parameter wird auf
0 gesetzt, weil er redundant ist)

Variable B SE Sig
Lebendgewicht (g)
Intercept 2.917,500 80,225 0,000
Besuchsart
K a
Vv -199,750 50,739 0,000
Geschlecht
Q a
3 119,250 50,739 0,020
Besuchsart *
Geschlecht
K*Q a
K*J a
V*Q a
\VANG -47,000 71,755 0,513

Der Mittelwert + SEM beim Schlachtgewicht lag zvhea 1.924,50 + 29,07 g
(Versuch, weiblich) und 2.140,30 + 35,90 g (Kon&pl mannlich). Das

Regressionsmodell in Tabelle 27 zeigt auf, dassobbwei der Besuchsart
(p <0,001), als auch beim Geschlecht (p = 0,020)seynifikanter Unterschied

zwischen dem Mittelwert des Schlachtgewichtes IestBer Mittelwert des

Schlachtgewichts ist bei den Kontrolltieren sigkafit (p < 0,001) hdher als bei
den Versuchstieren und bei den mannlichen Tiergmifégiant (p = 0,020) hoher
als bei den weiblichen Tieren. Bei der WechselwigBesuchsart* Geschlecht
stellt sich im Regressionsmodell Tabelle 27 kegnsikanter Unterschied dar
(p = 0,513). Aus Tabelle 31 ergibt sich das sowdibl weiblichen als auch die
mannlichen Kontrolltiere immer signifikant hoherehf&achtgewichte haben als

die weiblichen und méannlichen Versuchstiere.
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Tab. 27: Regressionsmodell Schlachtgewicht (in dEinfluss von Besuchsart
und Geschlechtuf das Schlachtgewicht; Anzahl n = 160; Anzahlnnder
Analyse = 160; Schlachtgewichf R 0,19; korrigiertes R= 0,175; a = Parameter
wird auf O gesetzt, weil er redundant ist)

Variable B SE Sig
Schlachtgewicht (g)
Intercept 1.974,300 64,049 0,000
Besuchsart
K a
Vv -132,800 40,508 0,001
Geschlecht
Q a
d 83,000 40,508 0,042
Besuchsart *
Geschlecht
K*Q a
K*J a
V*Q a
\VANG -58,950 57,287 0,305

Der Mittelwert £ SEM beim Gewicht der Brust lag salhen 234,65 + 6,95 g
(Kontrolle, méannlich) und 302,68 + 6,85 g (Konteoliveiblich). Der prozentuale
Anteil des Gewichts der Brust am Schlachtkérperdagden Kontrolltieren bei
14,34 % und bei den Versuchstieren bei 12,58 %. nNeman das

Regressionsmodell in Tabelle 28 betrachtet fallf, alass lediglich bei der
Besuchsart (p <0,001) ein signifikanter Untersghaes Mittelgewichtes der
Brust auftritt. Das Mittelgewicht der Brust der Kailtiere ist signifikant

(p < 0,001) hoher als der Versuchstiere. Beim Gesbh (p = 0,689) und bei der
Wechselwirkung Besuchsart* Geschlecht (p =0,337)ellts sich im

Regressionsmodell Tabelle 28 kein signifikanter ddsthied dar. Wenn man
jedoch die Tabelle 31 betrachtet, fallt auf, damsahl die weiblichen, als auch
die méannlichen Kontrolltiere immer signifikant haaeGewichte der Brust haben

als die weiblichen und mannlichen Versuchstiere.
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Tab. 28: Regressionsmodell Gewicht der Brust (in gEinfluss von Besuchsart
und Geschlecht auf das Gewicht der Brust; Anzakl ©b60; Anzahl n in der
Analyse = 160; Gewicht Brust:’R= 0,284; korrigiertes R= 0,27; a = Parameter
wird auf O gesetzt, weil er redundant ist)

Variable B SE Sig
Gewicht Brust (g)
Intercept 306,875 16,554 0,000
Besuchsart
K a
V -49,575 10,470 0,000
Geschlecht
Q a
d -4,200 10,470 0,689
Besuchsart *
Geschlecht
K*Q a
K*J a
V*Q a
\VANG -14,250 14,806 0,337

Der Mittelwert + SEM beim Gewicht der Schenkelpakg zwischen 473,60 £
6,32 g (Kontrolle, weiblich) und 504,15 + 6,76 gefguch, mannlich). Der
prozentuale Anteil des Gewichts der Schenkelpaar&ehlachtkorper lag bei den
Kontrolltieren bei 23,19 % und bei den Versuchstiebei 25,33 %. Wenn man
das Regressionsmodell in Tabelle 29 betrachtet &iif, dass lediglich beim
Geschlecht (p =0,024) ein signifikanter Untersdhides Mittelgewichts der
Schenkelpaare auftritt. Das Mittelgewicht der Sdedpaare ist bei den
mannlichen Tieren signifikant (p = 0,024) hoher laés den weiblichen Tieren.
Bei der Besuchsart (p=0,904) und bei der Wechdalwg Besuchsart*

Geschlecht (p=0,575) stellt sich im Regressiordstio Tabelle 29 kein

signifikanter Unterschied dar. Tabelle 31 zeigt, alds sowohl die méannlichen
Versuchstiere als auch die mannlichen Kontrollfigmemer signifikant schwerer

waren als die weiblichen Versuchstiere und weilgicKontrolltiere.
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Tab. 29: Regressionsmodell Gewicht Schenkelpaaren(ig) (Einfluss von
Besuchsart und Geschlecht auf das Gewicht der elpare; Anzahl n = 160;
Anzahl n in der Analyse = 160; Gewicht SchenkelpRar 0,089; korrigiertes R
=0,071; a = Parameter wird auf O gesetzt, waibdundant ist)

Variable B SE Sig
Gewicht Schenkel (g)
Intercept 451,800 15,115 0,000
Besuchsart
K a
Vv 1,150 9,560 0,904
Geschlecht
Q a
3 21,800 9,560 0,024
Besuchsart *
Geschlecht
K*Q a
K*J a
V*Q a
\VANG 7,600 13,519 0,575

Der Mittelwert £ SEM beim Gewicht des Restes, deh sius dem Gewicht von
Karkasse, Abdominalfett, Brusthaut, Herz und Musiegen zusammensetzt, lag
zwischen 1.207,78 £ 15,28 g (Versuch, mannlich) und82,33 + 39,38 g
(Kontrolle, ménnlich). Der prozentuale Anteil deswichts des Restes am
Schlachtkorper lag bei den Kontrolltieren bei 69%63ind bei den Versuchstieren
bei 64,34 %. Aus dem Regressionsmodell in Tabdlergibt sich, dass lediglich
bei der Besuchsart (p = 0,001) ein signifikantetdduschied bei dem Mittelwert
des Gewichtes des Restes auftritt. Bei den Kotigo#h ist das Gewicht des
Restes signifikant (p = 0,001) hoher als bei dersiehstieren. Beim Geschlecht
(p = 0,285) und bei der Wechselwirkung Besuchsadschlecht (p = 0,048) stellt
sich im Regressionsmodell Tabelle 30 kein signifteka Unterschied dar. Wenn
man jedoch die Tabelle 31 betrachtet fallt auf sasohl die weiblichen als auch
die mannlichen Kontrolltiere immer signifikant sobner sind als die weiblichen

und méannlichen Versuchstiere. Und bei den Versietest ist der Rest bei den
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weiblichen Tieren schwerer als bei den mannlichieneh.

Tab. 30: Regressionsmodell Gewicht Rest (in dEinfluss von Besuchsart und
Geschlecht auf das Gewicht vom Rest; Anzahl n 5 A8@ahl n in der Analyse =
160; Gewicht Rest: R= 0,254; korrigiertes R= 0,24; der Rest setzt sich
zusammen aus: Karkasse, Abdominalfett, Brusthaeiz ind Muskelmagen; a =

Parameter wird auf O gesetzt, weil er redundat ist

Variable B SE Sig
Gewicht Rest (g)
Intercept 1.389,575 68,340 0,000
Besuchsart
K a
\% -153,000 43,222 0,001
Geschlecht
Q a
3 46,375 43,222 0,285
Besuchsart *
Geschlecht
K*Q a
K*J a
V*Q a
vV*dJ -121,550 61,125 0,048

Tab. 31: Ausgewahlte Signifikanzen zu den Schlachépametern (sie wurden
aus den 95%igen Konfidenzintervallen der geschéat&ndmittel (siehe Anhang

Tabelle 86) abgeleitet; s = signifikant; n.s. =misignifikant

Signifikanzen
Lebend- Schlacht- Gewicht Gewicht Gewicht
gewicht gewicht Brust Schenkelpaar Rest

Besuchsart *

Geschlecht | 0,513 0,305 0,337 0,575 0,048
K*Qvs.K*J S n.s. n.s. S n.s.
K* Qvs.V*Q S S S n.s. S
K*Qvs.V*J s s s S
K*dvs.V*Q S S S S
K*Jdvs.V*J S S S n.s. s
V*Qvs V*3| n.s. n.s. n.s. S S
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In den nachfolgenden Diagrammen (Abb. 33) werdenSthlachtparameter in
Abhangigkeit von der Besuchsart und dem Geschbiatgestellt.

] - M

. - -
e =B
= -

2500 3000 3500 4000 1500 2000 2500 3000
Lebendgewicht in Gramm Schlachtgewicht in Gramm
I Kontrolle, mannlich Versuch, ménnlich
I Kontrolle, weiblich Versuch, weiblich

T T T T T T T T T T T T
100 150 200 250 300 350 400 350 400 450 500 550 800 1000 1200 1400 1600 1800

Gewicht Brust in Gramm Gewicht Schenkel in Gramm Gewicht Rest in Gramm
I Kontrolle, mannlich Versuch, mannlich
IEEEE Kontrolle, weiblich Versuch, weiblich

Abb. 35: Darstellung der Schlachtparameter in Abhagigkeit von Besuchsart
und Geschlecht(Details zu den Diagrammen kdnnen dem Anhang (l&Bé)
entnommen werden; der Rest setzt sich zusammemleauKarkasse mit Hals,
dem Abdominalfett, der Brusthaut, dem Flugelpaar,letber, dem Herz und dem
Muskelmagen)

4.5.2. Blutparameter

45.2.1. Hamatokrit und Hamoglobin
Der Mittelwert (x SEM) beim Hamatokrit (in Volumefo) lag zwischen
26,51 + 0,46 % (Kontrolle, mannlich) und 38,83 49% (Versuch, weiblich).

Wenn man das Regressionsmodell in Tabelle 32 agtwtillt auf, dass bei der
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Besuchsart ein signifikanter Unterschied (p =0)002 den Hamatokrit

Mittelwerten festgestellt werden konnte, wohingegemm Geschlecht (p = 0,868)
und bei der Wechselwirkung Besuchsart* Geschlecpt= §,196) keine

signifikanten Unterschiede aufgefallen sind. Dientd#okrit Mittelwerte der

Versuchsdurchgadnge liegen signifikant (p =0,002pher als die der
Kontrolldurchgange. Betrachtet man jedoch die awététen Signifikanzen der
Tabelle 34 ist ein signifikanter Unterschied benddamatokrit Mittelwerten

aufgefallen. Die weiblichen Versuchstiere habemifikpnt héhere Hamatokrit
Mittelwerte als die weiblichen und mannlichen Katitrere.

Tab. 32: Regressionsmodell Hamatokrit (in %)(Einfluss von Besuchsart und
Geschlecht auf den Hamatokritgehalt; Anzahl n = ¥gtzahl n in der Analyse =

155; Hamatokrit: R = 0,087; korrigiertes R= 0,069; a = Parameter wird auf 0
gesetzt, weil er redundant ist)

Variable 3 SE Sig

Hamatokrit (in %)

Intercept 36,625 0,472 < 0,001
Besuchsart
K a
\Y 0,358 0,685 0,002
Geschlecht
Q a
3 - 0,018 0,671 0,868
Besuchsart *
Geschlecht
K*Q a
K*a& a
V*Q a
V*Ja - 0,177 0,959 0,196

Der Mittelwert (x SEM) beim Hamoglobin (in mmol/lag zwischen 6,43 +
0,09 mmol/l (Versuch, ménnlich) und 6,57 + 0,06 niin@glontrolle, weiblich).
Bei Betrachtung des Regressionsmodells in Tab&leedgt sich, das weder bei
der Besuchsart (p =0,581) noch beim Geschlecht Q247) noch bei der
Wechselwirkung  Besuchsart* Geschlecht  (p = 0,822)in esignifikanter
Unterschied in den Hamoglobin Mittelwerten festgstwerden konnte. Beim

Hamoglobingehalt treten auch bei den ausgewahligmffRanzen in Tabelle 34
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keine signifikanten Unterschiede auf.

Tab. 33: Regressionsmodell Hamoglobin (in mmol/ljEinfluss von Besuchsart
und Geschlecht auf den Hamoglobingehalt; Anzahl ©#68; Anzahl n in der
Analyse = 155; Hamoglobin: 4 0,016; korrigiertes &= 0; a = Parameter wird
auf 0 gesetzt, weil er redundant ist)

Variable 3 SE Sig

Hamoglobin (in mmol/l)

Intercept 6,572 0,071 < 0,001
Besuchsart
K a
\Y - 0,064 0,103 0,581
Geschlecht
Q a
3 - 0,131 0,101 0,247
Besuchsart *
Geschlecht
K*Q a
K*a& a
V*Q a

V*d 0,033 0,144 0,822

In den nachfolgenden Diagrammen (Abb. 34) werden ldamatokrit- und
Hamoglobingehalt in Abhangigkeit von der Besuchsamd dem Geschlecht
dargestellt.
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T T T T T T
30 35 40 45 45 50 55 6.0 65 7.0 75

Hamatokrit in % Hamoglobin in mmol/I
I Kontrolle, mannlich Versuch, mannlich
I Kontrolle, weiblich Versuch, weiblich

Abb. 36: Darstellung der Hamatokrit- und Hamoglobinwerte in
Abhangigkeit von Besuchsart und GeschlechiEinheit Hamatokrit: %; Einheit
Hamoglobin: mmol/l; Details zu den Diagrammen kdnoem Anhang (Tabelle
87) entnommen werden)

Tab. 34: Ausgewahlte Signifikanzen zu Hamatokrit ud Hamoglobin (sie
wurden aus den 95%igen Konfidenzintervallen declgézten Randmittel (siehe
Anhang Tabelle 88) abgeleitet; s = signifikant; .gicht signifikant

Signifikanzen
Hamatokrit Hamoglobin

Besuchsart *

Geschlecht 0,196 0,822
K*Qvs.K*J n.s. n.s.
V*Qvs. V*J n.s. n.s.
K* Qvs.V*Q S n.s.
K*Jdvs.V*J n.s. n.s.
K*Qvs.V*J n.s. n.s.
K*dvs.V*Q S n.s.

4.5.2.2. Immunglobulin Y
Die ermittelten IgY Mittelwerte (in mg/ml) liegennzschen 14,31 + 0,90 mg/ml
(Versuch, mannlich) und 16,01 = 1,01 mg/ml (Kong&plweiblich). Betrachtet
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man die Parameter des IgY Regressionsmodells délfit dass weder bei der
Besuchsart (p =0,268), noch beim Geschlecht (881 noch bei der
Wechselwirkung  Besuchsart* Geschlecht  (p = 0,748)in esignifikanter

Unterschied zwischen den IgY Mittelwerten festgitsteerden konnten. Beim
IgY treten auch bei den ausgewahlten SignifikanzenTabelle 36 keine
signifikanten Unterschiede auf.

Tab. 35: Regressionsmodell Immunglobulin Y (in mg/M) (Einfluss von

Besuchsart und Geschlecht auf den ImmunglobulinGéhkalt; Anzahl n = 160;

Anzahl n in der Analyse = 160°R 0,16; korrigiertes R= 0; a = Parameter wird
auf O gesetzt, weil er redundant ist)

Variable B SE Sig
Intercept 16,601 1,052 0,000
Besuchsart
K a
\Y -1,656 1,488 0,268
Geschlecht
Q a
3 -1,310 1,488 0,380
Besuchsart *
Geschlecht
K*Q a
K* & a
V*Q a

AV 0,679 2,104 0,748
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Tab. 36: Ausgewahlte Signifikanzen zu Immunglobuliny (Sie wurden aus den
95%igen Konfidenzintervallen der geschétzten Rattdh{siehe Anhang Tabelle
IX 23) abgeleitet; s = signifikant; n.s. = nichgsifikant)

Signifikanzen
Immunglobulin Y

Besuchsart *

Geschlecht 0,748
K*Qvs.K*J n.s.
V*Qvs. V*J n.s.
K* Qvs.V*Q n.s.
K*dvs.V*J n.s.
K*Qvs.V*J n.s.
K*dvs. V*Q n.s.

In dem nachfolgenden Diagramm (Abb. 35) wird demimglobulin Y - Gehalt
in Abhangigkeit von der Besuchsart und dem Gesbhigargestellt

}; ________________________ { B Kontrolle, mannlich
[

Kontrolle, weiblich

[V ____________ [ —— ‘| Versuch, mannlich

Versuch, weiblich

5 10 15 20 25 30

Immunglobulin Y in mg / ml

Abb. 37: Darstellung der ImmunglobulinY —Werte (in mg/ml) in
Abhangigkeit von Besuchsart und Geschlech{Details zu dem Diagramm

konnen dem Anhang (Tabelle 87) entnommen werden)
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4.5.3. Knochenparameter

45.3.1.
Die Mittelwerte (x SEM) fur die Femurknochen konneachfolgender Tabelle 37

Femura

entnommen werden.

Tab. 37: Gesamtubersicht Uber die Mittelwerte (+ SB) von Lange (in mm),
Breite (in mm), H6he (in mm), Bruchfestigkeit (in Newton) und Dehnung (in
mm) der Femura

Femur MW + SEM
insgesamt weiblich mannlich
Lange 67,90 £0,220 | 66,47 +£0,240 | 69,45+ 0,290
Breite 7,26 £ 0,060 7,23 £ 0,090 7,29 £ 0,090
Héhe 7,22 + 0,050 7,12 + 0,070 7,31 + 0,080
Bruchfestigkeit 228,80 £ 2,110 | 225,30 + 2,520 | 232,30 + 3,360
Kontrolle Dehnung 2,04 + 0,030 1,94 + 0,030 2,13 + 0,040
Lange 68,75 +0,220 | 67,91 +0,230 | 69,68 + 0,360
Breite 6,74 + 0,040 6,74 + 0,050 6,74 + 0,050
Hohe 7,81 +£ 0,050 7,73 £ 0,070 7,90 £ 0,070
Bruchfestigkeit | 228,10 + 2,280 | 224,70 + 3,030 | 231,60 + 3,380
Versuch Dehnung 2,16 £ 0,030 2,12 £ 0,040 2,20 £ 0,060

Das Regressionsmodell in Tabelle 38 macht deutligtss sowohl bei der
Besuchsart (p < 0,001) als auch beim GeschlecktQ(@01) als auch bei der
(p = 0,032) igniBkante

Unterschiede bei der Lange bestehen. Die Versarhshaben signifikant

Wechselwirkung Besuchsart* Geschlecht
(p < 0,001) langere Femura als die Kontrolltiedeereso wie die méannlichen
Tiere signifikant (p < 0,001) langere Oberscherdis| die weiblichen Tiere
haben. Tabelle 43 zeigt, dass sowohl die weiblichénauch die mannlichen
Versuchstiere signifikant langere Knochen habers dle weiblichen
Kontrolltiere, allerdings haben die mannlichen Kolitiere signifikant

langere Oberschenkel als die weiblichen Versuadfestie
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Tab. 38: Regressionsmodell Lange der Femura (in mmjEinfluss von
Besuchsart und Geschlecht auf die Lange der FerAmzghl n = 320; Anzahl n
in der Analyse = 320; &= 0,237, korrigiertes R= 0,229; a = Parameter wird auf
0 gesetzt, weil er redundant ist)

Variable B SE Sig

Lange in mm

Intercept 66,471 0,265 -
Besuchsart
K a
Vv 1,443 0,387 0,000
Geschlecht
Q a
) 2,979 0,383 0,000
Besuchsart *
Geschlecht
K*Q a
K*J& a
V*Q a

AV -1,207 0,560 0,032

Bei der Breite spielt laut dem RegressionsmodellTabelle 39 nur die
Besuchsart eine Rolle. Die Kontrolltiere haben idikgint (p < 0,001) breitere
Oberschenkel als die Versuchstiere. Das Geschlgrht0,527) und die
Wechselwirkung  Besuchsart* Geschlecht (p = 0,653)abelm  keinen
signifikanten Einfluss auf die Knochenbreite. Awes d@abelle 43 geht hervor,
dass bei den weiblichen und mannlichen Kontro#tierdie Knochen

signifikant breiter sind als bei den weiblichen undnnlichen Versuchstieren.



4. Ergebnisse 117

Tab. 39: Regressionsmodell Breite der Femura (in mjn (Einfluss von
Besuchsart und Geschlecht auf die Breite der Femdurzahl n = 320; Anzahl n
in der Analyse = 320; &= 0,142; korrigiertes R= 0,134; a = Parameter wird auf
0 gesetzt, weil er redundant ist)

Variable B SE Sig
Breite in mm
Intercept 7,229 0,072 0,000
Besuchsart
K a
\Y -0,487 0,102 0,000
Geschlecht
Q a
3 0,065 0,102 0,527

Besuchsart *

Geschlecht
K*Q a
K*J a
V*Q a

vV*d -0,065 0,144 0,653

In Tabelle 40 zeigt sich im Regressionsmodell, dasslie Besuchsart bei der
Hohe eine Rolle spielt. Die Versuchstiere habenisignt (p < 0,001) héhere
Oberschenkel als die Kontrolltiere. Das Geschle@ht 0,081) und die

Wechselwirkung  Besuchsart* Geschlecht (p = 0,900)abelm  keinen

signifikanten Einfluss auf die Knochenhthe. Bei Betrachtung der Tabelle
43 fallt auf, dass bei den weiblichen und mannirchéersuchstieren die
Knochen signifikant hoher sind als bei den weidichund méannlichen

Kontrolltieren.
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Tab. 40: Regressionsmodell HOhe der Femura (in mm)Einfluss von
Besuchsart und Geschlecht auf die Héhe der FerAnmghl n = 320; Anzahl n in
der Analyse = 320; R= 0,181; korrigiertes R= 0,174; a = Parameter wird auf O
gesetzt, weil er redundant ist)

Variable B SE Sig
Ho6he in mm
Intercept 7,124 0,075 0,000
Besuchsart
K a
\Y 0,608 0,105 0,000
Geschlecht
Q a
3 0,185 0,105 0,081
Besuchsart *
Geschlecht
K*Q a
K*J& a
V*Q a

vV*d -0,019 0,149 0,900

Betrachtet man das Regressionsmodell in Tabell@ktlauf, dass weder die
Besuchsart (p=0,888) noch das Geschlecht (pX),1noch die
Wechselwirkung Besuchsart* Geschlecht (p = 0,990¢ signifikante Rolle
bei der Bruchfestigkeit spielen. Auch Tabelle 4Xhtadeutlich, dass bei den

ausgewahlten Signifikanzen kein signifikanter Ustlied festzustellen ist.
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Tab. 41: Regressionsmodell Bruchfestigkeit der Fenma (in Newton) (Einfluss

von Besuchsart und Geschlecht auf die Bruchfestigie¥ Femura; Anzahl n =
320; Anzahl n in der Analyse = 3207 R 0,016; korrigiertes R = 0,007; a =
Parameter wird auf O gesetzt, weil er redundat ist

Variable B SE Sig

Bruchfestigkeit in Newton

Intercept 225,292 3,091 0,000
Besuchsart
K a
Vv -0,618 4,372 0,888
Geschlecht
Q a
3 7,007 4,372 0,110
Besuchsart *
Geschlecht
K*Q a
K*J a
V*Q a

vV*d -0,078 6,182 0,990

Aus dem Regressionsmodell in Tabelle 42 ergibt,stids sowohl bei der
Besuchsart (p =0,003) als auch beim Geschlecht 002) signifikante
Unterschiede bei der Dehnung bestehen. Die Vertaohshaben eine
signifikant (p = 0,003) starkere Dehnung als dienKalltiere, ebenso wie die
mannlichen Tiere eine signifikant (p = 0,002) h&#®&ehnung haben als die
weiblichen Tiere. Die Wechselwirkung Besuchsarts@decht(p = 0,195)
spielt laut dem Regressionsmodell in Tabelle 42d&aignifikante Rolle. Aus
der Tabelle 43 ergibt sich, dass die weiblichen tkahiere im Vergleich zu
den weiblichen Versuchstieren, sowie den mannlichérsuchs- und
Kontrolltieren signifikant die niedrigste Dehnunghaeisen.



4. Ergebnisse 120

Tab. 42: Regressionsmodell Dehnung der Femura (in mm) (Einfluss von
Besuchsart und Geschlecht auf die Dehnung; Anzahl320; Anzahl n in der
Analyse = 320; R= 0,062: korrigiertes R= 0,053; a = Parameter wird auf 0
gesetzt, weil er redundant ist)

Variable B SE Sig

Dehnung in mm

Intercept 1,940 0,042 0,000
Besuchsart
K a
Vv 0,180 0,059 0,003
Geschlecht
Q a
) 0,189 0,059 0,002
Besuchsart *
Geschlecht
K*Q a
K*J& a
V*Q a

AV -0,109 0,084 0,195

In den nachfolgenden Diagrammen (Abb. 36) werderLdnge, Breite und Hohe,
sowie die Bruchfestigkeit und Dehnung der FemuraAbhangigkeit von der

Besuchsart und dem Geschlecht dargestellt.



4. Ergebnisse 121

Knochenwerte Femura

kO 7% 7 8 9 5 7 8 ]
Lange in mm Breite in mm Hohe in mm

EE Kontrolle, mannlich [ Versuch, méannlich

I Kontrolle, weiblich Versuch, weiblich

Knochenwerte Femura

150 200 250 200 2 3 4 5
Bruchfestigkeit in N Dehnung in mm
IHE Kontrolle, mdnnlich N Versuch, méannlich
I Kontrolle, weiblich Versuch, weiblich

Abb. 38: Darstellung der Femurparameter (bei der Lage, Breite, Hohe und
Dehnung in mm; bei der Bruchfestigkeit in Newton) m Abh&ngigkeit von
Besuchsart und GeschlechiDetails zu dem Diagramm kénnen im Anhang
(Tabelle 90) entnommen werden)
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Tab. 43: Ausgewahlte Signifikanzen zu den Femurparaetern (Sie wurden
aus den 95%igen Konfidenzintervallen der geschéa&ndmittel (siehe Anhang
Tabelle 91) abgeleitet; s = signifikant; n.s. =isignifikant)

Signifikanzen
Lange Breite Hohe Bruchfestigkeit Dehnung

Besuchsart *

Geschlecht 0,032 0,653 0,900 0,990 0,195
K*Qvs.K*J s n.s. n.s. n.s. S
V*Qvs. V*J s n.s. n.s. n.s. n.s.
K* Qvs.V*Q S S S n.s.
K*Qvs.V*J S S s n.s.
K*J3vs.V*J n.s. S s n.s. n.s.
K*dvs.V*Q S S s n.s. n.s.

45.3.2. Tibiotarsi

Es ergaben sich folgende Mittelwerte (x SEM) fle dibiotarsiknochen, die der
Tabelle 44 entnommen werden kdénnen.
Tab. 44: Gesamtubersicht Uber die Mittelwerte (+ SB) von Lange (in mm),

Breite (in mm), Hohe (in mm), Bruchfestigkeit (in Newton) und Dehnung (in
mm) der Tibiotarsi

Tibiotarsi MW + SEM

insgesamt weiblich mannlich

Lange 108,80 + 0,290 | 107,90 + 0,410 | 109,60 = 1,890

Breite 7,78 £ 0,070 7,32 + 0,060 8,23 + 0,100

Hohe 6,59 + 0,050 6,27 + 0,050 6,92 + 0,070
Bruchfestigkeit | 186,00 + 2,320 | 178,50 + 2,800 | 193,60 + 3,510

Kontrolle Dehnung 2,82 £ 0,050 2,73 £0,040 2,91 £ 0,080
Lange 110,80 + 0,000 | 109,30 + 0,340 | 112,40 + 0,390

Breite 7,90 + 0,050 7,83 £ 0,080 7,96 + 0,050

Héhe 6,73 + 0,040 6,71 + 0,040 6,75 + 0,060
Bruchfestigkeit 180,80 + 2,230 | 172,60 + 2,850 | 189,00 + 3,180

Versuch Dehnung 3,07 £ 0,040 2,97 + 0,050 3,17 £ 0,050
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Aus dem Regressionsmodell in Tabelle 45 ergibt,stids sowohl bei der
Besuchsart (p = 0,324) als auch beim GeschlechtQ(227) als auch bei der
Wechselwirkung Besuchsart* Geschlecht (p = 0,48®iné& signifikanten
Unterschiede bei der L&dnge bestehen. Bei Betraghden Tabelle 50 jedoch
fallt auf, dass die mannlichen Versuchstiere sigaift lAngere Knochen
haben als die weiblichen Versuchstiere, ebenso dige weiblichen und
mannlichen Versuchstiere signifikant langere Urdieeskel haben als die
weiblichen Kontrolltiere.

Tab. 45: Regressionsmodell Lange der Tibiotarsi (inmm) (Einfluss von

Besuchsart und Geschlecht auf die Lange der Tisiptanzahl n = 320; Anzahl

n in der Analyse = 320; &= 0,034, korrigiertes R= 0,024; a = Parameter wird

auf 0 gesetzt, weil er redundant ist; b = aufgrurmh Kollinearitat nicht
berechenbar)

Variable B SE Sig

Lange in mm

Intercept 107,919 0,994 0,000
Besuchsart
K a
\% 1,381 1,397 0,324
Geschlecht
Q a
) 1,703 1,406 0,227
Besuchsart *
Geschlecht
K*Q a
K*J a
V*Q a
v*dJ 1,383 1,976 0,485

Betrachtet man das Regressionsmodell in Tabell@auf, dass sowohl die
Besuchsart (p <0,001), als auch das GeschlechktO(p01), als auch die
Wechselwirkung Besuchsart* Geschlecht (p < 0,00t eignifikante Rolle

bei der Breite der Unterschenkel spielen. Die Vehstiere haben signifikant
(p <0,001) breitere Unterschenkel als die Kontierk, ebenso wie die
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mannlichen Tiere signifikant (p < 0,001) breiterad€hen als die weiblichen
Tiere haben. Die Auswertung der Tabelle 50 zeidf dass die mannlichen
Kontrolltiere signifikant breitere Knochen habens aldie weiblichen

Kontrolltiere, sowie die weiblichen und mannlichéarsuchstiere. Allerdings

haben die weiblichen und mannlichen Versuchstiagmifskant breitere

Knochen, als die weiblichen Kontrolltiere.

Tab. 46: Regressionsmodell Breite der Tibiotarsi i mm) (Einfluss von
Besuchsart und Geschlecht auf die Breite der Tabsat Anzahl n = 320; Anzahl
n in der Analyse = 320; &= 0,195; korrigiertes R= 0,187; a = Parameter wird
auf O gesetzt, weil er redundant ist; b = aufgrurmh Kollinearitat nicht

berechenbar)
Variable B SE Sig
Breite in mm
Intercept 7,320 0,076 0,000
Besuchsart
K a
V 0,512 0,107 0,000
Geschlecht
Q a
3 0,915 0,107 0,000
Besuchsart *
Geschlecht
K*Q a
K*J& a
V*Q a
V*a -0,788 0,152 0,000

Bei der HOhe spielt laut dem Regressionsmodell abelle 47 sowohl die
Besuchsart (p <0,001) als auch das GeschlechtO(pG4) als auch die
Wechselwirkung Besuchsart* Geschlecht (p < 0,004¢ signifikante Rolle.

Die Versuchstiere haben signifikant (p < 0,001)dréhUnterschenkel als die
Kontrolltiere, ebenso wie die ménnlichen Tiere #igant (p < 0,001) hoéhere
Knochen als sie weiblichen Tiere haben. Aus derellalb0 geht hervor, dass
die mannlichen Kontrolltiere signifikant hohere Khen haben als die
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weiblichen Versuchs- und Kontrolltiere. Ebenso wiee weiblichen und
mannlichen Versuchstiere signifikant hohere Untezskel haben wie die
weiblichen Kontrolltiere.
Tab. 47: Regressionsmodell Hohe der Tibiotarsi (inmm) (Einfluss von
Besuchsart und Geschlecht auf die Hohe der TilmptAnzahl n = 320; Anzahl n

in der Analyse = 320; R= 0,187; korrigiertes R= 0,179; a = Parameter wird auf
0 gesetzt, weil er redundant ist; b = aufgrund Koflinearitat nicht berechenbar)

Variable B SE Sig
Ho6he in mm
Intercept 6,266 0,057 0,000
Besuchsart
K a
V 0,448 0,080 0,000
Geschlecht
Q a
3 0,653 0,080 0,000
Besuchsart *
Geschlecht
K*Q a
K* & a
V*Q a
V*a -0,613 0,113 0,000

Das Regressionsmodell in Tabelle 48 macht deuttielss nur beim Geschlecht
(p = 0,001) ein signifikanter Einfluss bei der Bntestigkeit besteht. Dabei haben
die Knochen der maéannlichen Tiere eine signifikamt =(0,001) hdhere
Bruchfestigkeit als die weiblichen Tiere. Die Bessart (p =0,175) und die
(p = 0,822piels laut

Regressionsmodell in Tabelle 48 keine signifikaRtdle. Bei Betrachtung der

Wechselwirkung  Besuchsart* Geschlecht dem

Tabelle 50 féllt das ebenfalls auf. Die mannlichéersuchstiere haben eine
signifikant hohere Bruchfestigkeit als die weibkchVersuchs- und Kontrolltiere,
ebenso wie die mannlichen Kontrolltiere eine sigaiiit hhere Bruchfestigkeit

wie die weiblichen Versuchs- und Kontrolltiere habe
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Tab. 48: Regressionsmodell Bruchfestigkeit der Tilotarsi (in Newton)
(Einfluss von Besuchsart und Geschlecht auf dieclBfstigkeit der Tibiotarsi;
Anzahl n = 320; Anzahl n in der Analyse = 32F;=R0,084; korrigiertes R =
0,075; a = Parameter wird auf O gesetzt, weil dumeant ist; b = aufgrund von
Kollinearitat nicht berechenbar)

Variable B SE Sig

Bruchfestigkeit in Newton

Intercept 178,507 3,099 0,000
Besuchsart
K
Vv -5,954 4,383 0,175
Geschlecht
?
3 15,066 4,383 0,001
Besuchsart *
Geschlecht
K*Q a
K*J a
V*Q a

vV*d 1,396 6,199 0,822

In Tabelle 49 zeigt sich im Regressionsmodell, stagohl bei der Besuchsart
(p =0,004) als auch beim Geschlecht (p = 0,02@hiskante Unterschiede
bei der Dehnung bestehen. Die Versuchstiere hahbae signifikant

(p = 0,004) héhere Dehnung als die Kontrolltietegreso wie die mannlichen
Tiere eine signifikant (p = 0,027) starkere Dehntmagpen als die weiblichen
Tiere. Die Wechselwirkung Besuchsart* Geschlecht (§884) spielt laut
dem Regressionsmodell in Tabelle 49 keine signii&aRolle. Laut der
Tabelle 50 haben jedoch die méannlichen Versuclessgnifikant die grolite
Dehnbarkeit. Die weiblichen Versuchstiere habene esignifikant hdhere
Dehnbarkeit als die weiblichen Kontrolltiere, ebensie die mannlichen
Kontrolltiere eine signifikant hohere Dehnbarke#blen als die weiblichen

Kontrolltiere.
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Tab. 49: Regressionsmodell Dehnung der Tibiotarsiif mm) (Einfluss von

Besuchsart und Geschlecht auf die Dehnung der faitsip Anzahl n = 320;
Anzahl n in der Analyse = 320 R 0,084: korrigiertes = 0,076; a = Parameter
wird auf O gesetzt, weil er redundant ist; b = awfgl von Kollinearitat nicht
berechenbar)

Variable B SE Sig

Dehnung in mm

Intercept 2,728 0,058 0,000
Besuchsart
K a
Vv 0,241 0,083 0,004
Geschlecht
Q a
J 0,184 0,083 0,027
Besuchsart *
Geschlecht
K*Q a
K* 3 a
vV*d 0,017 0,117 0,884

Tab. 50: Ausgewahlte Signifikanzen zu den Tibiotaipatametern (Sie wurden
aus den 95%igen Konfidenzintervallen der geschéat&ndmittel (siehe Anhang
Tabelle 1X 27) abgeleitet; s = signifikant; n.sneht signifikant)

Signifikanzen
Lange Breite HOhe Bruchfestigkeit Dehnung

Besuchsart *

Geschlecht 0,485 0,000 0,000 0,822 0,884
K*Qvs.K*J n.s. s S s S
V*Qvs. V*J s n.s. n.s. s s
K*Qvs.V*Q S S n.s S
K*J3vs.V*J n.s. S n.s n.s s
K*Qvs.V*J S S s s S
K*dvs. V*Q n.s. s S s n.s.
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In den nachfolgenden Diagrammen (Abb. 37) werderLdnge, Breite und Hohe,

sowie die Bruchfestigkeit und Dehnung der TibiatamsAbhangigkeit von der
Besuchsart und dem Geschlecht dargestellt.

Knochenwerte Tibiotarsi

i - : | |
N o] . ,,,,,,, | | . I,
I |
|> I ‘| ‘ - ‘I }> _____ - ______________ ‘{
T T T T T T T T - T -
20 40 60 80 100 120 5 & 7 8 9 10 i & 7 g
Lange in mm Breite in mm Hohe in mm
I Kontrolle, mannlich Versuch, mannlich
I Kontrolle, weiblich Versuch, weiblich
Knochenwerte Tibiotarsi
T
! ! 2 3 4 5 3 7 8
15 200 250 .
Bruchfestigkeit in N Dehnung in mm
I Kontrolle, mannlich Versuch, mannlich
I Kontrolle, weiblich Versuch, weiblich

Abb. 39: Darstellung der Tibiotarsiparameter (bei cer Lange, Breite, Hohe
und Dehnung in mm; bei der Bruchfestigkeit in Newtm) in Abhangigkeit von

Besuchsart und GeschlechiDetails zu dem Diagramm kdnnen im Anhang
(Tabelle 92) entnommen werden)
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5. DISKUSSION

5.1. Bonitur

5.1.1. Paddel
Bei den Enten ist die Haut an den FuRRen weich wgwerhornt und daher sehr

empfindlich (Methling, 2002). So lasst sich auclke delativ haufig auftretende

Hyperkeratose und Nekrose der Paddel bzw. Padtedspiklaren.

Tab. 51: Besuchsabhangige Haufigkeitsverteilungened Boniturmerkmale
Nekrose und Hyperkeratose der Paddel bzw. Paddeldpe in % (Anzahl der

betroffenen Tiere) (K = Kontrolle, V =Versuch; Details kdnnen den
Abbildungen 20 - 23 oder den Tabellen 59-62 im Arthantnommen werden)
mittel- hoch-
Besuchsartl n keine leicht | gradig | gradig
32,60% | 66,30% [ 1,00% | 0,20%
K 1200 | (391) (795) (12) (2)
Hyperkeratose dgr 28,90% [ 71,10%
Paddel V 1200 | (347) (853) - -
74,60% | 25,30% | 0,10%
K 1200 | (895) (304) (1) -
Hyperkeratose dgr 71,80% | 28,30%
Paddelspitze \% 1200 (861) (339) - -
51,80% | 29,80% | 13,70% | 4,80%
K 1200 | (622) (357) (164) (57)
Nekrose der 46,00% | 30,00% | 17,20% | 6,80%
Paddel Vv 1200 | (552) (360) (206) (82)
94,10% | 5,60% | 0,30%
K 1200 | (1129) (67) 4) -
Nekrose der 95,10% | 4,70% | 0,30%
Paddelspitze Vv 1200 | (1141) (56) (3) -

Die Hyperkeratose tritt haufiger auf als die

Nekrasnd die Paddel zeigen

haufiger Veranderungen als die Paddelspitzen (siabelle 51). Was dadurch zu
erklaren ist, dass sich zunachst Lasionen an détesmallen entwickeln und,
wenn die Erkrankung weiter fortschreitet, dann ad@h Zehenballen betroffen
sind (Berk, 2007a; Berk, 2007b). Die Haufigkeitsgdungen dieser Arbeit
ahneln den Ergebnissen von Hirsch (2011). Wobeivbdiegender Arbeit eine
geringere Prozentzahl der Tiere eine Hyperkerataseen als bei Hirsch (2011),
aber eine hohere Prozentzahl an Tieren eine Nekhsgleichbar sind die

Ergebnisse dieser Arbeit auch mit denen von JondsDawkins (2010), bei der
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ebenfalls Paddel von Pekingenten bei Trankeversubbaitiert wurden. In ihren
Ergebnissen hatten nur 20,6 % der Enten ein Paulted besonderen Befund.
Ebenso wie bei den Ergebnissen der vorliegendereifriraten aber auch

vermehrt leichtere als schwergradige Veranderuagetien Paddeln auf.

Die  Faktoren (Zeitfenster, Besuchsart, StallseitéyVechselwirkung

Besuchsart* Stallseite, Ammoniak und Staub), die @&ntstehung von der
Hyperkeratose und Nekrose der Paddel bzw. Padtsspbeeinflussen,
unterscheiden sich relativ stark. Daher kann mamekallgemeingiltige Aussage
Uber deren Einfluss bei der Entstehung von Veramggn an den Entenfil3en
treffen. Bei der Hyperkeratose der Paddel hatte digr Stallseite einen
signifikanten (p =0,001) Einfluss. Auf der Rundik&n - Seite traten 18,5 %
mehr Hyperkeratosen der Paddel auf als auf der@lindmken - Seite. Dies ist
wahrscheinlich durch die Kunststoffroste zu erkiérdie auf dieser Seite des
Stalles aufgebaut waren. Durch die im Vergleich Ztimstreu relativ harte und

kantige Oberflache der Roste lasst sich eine vemeétornhautbildung erklaren.

Bei der Hyperkeratose der Paddelspitze hingegene hamsschlie3lich das
Zeitfenster einen signifikanten (p =0,009) EinflusHier hatten im zweiten
Zeitfenster 6,4 % der Tiere mehr HyperkeratosenRbgtdelspitze als im ersten
Zeitfenster. Dies ist erklarlich, da das Ausmal} we Schweregrad der
Verdanderungen an den FURen mit zunehmendem Ali@mmt (Berk, 2007a;

Berk, 2007Db).

Bei der Nekrose der Paddel hatten die BesuchsartO(p32), die Stallseite
(p =0,013) sowie Ammoniak, zentriert (p =0,002)ndu Staub, zentriert
(p < 0,001) einen signifikanten Einfluss. Die Verstiere hatten haufiger eine
Nekrose der Paddel als die Kontrolltiere. Die Ungahierfur liegt wahrscheinlich
in der feuchteren Einstreu bei den Versuchsdurdpg@n Der Abfluss des
Wassers unterhalb der Roste funktionierte nichgugowie erhofft. Daher war das
Stroh vor allem am Ubergang der Roste zum einggsineBereich relativ feucht.
Ein Hauptrisikofaktor zur Entstehung der Pododeitisast die Feuchtigkeit des
Einstreus ' (Mayne, 2005). Bei der Stallseite tratarf der Nippeltranken -
Stallseite haufiger Nekrosen auf als auf der Rémiten Seite. Bei steigendem
Ammoniakgehalt hatten mehr Tiere eine Nekrose anR#eldeln, wohingegen bei
steigendem Staubgehalt weniger Tiere eine Nekrosdea Paddeln hatten. Da
Ammoniak auch als Ursache fur die Entstehung deRbRliendermatitis
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angesehen wird, lasst sich erklaren warum auch iesed Studie die
Wabhrscheinlichkeit fir Nekrosen an der Paddel seteig wenn der
Ammoniakgehalt der Stallluft steigt (Berk, 2007b).

Bei der Nekrose der Paddelspitze gab es keinefiggmien Einfllisse.

Beim Vergleich mit der Arbeit von Hirsch (2011) ltahur auf, dass auch hier
ebenfalls die Versuchstiere haufiger eine Nekrasaler Paddel hatten als die
Kontrolltiere.

Im Gegensatz zu Ekstrand et al (1997) ist bei dgelihissen dieser Arbeit kein
eindeutig nachteiliger Einfluss der Rundtrdnken roder Roste auf die
FuRRballendermatitis festzustellen. Bei den Untdrangen mit Hihnern von
Ekstrand et al (1997) trat die Ful3ballendermakigs Wasserschalen signifikant

haufiger auf als bei Nippeltranken.

5.1.2. Augen

In dieser Arbeit wurden die Boniturmerkmale Verscitming bzw. Verklebung
der Augenumgebung und Augenentziindung lediglichilaef Beeinflussbarkeit
durch Staub und Ammoniak untersucht. Der Staubgddnglbei durchschnittlich
0,73 mg/nt und der Ammoniakgehalt bei durchschnittlich 128mp Beim
Staubgehalt wurde der geforderte MSK-Wert von 6migdlso unterschritten
(Muller und Schlenker, 2004; Stolpe und Bresk, 198&bei beim Ammoniak
die Anforderungen der Vereinbarungen Uber die Haltuon Pekingenten der
verschiedenen Lander nur bedingt eingehalten wurdevar Uberstiegen die
Ammoniakwerte nicht dauerhaft 20 ppm, jedoch wuudir anzustrebende
Ammoniakgehalt unter 10 ppm nicht erreicht (SiegmaB005; Thiele and
Pottguter, 2007; Taller, 1993).

Bei diesen Untersuchungen nahm die Wahrscheinlichikeeine Verschmutzung
der Augenumgebung bzw. eine Augenentzindung beiigestger

Ammoniakkonzentration bei den Kontrolltieren ab &l den Versuchstieren zu.
Dieser Einfluss war bei den Kontroll- (p < 0,00hduVersuchstieren (p < 0,003)
bei dem Boniturmerkmal Verschmutzung der Augenurmaggbund bei den
Kontrolltieren (p < 0,001) beim Boniturmerkmal Augmntzindung signifikant,
nur bei den Versuchtieren (p <0,499) beim Bonienkmal Augenentziindung
war der Einfluss nicht signifikant. Laut der Litara fihrt Ammoniak zu einer
Reizung der Augenschleimhaute und damit zum Tramenf(Mehlhorn, 1979;
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Muller und Schlenker, 2004). Laut Ergebnissen valed/et al (2006) steigt das
Risiko fir Augenveranderungen bei zunehmender Amaké&onzentration an,
ebenso wie der Schweregrad der Augenveranderungién zamehmender
Ammoniakkonzentration steigt. Dieses Ergebnis kaber bei dieser Arbeit nur
bei den Versuchstieren bestatigt werden.

Bei diesen Untersuchungen nahm die Wahrscheinlichikeeine Verschmutzung
der Augenumgebung bzw. eine Augenentzindung beiigestger
Staubkonzentration bei den Kontrolltieren ab unidde® Versuchstieren zu. Eine
Ausnahme lag beim Boniturmerkmal Verschmutzung Alegenumgebung mit
mittlegradiger Gefiederverschmutzung bei den Kdhieoen vor, hier stieg die
Wahrscheinlichkeit einer Verschmutzung bei zunetaean Staubgehalt an. Laut
den Literaturangaben fuhrt Staub zu einer ReizumigAlgen (Hilliger, 1990).
Daher mussten die Augenveranderungen bei steiger@taabgehalt eigentlich
zunehmen. Dies ist in dieser Studie jedoch Ubemvidg nur bei den

Versuchstieren der Fall.

Laut Jones et al (2009) kénnen Enten ohne offenasséf ihre Augen nicht
sauber halten. Bei Ergebnissen von Jones et aj20@ Remy (2005) hatten die
Enten, die Zugang zu offenem Wasser hatten auctifignt saubere Kopfe als
Tiere mit Zugang zu Nippeltrdnken. Dieses Ergelnisde auch schon bei Hirsch
(2011) bestatigt. Demzufolge muisste eine Verbesgemer Augen bei den
Versuchstieren trotzt steigender Ammoniak- bzwuBkanzentration zu erklaren

sein, jedoch nicht bei den Kontrolltieren, wie eslieser Studie der Fall ist.

Zusatzlich wurde das Auftreten des Boniturmerkmdllsus corneae untersucht,
das bei 1,83 % der untersuchten Enten festgestalile. Das Boniturmerkmal
wurde auf unterschiedliche Signifikanzen geprufpbei keine signifikanten
Einflisse festgestellt werden konnten. Die Rundkesinscheinen eine Entstehung

des Ulcus corneae somit nicht zu beglnstigen.

5.2. Temperatur

Die niedrigste gemessene Innentemperatur lag h6D10 (Kontrolle, 1ZF), und
die hochste gemessene Innentemperatur bei 28,20®suych, 2ZF). Die
durchschnittliche Innentemperatur lag bei den Kalldurchgangen bei 15,85°C
und bei den Versuchsdurchgangen bei 16,00°C.
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In den Mindestanforderungen zur Haltung von Pekitge von Bayern,

Brandenburg und Niedersachsen werden in dem Attellenen unsere Besuche
stattfanden, Temperaturen zwischen 6 und 8°C gefordSomit liegen die

Temperaturen, die in der vorliegenden Arbeit gemessurden, oberhalb dieser
Vorgaben. Nach Tuller (1993) soll die Temperaturiféranwachsende Enten auf
eine endgultige Temperatur von 20°C herabgesetztdeme Jedoch sind

ausgewachsene Enten nicht kalteempfindlich, deeisieschiitzendes Federkleid
besitzen. Bei den Besuchen konnte man kein naig@eiNVerhalten der Enten,
wie das Vermeiden von Warmequellen aufgrund zu hdkenperaturen oder das
Ubereinander kriechen aufgrund zu niedriger Tentpeya beobachten

(Bierschenk, 1991). Eine Ausnahme stellten die Besiwbei einer Kontrolle mit

einer Innentemperatur von 25,70°C (4. Durchgang,efenster) und bei einem
Versuch mit einer Innentemperatur von 28,2°C (5tdhgang, 2. Zeitfenster) dar.
Hier konnten mehrfach Tiere beobachtet werden,haiehelten. Also scheinen
Enten mit Temperaturen unter 20°C kein Problem abeh, wenn dieser Wert
jedoch Uberstiegen wird scheinen sie damit nichtrmoéine Probleme zu Recht zu
kommen. Daher stellt sich die Frage ob die Tempexagaben, die in den
Mindestanforderungen gefordert werden nicht bis 2QfC ausgedehnt werden

sollten.

5.3. Ammoniak

Wie der Abbildung 26 und der Tabelle 52 zu entnahnst, ist der hochste
gemessene Mittelwert 15,11 + 0,3 ppm. Somit wurden Anforderungen der
Vereinbarungen uber die Haltung von Pekingentervdeschiedenen Lander nur
bedingt eingehalten. Zwar Uberstiegen die Ammon&tkevnicht dauerhaft 20
ppm, jedoch wurde der anzustrebende Ammoniakgai@kr 10 ppm nicht
erreicht (Siegmann, 2005; Thiele and Pottguter/20@ller, 1993).

Tab. 52: Gemittelte Darstellung der Ammoniakwerte (K = Kontrolle;

V =Versuch; n = Anzahl an Durchgangen, pro Durclggawurden
Ammkoniakwerte an 40 Messpunkten gemessen; Einpait)

Zeitfenster|Besuchsar n MW + SEM [Median| SD [Min. [Max.
K 240 | 15,11+0,30[ 145Q 4,6/ 45 26
ZF 1 Vv 240 | 12,02+0,36] 10,00 56D 4 2P

K 240 | 13,98 + 0,66 9,50( 10,1745 | 42
ZF 2 Vv 240 | 10,27 +0,25( 10,00 3,8L 25 23
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Beim Vergleich der Ergebnisse dieser Arbeit mitetewon Hirsch (2011) fallt
bei der Gesamtbetrachtung aller drei Betriebe dass die Mittelwerte aus der
Tabelle 52 die Mittelwerten von Hirsch (2011) tlbeigen: Die Mittelwerte beim
Kontrolldurchgang lagen bei Hirsch (2011) zwiscle®3 + 1,21 (Betrieb 2, 1.
Zeitfenster) und 7,58 + 1,45 ppm (Betrieb 3, 1.tléeister), und die Mittelwerte
beim Versuchsdurchgang lagen zwischen 5,01 + B2Hiéb 1, 2. Zeitfenster)
und 8,76 + 3,19 ppm (Betrieb 2, 2. Zeitfenster)inB&ergleich der Ergebnisse
der Tabelle 52 mit den Mittelwerten des Betriebesz€igt sich, dass die
Ammoniakwerte bei diesen Messungen ungeféhr domgmehoch sind wie bei
Hirsch (2011) (Betrieb 1: Kontrolle, 1ZF: 6,71 26&,ppm; Versuch, 1ZF: 6,13
1,29 ppm; Kontrolle, 2ZF: 6,99 + 1,38 ppm, VersugiF: 5,01 £ 0,25 ppm).
Dabei handelt es sich beim Betrieb 1 bei HirscH{2Qm den gleichen Betrieb,
in dem die Untersuchungen in der vorliegenden Areirchgefuhrt wurden.
Ahnliche Werte hingegen stellt man beim Vergleigr aninimal gemessenen
Ammoniakkonzentration von 3,5 ppm und der maximaemgssene
Ammoniakkonzentration von 35,5 ppm bei dieser Arbad den Ergebnissen von
Manz (2005), bei der die minimale Konzentration ®ppm und die maximale
Konzentration von 31 ppm gemessen wurden, festAenoniakmittelwerte bei
den Messungen von Heubach (2007) lagen zwisch@x4496 ppm und 16,25 +
0,84 ppm. Im mittleren bis oberen Bereich diesefeiRazbereichs lagen auch die

Mittelwerte der vorliegenden Arbeit.

Wie das Regressionsmodell in Tabelle 22 und deest-Tzeigen, war der
Ammoniakgehalt beim ersten Zeitfenster des Kontes§uchs am hochsten. Bei
den Versuchsdurchgangen war der Ammoniakgehaltrigexd als bei den
Kontrolldurchgangen und sowohl bei den Versuchds auch bei den
Kontrolldurchgangen war der Ammoniakgehalt beimesr<Zeitfenster héher als

beim zweiten Zeitfenster.

AulRerdem beeinflusst die Stallseite den Ammonia&fiedignifikant (p = 0,001).
Der Ammoniakgehalt ist auf der Rundtranken - S¢dtiés niedriger als auf der
Nippeltrdnken Stallseite. Die Ursache fur diesentehbthied ist zum einen
wahrscheinlich die Liftung und zum anderen die Kstoffroste, die auf dieser
Stallseite angebracht sind. Wie beim Staub schedlert, erschien die Zuluft, die
sich auf der Rundtranken - Stallseite befand, eis#irkeren Luftstrom zu
produzieren als die Abluft, die sich auf der Niggiken - Stallseite befand.
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Daher ist der Ammoniakgehalt auf der Seite der #ukermutlich geringer.
Zusatzlich scheinen die unter den Rundtréanken aagbten Kunststoffroste den
Spritzwasserabfluss gut zu gewahrleisten. Der Amakgehalt steigt bei
erhohter Luftfeuchtigkeit (Mehlhorn, 1979; Tullemd: Allmendinger, 1990;
William und Weaver, 1991) und bei feuchter Einstrdie eine beschleunigte
Zersetzung des Kotes fordert (Pingel et al., 200#), Da aber auf der
Rundtréanken Seite der Ammoniakgehalt niedrig welest das Spritzwasser gut

abzuflieRen.

Des Weiteren wird der Ammoniakgehalt durch die &es signifikant
(p =0,001) beeinflusst. Beim Gersten Stroh war denmoniakgehalt am
niedrigsten, und stieg dann von der Mischung augebeStroharten zum Weizen
Stroh hin an.

Die deskriptive Darstellung der Ammoniakwerte inbidung 25 verdeutlicht,
dass die Ammoniakwerte bei Temperaturen unter 1&tChochsten sind. Die
Luftung ist die wahrscheinlichste Erklarung firsie Phanomen. In den warmen
Sommermonaten kann der Landwirt mehr luften algemu kélteren Jahreszeiten,
es stromt mehr frische Luft in den Stall, die demrAoniakgehalte der Stallluft
verdunnt (Hartung und Dohler, 1990; Mehlhorn, 19FMjller und Schlenker,
2004; Tuller und Allmendinger, 1990). Auch bei Befntung des
Regressionsmodells in Tabelle 22 fallt auf, dass Aexmoniakgehalt bei
steigender Aullentemperatur aufgrund der verstarkigitung abnimmt. Im
Unterschied dazu steigt der Ammoniakgehalt begstader Innentemperatur an
(Mehlhorn, 1979; Mdller und Schlenker, 2004; Tuled Allmendinger, 1990).

5.4. Staub

Aus der Abbildung 28 und der Tabelle 53 wird erich, dass der héchste
gemessene Mittelwert bei 1,07 + 0,1 mglimgt. Somit werden die Forderungen,
dass der Staubgehalt den MSK-Wert von 6 nighitht (bersteigen sollte,
eingehalten (Muller und Schlenker, 2004; Stolpe Bresk, 1985).
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Tab. 53: Gemittelte Darstellung der Staubwertg K = Kontrolle; V = Versuch;
n=Anzahl an Durchgangen, pro Durchgang wurdenulfstarte an 40
Messpunkten gemessen; Einheit: mﬁ/m

Zeitfenster|Besuchsar n MW + SEM | Median| SD | Min. |Max.
K 240 0,42 £ 0,02 0,31 0,29 0,0 1,14
ZF 1 \% 240 0,84 £ 0,03 0,62 0,49 0,32 3,87
K 240 1,07 £ 0,10 0,32 1,63 0,08 8,p9
ZF 2 Vv 240 0,58 £ 0,01 0,54 0,27 0433 1,42

Beim Vergleich der Ergebnisse dieser Arbeit mitetewon Hirsch (2011) fallt
bei der Gesamtbetrachtung aller drei Betriebe @adgs die Mittelwerte aus dieser
Studie mit den folgenden Mittelwerten von Hirscl®12) vergleichbar sind: Die
Mittelwerte beim Kontrolldurchgang lagen zwische®4+ 0,11 (Betrieb 2, 2.
Zeitfenster) und 1,08 + 0,21 (Betrieb 1, 2. Zeitfiem) mg/m, und die Mittelwerte
beim Versuchsdurchgang lagen zwischen 0,53 + (B@®ieb 2, 1. Zeitfenster)
und 0,96 + 0,19 (Betrieb 3, 2. Zeitfenster) my/Beim Vergleich der Ergebnisse
der vorliegenden Untersuchungen mit den Mittelwedes Betriebes 1 zeigt sich,
dass im ersten Zeitfenster der Staubgehalt des#ltshirchgangs mit 0,90 £ 0,20
mg/nT héher und beim Versuchsdurchgang mit 0,55 + 0,§6mhniedriger lagen
als bei dieser Studie, wohingegen im zweiten Zedfier kaum Unterschiede
festzustellen sind. Dabei handelt es sich beimi&ett bei Hirsch (2011) um den
gleichen Betrieb, in dem die Untersuchungen in derliegenden Arbeit

durchgefuhrt wurden.

Wie das Regressionsmodell in der Tabelle 23 undt-derst (siehe Kapitel 1V
Ergebnisse) zeigen, war der Staubgehalt beim ersIeitfenster des
Kontrollversuchs am niedrigsten. Beim zweiten Zitter war jedoch der
Staubgehalt beim Versuch niedriger als bei der idiet Innerhalb des
Kontrolldurchgangs waren beim ersten Besuch dialStarte niedriger als beim

zweiten Besuch, beim Versuchsdurchgang war es wiadgenau umgekehrt.

Zudem hat die Stallseite einen signifikanten (pGO8) Einfluss auf den
Staubgehalt. Auf der Rundtranken - Stallseite ést Staubgehalt niedriger als auf
der Nippeltranken Stallseite. Dies hangt vermutheit der Liftung (Hoy et al.,
2006), mit dem erhohten Wassergehalt um die Rumkiréd und mit den
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Kunststoffrosten, die auf dieser Stallseite aufgélsnd, zusammen. Auf der
Rundtrénken - Stallseite befindet sich die Zuluftiduauf der Nippeltranken
Stallseite befindet sich die Abluft. Wenn bei warere Temperaturen die
Luftungsschlitze weit gedffnet waren, konnte mandaz Zuluft einen deutlichen
Lufteinstrom verspiren, wohingegen das bei der fblicht so deutlich wurde.

AulRerdem spielt sicherlich das Spritzwasser umRliadtranken eine Rolle. Da
bei steigender Luftfeuchte der Staubgehalt abs{kklliger, 1990), war der

Staubgehalt der Stallluft auf der Rundtréanken teSgeringer. Des Weiteren darf
man die Roste nicht vernachlassigen. Der StaubgdbalStalluft steigt durch die
Tierbewegungen an (Mehlhorn, 1979; Muller und Sckée, 2004; Stolpe und
Bresk, 1985). Da die Staubpartikel durch die Seélitn den Rosten fallen,
kénnen sie durch die Enten nicht wieder aufgewirlvegérden, wodurch der

Staubgehalt der Stallluft in diesem Bereich sinkt.

Auch die Einstreu hat einen signifikanten (p = @)0OEinfluss auf den
Staubgehalt. Der Staubgehalt ist bei Gersten Sirohniedrigsten, gefolgt von
Weizen Stroh und ist am hdchsten wenn beide Stemgemischt werden.

Bei Betrachtung der deskriptiven Darstellung demuBtverte in Abbildung 27
fallt auf, dass die Staubwerte bei Temperaturerruth°C am hdchsten sind. Die
Ursache hierfir liegt wahrscheinlich an der Luftrtpy et al., 2006). Wahrend
der Sommermonate kann aufgrund der hoheren Terpemnastarker gellftet
werden, daher ist die Frischluftrate deutlich holied es erfolgt eine verstarkte
Verdinnung des Staubgehaltes (Hilliger, 1990; Meimnlh1979; Methling, 2002;
Muller und Schlenker, 2004; Stolpe und Bresk, 198Bgi niedrigeren
AulRentemperaturen wird die Liftung durch den Lamdwedrosselt, um die
Warmeverluste im Stall mdglichst gering zu halténch bei den vorliegenden
Ergebnissen wird dieser Sachverhalt deutlich. WeienAul3entemperatur steigt,
kann mehr geluftet werden und der Staubgehalt iall $immt ab. Bei der
Innentemperatur verhalt es sich anders. Wenn dienttiemperatur steigt, steigt
der Staubgehalt an. Das ist wiederum damit zu exR|jédass der Staubgehalt bei

zunehmender Temperatur ansteigt (Homidan et al.).
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5.5. Mikrobiologische Untersuchung des Trankwassers

5.5.1. Gesamtkeimzahl

Das Trankwasser, das den Enten angeboten wurdde hatpringlich
Trinkwasserqualitat, daher wurden die Bedingungea @rientierungsrahmens
zur futterrechtlichen Beurteilung der Hygienisch@ualitdt von Trankwasser
(2007), dass die Gesamtkeimzahl bei einer Tempevatu 37°C 1.000 KBE/ml
nicht Uberschreiten sollte, eingehalten. Diese \asmlitdt konnte aber vor
allem bei den Rundtranken und Auffangschalen ude&r Nippeltranken nicht
aufrechterhalten werden. Lediglich bei sieben vOnNsppeltrankenproben, bei
einer von 60 Auffangschalenproben und bei einerd®®Rundtrdnkenproben war
die Gesamtkeimzahl in KBE/ml unter 1000 KBE/m.

Tab. 54: Gesamtubersicht Uber die Gesamtkeimzahl ilkBE/ml (n = Anzahl

gezogener Proben; Nippeltranken unterscheidenssigtifikant von den anderen
Trankeformen; NT = Nippeltranke; AS = Auffangschd&d = Rundtranke)

NT AS RT
n 60 60 48
7.902.71 +
MW + SEM 8.97 +1.62 | 6.093.43 + 796.11 1.282.48
Median 4.850 4.050.000 4.750.000
Min 300 40 260
Max 70.000 30.000.000 50.000.000

Bei Betrachtung der Gesamtkeimzahl ist bei den &lipinken die geringste
Anzahl an KBE/ml festgestellt worden, gefolgt voendAuffangschalen; am
hochsten war die Gesamtkeimzahl bei den Rundtrank&mei der Unterschied
der Keimzahl bei den Nippeltranken zu den Runde@énkund zu den

Auffangschalen signifikant war (p < 0,001).

Beim Vergleich dieser Arbeit mit den Ergebnissem Wirsch (2011) fallt auf,

dass bei der Gesamtbetrachtung aller drei Betradienso wie bei alleiniger
Betrachtung des Betriebes 1 die Reihenfolge demKelastung bei den Tréanken
von der Nippeltranke Uber die Rundtranke zur Augtarhale hin angestiegen ist.

Dabei handelt es sich beim Betrieb 1 bei HirscH{2Qm den gleichen Betrieb,
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in dem die Untersuchungen in der vorliegenden Artberchgefiihrt wurden. Die
Mittelwerte bei dieser Arbeit lagen bei den Nippiiken etwas niedriger als bei
Hirsch (2011) (alle Betriebe: 10.950 + 1.583 KBE/Bétrieb 1: 13.209 + 2.891
KBE/ml)), bei den Rundtranken deutlich hoher (aBetriebe: 3.955.864 +
877.640 KBE/ml; Betrieb 1: 2.467.313 + 409.647 KBB/ und bei den
Auffangschalen anndhernd im gleichen Bereich (Bbtfi: 5.174.412 + 564.137
KBE/ml). Auch bei der vorliegenden Arbeit hatte wedlas Zeitfenster noch die
Temperatur einen signifikanten Einfluss auf die &weikeimzahl, vergleichbar
mit der Arbeit von Hirsch (2011).

Des Weiteren konnen die Ergebnisse dieser Arbeitden Ergebnissen von
Heubach (2007), Manz (2005) und Nusser (2008) wdrgh werden, deren
Trankeversuche ebenfalls mit Enten stattgefundenberina Bei den
Untersuchungen von Heubach (2007) bestanden dipeliignkenproben aus
Mischproben von Nippeltranken- und Auffangschalebaher lag die
Gesamtkeimzahl bei den untersuchten Nippeltrankeprdoei der Arbeit von
Heubach (2007) wohl auch deutlich hoher als bei derrliegenden
Untersuchungen dieser Arbeit. Bei den Rundtranlaygr wurden maximale
Werte bis 68.000.000 KBE/ml gefunden, was ungef@mgleichbar mit den
Ergebnissen dieser Arbeit ist. Bei den Ergebnissgm Manz (2005) lag die
Gesamtkeimzahl insgesamt relativ hoch, wobei digimale Gesamtkeimzahl an
einer Rundtranke mit 72 Stunden alten Wasser mi@(#80000 KBE/ml bei
dieser Arbeit nie erreicht wurden. Bei den Untehsumgen von Nusser (2008)
waren bei den Nippeltranken die gemessenen minimaid maximalen KBE/ml
stets hoher als bei dieser Arbeit, wohingegen bai Rundtranken stets weniger

Gesamtkeime als bei dieser Untersuchung festgestsitlen konnten.

Die erhohte Keimbelastung an den Tranken ist dumthe sekundare
Verschmutzung durch die Tiere, Fakalien, StaubtefFwind Einstreu zu erklaren
(B6hm, 1986; Kamphues und Schulz, 2002; Visschat.£2010), da es sich beim
eingespeisten Wasser urspriinglich um Wasser mikwasserqualitat handelte.
Der erhohte Gesamtkeimgehalt der Auffangschalen ded Rundtranken im
Vergleich zu den Nippeltranken lasst sich durch dierhéhte

Verschmutzungsgefahr offener Trankesysteme erkigReetz, 2002). Hier wird
das Wasser in einer Schale den oben genanntera@sgtrellen fur sekundére

Verschmutzung ausgesetzt. Auch visuell war bei dBasuchen eine
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Verschmutzung des Wassers sichtbar. Bei den Rumeéndwar das Wasser
teilweise geringgradig eingetrtibt und es befandgnsedern im Wasser. Bei den
Auffangschalen war teilweise am Rand des Wassalstaein eingetrockneter

Schmutzrand zu sehen.

Fraglich ist jedoch, ob dieser erhéhte Keimgehedt Grankwassers einen Einfluss
auf die Gesundheit oder die Leistung der Enten hann die Tiere nicht
offensichtlich erkranken (Visscher et al., 2010)s Aroblematisch sollte die
Wasserverschmutzung erst angesehen werden, wenwasseraufnahme, die
Tiergesundheit oder die Produktqualitat nachtedeginflusst werden (Hartung
und Kamphues, 2000). Dies scheint beim vorliegendersuch nicht der Fall zu
sein. Der Immunglobulin Y -Gehalt der Versuchs- durKontrolltiere
unterscheidet sich nicht signifikant. Und auch ben Ergebnissen der LfL
konnten keine signifikanten Unterschiede beim Madgewicht (Kontrolle: 3,065
kg; Versuch: 2,938 kg) oder bei der Verlustrate r{€olle: 4,37%; Versuch:
4,84%) festgestellt werden. Also scheint die Aussagn Lundqvist et al (2006),
dass Enten in nasser und dreckiger Umgebung gaezht kommen, zuzutreffen.

5.5.2. Enterobacteriaceae

Da die Tranken der Enten mit Trinkwasser gespeistden, wurden die
Bedingungen des Orientierungsrahmens zur futtetirelcbn Beurteilung der
Hygienischen Qualitdit von Trankwasser (2007) eiagieh. Laut dieser
Beurteilung soll das Wasser frei von Salmonelled @ampylobakter in 100 ml
sein und moglichst weitgehend frei von E. coli thriil sein.

Tab. 55: Gesamtubersicht Uber die Anzahl an Enteroéicteriacea in KbE/ml
(n = Anzahl gezogener Proben; Nippeltranken unbaigen sich signifikant von

den anderen Trankeformen; NT = Nippeltrdnke;  ASuff@ngschale;
RT = Rundtranke; (siehe Tabelle 24))

NT AS RT
n 60 61 49
15.982,80 + 6.556,90 +
MW + SEM | 7,50 + 3,20 2.858,00 1.452,50
Median 0 8.300 3.000
Min 0 0 10
Max 130 120.000 53.000
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Auch bei der Anzahl an Enterobakterien ist bei tigopeltranken die geringste
Anzahl in KBE/ml festgestellt worden, gefolgt voardRundtranken, am héchsten
war die Anzahl an Enterobakterien bei den Auffahgsen. Wobei ein
signifikanter Unterschied bei der Keimzahl der Nijiginken zu der Keimzahl
der Rundtranken und zu den Auffangschalen begtettd(001).

Bei Hirsch (2011) stieg sowohl bei der Gesamtbétiaty aller drei Betriebe als
auch bei alleiniger Betrachtung des Betriebes 1 Ki@mbelastung bei den
Tranken von der Nippeltranke tber die RundtrankeAuiifangschale hin an, was
den Ergebnissen der vorliegenden Arbeit entspridgim Vergleich der
Mittelwerte dieser Arbeit mit denen von Hirsch (20vird deutlich, dass sowohl
bei den Nippeltranken (alle Betriebe: 113 + 30 KBE/Betrieb 1: 29 + 9
KBE/ml), als auch bei den Rundtranken (alle Betieb4.763 + 2.459 KBE/ml;
Betrieb 1: 22.142 + 5.064 KBE/ml) als auch bei déuoffangschalen (alle
Betriebe: 47.301 = 11.057 KBE/mI; Betrieb 1. 47.306011.057 KBE/mI) die
Keimgehalte deutlich niedriger sind. Das Zeitfensited die Temperatur hatten in
dieser Arbeit, ebenso wir in der Arbeit von Hirs@®911) keinen signifikanten

Einfluss auf die Anzahl an Enterobakterien.

Weitere Vergleichsmoglichkeiten bieten die Ergebaigsler Trankeversuche mit
Enten von Heubach (2007), Manz (2005) und Nussed§p Hohere maximale
Gehalte an Enteobakterien wurden bei den Untersiggruvon Heubach (2007)
und Manz (2005) sowohl bei den Nippel- als auchdsi Rundtrdnken Proben
gefunden. Beim Vergleich mit den Keimgehalten voms$ér (2008) waren bei
den Nippeltranken die gemessenen minimalen und ma&n KBE/ml immer

hoher und bei den Rundtrénken wurde eine ahnlicheal an Enterobakterien

festgestellt wie bei der vorliegenden Arbeit.

5.5.3. Salmonellen
Salmonellen konnten weder bei Versuchs- noch beitiddurchgangen in den

getesteten Tranken nachgewiesen werden.



5. Diskussion 142

5.6. Probeschlachtungen

5.6.1. Schlachtwerte
Das durchschnittliche Lebendgewicht der Pekingebigindiesen Schlachtungen
lag bei den Versuchsdurchgangen bei 2,873 kg unddreKontrolldurchgangen
bei 3,096 kg. Wobei die Versuchstiere am 37. und I3&enstag und die
Kontrolltiere jeweils am 39. Lebenstag geschlacimatden.

Tab. 56: Vergleichende Darstellung der Lebendgewidh unterschiedlicher
Dissertationen

Trankeangebot n Lebenstag Gewicht Literatur
Duse, Nippel, Plasson,
Sparkcup 400 41.-49. LT 3,22 - 3,28 kélopp (2005)

Nippel, Rinne, Sparkcup 1305 47.-50.UT 3,0744%g| Remy (2005)

Nippel, Rundtréanke 6168 44.-47.L 3,16 - 3,32 kgister (2007

Nippel, Rundtréanke 240 39. LT 2,80 - 3,11 |kdgirsch (2011)
Nippel, Auffangschale,
Rundtranke 160| 37.-39.LT 2,87 -3,10/lanka (2013

Friher erreichten Pekingenten nach ungefahr 55#&§M ein Schlachtgewicht
von 2,2-2,7 kg Korpergewicht (Roots et al., 1972h@&tyssek, 1978). Durch
verbesserte Zuchtergebnisse werden Pekingentezutage Uber 3 kg schwer
(Pingel et al., 2007) und erreichen das Gewichasagnerhalb von 42 bis 44
Tagen viel schneller (Schlegel, 2010). Auch bei &ahlachtergebnissen von
Kopp (2005), Remy (2005) und Kuster (2007) wurdemsezhen dem 41. und 50.
Lebenstag Schlachtgewichte von Uber 3 kg Korperg@werzielt. Bei den

Ergebnissen von Hirsch (2011) und bei dieser Arlzgjen die Werte teilweise
etwas unter 3 kg Korpergewicht, was vermutlich dieffriheren Schlachttermine
der Enten zwischen dem 37. und 39. Lebenstag zeuididkren ist.

Bei den Untersuchungen von Kopp (2005), Remy (200%) Kuster (2007)

hatten die unterschiedlichen Trankeformen keinennfli&8s auf die

Gewichtsentwicklung der Enten. Dieses Ergebnis wuaalch durch die Analysen
des LfL aus Daten, die von der Schlachterei Ubéeihivurden, bestatigt. Dabei
waren weder bei der Arbeit von Hirsch (2011), nbeh den Untersuchungen in
dieser Studie signifikante Unterschiede beim Sdtigmwvicht, das von der
Schlachterei erhoben wurde (> als 100 000 Tiemischen den Versuchs- oder
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Kontrolltieren festgestellt worden. Bei den eigenBrobeschlachtungen mit
insgesamt 160 Pekingenten konnten dennoch signtBkaUnterschiede
festgestellt werden. Aufgrund der geringen Anzaldr dlTiere muss die
Aussagekraft der Signifikanzen jedoch vorsichtigvbget werden. Hierbei hatten
die Kontrolltiere signifikant (p <0,001) ho6here Hemdgewichte als die
Versuchstiere und die mannlichen Tiere signifikag = 0,002) hdhere
Lebendgewichte als die weiblichen Tiere. Bei debeéir von Hirsch (2011) war
es umgekehrt. Hier waren die Versuchstiere im Betrl und 3 signifikant
schwerer als die Kontrolltiere. Eine mdgliche Eruldgg fir das erhohte
Lebendgewicht der Kontrolltiere bei der vorliegendérbeit kbnnte sein, dass
diese erst mit dem 39. Lebenstag geschlachtet wuradeohingegen die
Versuchstiere ein bis zwei Tage fruher mit dem 8nd 38. Lebenstag

geschlachtet wurden.

Im Gegensatz zur Arbeit von Hirsch (2011) konntedieser Arbeit ein Muster
bei den Signifikanzen erkannt werden. Beim Schigmhicht (p = 0,001), dem
Gewicht der Brust (p < 0,001) und des Restes (081) lag das Gewicht bei den
Kontrolltieren signifikant hoher als bei den Verkstieren, wohingegen beim
Gewicht der Schenkelpaare (p = 0,904) keine Skpmiz festzustellen war. Beim
Schlachtgewicht (p = 0,042) und dem Gewicht dereSkkIpaare (p = 0,024) lag
das Gewicht der mannlichen Tiere signifikant GbemdGewicht der weiblichen
Tiere, wohingegen beim Gewicht der Brust (p = 0)a88 des Restes (p = 0,285)
hier kein signifikanter Unterschied bestand. Beir de/echselwirkung
Besuchsart* Geschlecht war bei keinem der Schlacaipeter ein signifikanter
Unterschied feststellbar. Ebenso wie bei Hirsci3konnte festgestellt werden,
dass der prozentuale Anteil der Brust am Schlaghti bei den weiblichen
Tieren (Kontrolle: 14,73 %; Versuch: 13,08 %) hohar als bei den méannlichen
Tieren (Kontrolle: 13,95 %; Versuch: 12,08 %).

5.6.2. Blutwerte

5.6.2.1. Hamatokrit und Hamoglobin
Die Hamatokritwerte bei dieser Arbeit lagen zwistl2é,51 + 0,46 % (Kontrolle,
mannlich) und 38,83 + 0,45 % (Versuch, weiblichunZ Vergleich mit den
Arbeiten von Remy (2005), Kuster (2007), Hirsch (2D und Hatipoglu und

Bagci (1996) lag bei deren Ergebnissen die unterenfg der gemessenen
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Hamatokritwerte etwas niedriger als bei dieser ®tud/ohingegen bei Nusser
(Nusser, 2008) und Kontecka et al (2006) ahnlichemale Werte vergleichbar
zu dieser Studie herauskamen. Bei den maximalereggmemen Werten lagen bei
Remy (2005), Kuster (2007) und Hirsch (2011) afmdicErgebnisse vor,
wohingegen bei Nusser (2008), Kontecka et al (208pano et al (1987) und
Hatipoglu und Bagci (1996) hohere maximale Hamatekrte gemessen

wurden.

Die Hamoglobinwerte lagen bei dieser Studie zwiscked3 £ 0,09 mmol/l
(Versuch, mannlich) und 6,57 £ 0,06 mmol/l (Konleplweiblich) und hatten
damit im Vergleich zu allen anderen Ergebnissen,t ndenen die
Hamoglobinwerte hier verglichen werden, die niesteg Spannweite. Die
Ergebnisse dieser Studie sind mit den Hamoglobialtetn von Remy (2005),
Kister (2007), Hirsch (2011) und Hatipoglu und Ba@®96) vergleichbar. Bei
Nusser (2008), Kontecka et al (2006) und Spano |e{1887) liegen die
gemessenen Hamoglobingehalte hdher, aber auchebgy 2005) und Hatipoglu
und Bagci (1996) gehen die Hamoglobinwerte weitahhals in dieser Arbeit.

Die Ergebnisse des Regressionsmodells in Tabellez&gen, dass beim
Hamatokrit ein signifikanter Unterschied zwischerend Versuchs- und

Kontrolltieren besteht. Die Versuchstiere habenerirsignifikant (p = 0,002)

hoheren Hamatokritgehalt als die Kontrolltiere. BeiVergleich mit den

Ergebnissen von Hirsch (2011) fallt auf, dass hier Betrieb 1 und 2 die

Kontrolltiere einen signifikant hoheren Hamatokratten als die Versuchstiere.
Bei Hirsch (2011) konnte der verminderte H&amatgkifialt bei den

Versuchstieren durch eine vermehrte Wasseraufnadnmden Rundtrénken im
Vergleich zu den Kontrolltieren erklart werden. Deehdhte Wasseraufnahme
fuhrt zu einer Erh6éhung des Plasmavolumens undtdameiner Reduktion des
Hamatokritgehaltes. In dieser Arbeit nahm laut temersuchungen des LfL der
Wasserverbrauch an den Rundtranken mit Kunsts&iéfroim Vergleich zu den
Rundtrédnken ohne Kunststoffroste zwar deutlichlap,mit 516 ml jedoch noch
hoher als bei den Nippeltranken. Daher ist diesegelthis nicht auf die

Trankeformen zurtickzufuhren. Eine Signifikanz kenbeim Hamoglobingehalt
zwischen den Versuchs- und Kontrolltieren nichtdestellt werden.

Auch das Geschlecht oder die Wechselwirkung Besuth&eschlecht zeigt

weder beim Hamatokrit noch beim H&moglobin sigaifite Unterschiede.
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Obwohl das Geschlecht einen Einfluss auf den Haknatond damit auch auf

den Hamoglobingehalt haben soll (Bezzel und Progein1990; Mehner, 1983).
Bei mannlichen Tieren liegen die Werte aufgrund Altivitat von Androgenen,

die die Erythropoese anregen, hoher als bei wéibficTieren, bei denen die
Ostrogene die Erythropoese hemmen (Campbell ais] E007).

5.6.2.2. Immunglobulin Y

Die Immunglobulin Y - Werte dieser Studie lagen sohien 14,31 + 0,90 mg/ml
und 16,01 = 1,01 mg/ml. Beim Vergleich mit den Engssen von Hirsch (2011)
fallt auf, dass die Immunglobulin Y - Gehalte vomddh (2011) mit 7,77 £ 0,74
mg/ml bis 12,63 = 0,76 ml/mg niedriger lagen. Wa@gen die Immunglobulin
Y - Gehalte bei. Manz (2005), die zwischen dem 48d b0. Lebenstag
entnommen wurden, hoher lagen als bei dieser Studies konnte im

Zusammenhang damit stehen, dass bei Manz (2003 alastung der Tranken
mit Gesamtkeimen deutlich hoher lag las bei dieStudie. Ahnliche

Immunglobulin Y Gehalte hingegen konnten bei Nus&€08), bei der Blut
zwischen dem 47. und 50. Tag, und bei Heubach (2@@7 der Blut zwischen

dem 44. und 47. Lebenstag entnommen wurden, gemessden.

Wie bei den Ergebnissen von Manz (2005), Heuba®ldr, Nusser (2008) und
Hirsch (2011), konnte auch bei dieser Arbeit keinfless der Trankeform auf
den Immunglobulin Y Gehalt festgestellt werden. gab keine signifikanten
Unterschiede zwischen den Versuchs- und Kontradiie Daraus kann man
folgern, dass die offenen Tranken den Immunglob¥liGehalt der Enten nicht
nachteilig beeinflussen.

5.6.3. Knochenparameter
Die Knochenstarke wird durch viele Faktoren beasdgt. Dazu gehéren unter
anderem Futterung, Genetik, Alter, Wachstum, Gestitl und koérperliche
Belastung (Rath et al., 2000). Bei dieser Arbeitdeubesonderes Augenmerk auf
die korperliche Belastung und das Geschlecht gediegtlie anderen Parameter fur
die Pekingenten in den Kontroll- und Versuchsduéciggn identisch waren. Der
Grund der Untersuchung der Knochenparameter wags daine erhohte
Bewegungsaktivitat der Versuchtiere im Vergleichdem Kontrolltieren vermutet
wurde, da die Versuchstiere durch die einseitigearachten Rundtranken einen

Anreiz hatten grofRere Strecken zuriick zu legen, diese offenen Tréanken
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erreichen zu kénnen. Da die Enten bei den Versurhedangen einen weiteren
Weg im Stall zuriicklegen mussten, um die Rundtranidte nur auf einer
Langsseite des Stalles angebracht waren zu erreichbaraus koénnte eine
Erh6hung der Bruchfestigkeit und Dehnung bei densiehstieren folgen. Eine
Erh6hung der Knochenstabilitat durch vermehrte aktNitat hatten auch schon
Versuche von Reiter und Bessei ergeben (ReiteBasgei, 2009).

In dieser Studie lag die Bruchfestigkeit der Femagazwischen 224,673 + 3,026
Newton (Versuch, weiblich) und 232,299 + 3,357 Naw{Kontrolle, mannlich),
die der Tibiotarsi zwischen 172,533 = 2,850 Newf{dersuch, weiblich) und
193,573 + 3,509 Newton (Kontrolle, mannlich). Ber d\rbeit von Hirsch (2011)
wurden ahnliche Werte bei der Bruchfestigkeit ettt Laut dem
Regressionsmodell in Tabelle 41 und 48 hatte disuBesart (p = 0,888), das
Geschlecht (p=0,110) und die Wechselwirkung Blesax* Geschlecht
(p = 0,990) keinen signifikanten Einfluss auf dimiéhfestigkeit der Femura und
nur das Geschlecht einen signifikanten (p = 0,00&nfluss auf die
Bruchfestigkeit der Tibiotarsi. Die Knochen der méchen Tiere hatten eine
erhohte Bruchfestigkeit im Vergleich zu den weibéa Tieren. Bei den
Ergebnissen von Hirsch (2011) konnten Kkeinerlei nfikpnzen bei der

Bruchfestigkeit ermittelt werden.

Die Dehnung der Oberschenkelknochen lag zwisché&#01,+ 0,633 mm

(Kontrolle, weiblich) und 2,200 + 0,057 mm (Versucimannlich), die der

Unterschenkelknochen zwischen 2,728 + 0,043 mm f{{i¢de, weiblich) und

3,170 = 0,050 mm (Versuch, ménnlich). Bei der Artven Hirsch (2011) wurden
geringgradig héhere Werte bei der Dehnung ermiti®ii Betrachtung des
Regressionsmodells Tabelle 42 und 49 ergaben gicdds Dehnung sowohl flr
die Ober- als auch fir die Unterschenkel signifiteatunterschiede bei der
Besuchsart (p = 0,003 (Femur) und p = 0,004 (Tévgats))und beim Geschlecht
(p=0,002 (Femur) und p=0,027 (Tibiotarsus)), himgegen die

Wechselwirkung Besuchsart* Geschlecht keinen skpniten (p = 0,195 (Femur)
und p = 0,884 (Tibiotarsus)) Einfluss auf die Demmpuhat. Die Versuchstiere
haben eine signifikant hthere Dehnung als die Kditisre und die mannlichen
Tiere erzielten signifikant bessere Werte als degblichen Tiere. Zum Vergleich
mit der Arbeit von Hirsch (2011), bei der keine ktante Beeinflussung dieser

Parameter festgestellt werden konnten. Hier waiglieti in Betrieb 3 eine
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Unterscheidung bei der Besuchsart und bei Betriebirh Geschlecht erkennbar.

Die Bruchfestigkeit hat in dieser Studie keinen wins auf eine erhohte
Laufaktivitat der Pekingenten aus den Versuchsdjiiehgen ergeben,
wohingegen bei der Dehnung die Versuchstiere skamf hohere Werte im
Vergleich zu den Kontrolltieren hatten, was durdheeerhdhte Lauftatigkeit

erklarbar sein kénnte.

Hinsichtlich der in dieser Arbeit ermittelten Lamge Breiten- und Hohenmalde
kénnen die Ergebnisse mit denen von Hirsch (20Etylichen werden, ebenso
wie die Langen- und Breitenmal3e mit den ErgebnissenOrban et al (1999)
und Gille und Salomon (1995) verglichen werden lgmnBetrachtet man die
Regressionsmodelle in Tabelle 38 -40 und 45 - &llt fauf, dass bei der
Besuchsart, dem Geschlecht und der Wechselwirkuasudhsart* Geschlecht
teilweise signifikante Einflisse aufgefallen sifdhenso wie bei den Ergebnissen
von Hirsch (Hirsch, 2011) kénnen keine allgemeirtigéin Zusammenhange
gezogen werden. Jedoch fallt auf, dass, wenn ${gnien aufgetreten sind, die
Knochenmalf3e der Versuchstiere in der Regel groRarenw als die der
Kontrolltiere und die der mannlichen Tiere groRkr die der weiblichen Tiere.
Diese Unterschiede im Geschlecht wurden auch durdbrsuchungen von Rath
et al (2000) bestatigt, bei dem auch die weiblicKkanchen stets geringere Werte

ermittelten als die mannlichen Tiere.

5.7. Schlussfolgerungen

In dieser Arbeit wurde die Rundtranke Aqua Duc T Koembination mit
Kunststoffrosten als tiergerechte Wasserversorgung Pekingenten unter der
Berticksichtigung von Tiergesundheit, Stallklima ufmdinkwasserhygiene im

Feldversuch untersucht.
Es ergeben sich folgende Schlussfolgerungen:
- Bonitur

Die Bonitur wurde unter Berlcksichtigung verschiggle Merkmale
ausgewertet. Es konnte allerdings nicht fur alleaP&ter eine allgemein
gultige Aussage getroffen werden. Das Boniturmetkidakrose der
Paddel lag bei den Versuchsdurchgangen jedochfigaymi hoher als bei
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den Kontrolldurchgéangen.
Ammoniak

Sowohl bei der Besuchsart, als auch beim Zeitferstel signifikante
Unterschiede beim Ammoniakgehalt der Stallluft afddjen. Bei der
Besuchsart lag bei den Versuchsdurchgangen der Awakgehalt
signifikant niedriger als bei den KontrolldurchgéngBei dem Zeitfenster
lag der Ammoniakgehalt sowohl innerhalb der BesathKontrolle als
auch innerhalb der Besuchsart Versuch im erstetfedster signifikant
hoher als im zweiten Zeitfenster. Die Anforderungiem Vereinbarungen
Uber die Haltung von Pekingenten der verschiedé@der wurden nur
bedingt eingehalten. Zwar Uberstiegen die Ammoneksvnicht dauerhaft
20 ppm, jedoch wurde der anzustrebende Ammoniakgehter 10 ppm
nicht erreicht (Siegmann, 2005; Thiele and Potigi@07; Tuller, 1993).

Staub

Beim Staubgehalt der Stallluft sind zum einen @i Besuchsart und zum
anderen beim Zeitfenster signifikante Unterschiealggefallen. Der

Staubgehalt lag bei der Besuchsart bei den Kodtridthgangen niedriger
als bei den Versuchsdurchgéangen. Innerhalb derdBsaut Kontrolle lag

der Staubgehalt beim ersten Zeitfenster signifikamdriger als im

zweiten Zeitfenster, wohingegen bei der Besuchséersuch der

Staubgehalt im ersten Zeitfenster signifikant holegy als im zweiten

Zeitfenster. Die Forderungen, dass der StaubgeealtMSK-Wert von 6

mg/nt nicht Ubersteigen sollte, wurden in dieser Stueirgehalten

(Muller und Schlenker, 2004; Stolpe und Bresk, 1985

Mikrobiologische Untersuchung des Trankwassers

Sowohl bei der Gesamtkeimzahl als auch bei der WKnzan
Enterobakterien lagen die KbE/ml in den Rundtréangets hoéher als in
den Nippeltranken. Bei den Gesamtkeimen lag die /KibEbei den
Rundtranken hoher als bei den Auffangschalen, ke Anzahl an
Enterobakterien war die KbE/ml bei den Auffangsehdidher als bei den
Rundtranken. Salmonellen konnten bei keiner der ersothten

Trankevarianten nachgewiesen werden. Die Gesundblegint durch die
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erhohte Keimzahl jedoch nicht beeintrachtigt. Dieerddchstiere
unterschieden sich weder im Immunglobulin Y - Gehabch bei den

Verlustraten, noch bei den Gewichtszunahmen slgnifivoneinander.
- Probeschlachtungen

Bei den selbst durchgefihrten Probeschlachtungemaslebendgewicht
der Kontrolltiere signifikant hoher als das der Meshstiere. Dieses
Ergebnis konnte jedoch durch die LfL nicht bestatigrden, bei denen
alle Pekingenten (> als 100 000 Tiere), die an Stedie teilgenommen
haben, berucksichtigt wurden. Insgesamt wird dasehdgewicht nicht
signifikant durch die Trankeform beeinflusst. BeindBlutwerten lag der
Hamatokrit bei den Versuchstieren signifikant hohals bei den

Kontrolltieren, wohingegen beim Hamoglobingehalinke signifikanten

Unterschiede bestanden. Die Knochenbruchfestigkeitde durch die

Trankeform nicht signifikant beeinflusst, wohingadeei der Dehnung die
Versuchstiere signifikant besser abschnitten @¥aintrolltiere.

Die Rundtranke Aqua Duc T in Kombination mit Kuristosten beeinflusste
die Tierhygiene und das Stallklima nicht nachteiliBie Kunststoffroste
ermoglichten zudem einen verbesserten Wasserapflughirch auf ein zweites
Nachstreuen von Stroh verzichtet werden konntesicla weniger Wasser unter
den Tranken staute. Allerdings erfolgte der Abfldes Gulle nur relativ schlecht.
Beim Nachstreuen fiel Stroh durch die Kunststotieognd vermischte sich mit
den Exkrementen und Wasser. Dadurch veradndertedseckliel3eigenschaft der
Gulle, wodurch ein Abfluss der Giille trotzt Geféle Stall nicht richtig mdglich
war. Da der Landwirt jedoch nicht zu gréReren Unmba@nahmen bereit war,
wurde dieser Versuchsaufbau gewéhlt. Eine ausnmedehE&ntwasserung unter den
Rundtrdnken ist nur moglich, wenn die Roste verxssverden oder
Rundtrédnken in einem AulRenklimabereich angeboterrdeme Bei einer
Verbesserung der Roste wére unter anderem an gr@idliedffnungen unter den
Rosten mit entsprechendem Geféalle, Kotschiebegnaatisierte Vorgange zur
Reinigung und Verringerung der Kanten an den Raatetienken. Der Vorteil bei
den AuRRenklimabereichen ist eine Trennung des sirgggen Bereichs zu den
Rundtrédnken und damit einem verbessertem WassesabfUm die Entwasserung

unter den Rundtranken zu optimieren besteht westérbrschungsbedarf.
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6. ZUSAMMENFASSUNG

Vom standigen Ausschuss des Europaischen Ubereimkos zum Schutz von
Tieren in landwirtschaftlicher Tierhaltung (1999)ravin den Empfehlungen in
Bezug auf Pekingenten gefordert, dass Enten Zugamadewasser haben sollen.
Wenn dies nicht moglich ist, sollen Wasservorricigen in ausreichender Zahl
vorhanden sein, bei denen Enten ihren Kopf mit \Wadsedecken kdnnen,
Wasser mit dem Schnabel aufnehmen, Wasser tibeKalgihschitten und den
Kopf unter Wasser tauchen kénnen. Hinsichtlicheli€é®rderung wurde in dieser
Studie die Rundtrdnke Aqua Duc T (Firma Big Dutchn@mbH, Vechta) mit
Kombination von Kunststoffrosten, die einen verke®n Abfluss des
Spritzwassers gewahren sollten, auf ihre Praxifithigit an Pekingmastenten
(Bruterei Wichmann Enten GmbH, Wachenroth, Deutsuthl unter
Bertcksichtigung der Tierhygiene, des Stallklimasl wler Trankwasserhygiene
untersucht. Diese Arbeit stellt eine Ergdnzung en Arbeiten von Hirsch (2011)
und Harnisch (2012) dar, die bereits diese Tranketer Praxisbedingungen

untersucht haben.

Die Untersuchungen fanden in einer Stallung meenstver Entenmast mit einer
Mastkapazitat von 8670 Pekingenten (Besatzdichte6y67 Tieren/rf) statt. Die
Tiere wurden in einem Fensterstall mit Bodenhaltanofy Stroheinstreu gehalten.
Es wurde das Umtriebverfahren angewendet. Die Ranki Aqua Duc T wurde
mit den Kunststoffrosten auf der Gefalleseite dedl€s angebracht. Insgesamt
wurden sechs Durchgdnge mit je einer Versuchs- einér Kontrollgruppe
durchgefuhrt (Besuchsart). Bei der Kontrolle standen Enten ausschliel3lich
Nippeltranken mit Auffangschalen, bei den Versuchesétzlich 33 Rundtranken
(ab dem 25. LT) fur sechs Stunden (vier StundenWasserfluss, zwei Stunden
zum Leersaufen der Tranken) zur Verfugung. Pro Mashgang wurden zwei
Besuche, jeweils zwischen dem 28. und 32. Lebenstag dem 35. und 39.
Lebenstag, durchgefiihrt (Zeitfenster). Bei jedemsugé wurde an 40 definierten
Stellen im Stall Staub und Ammoniak gemessen, Wasdgen aus den jeweils
vorhandenen Trankesystemen (Nippeltranke, Auffamgscund Rundtranke) fur
eine mikrobiologische Untersuchung gezogen und T0€re, 50 auf der
Rundtrédnken Stallseite und 50 auf der NippeltraniStallseite, nach einem

bestimmten Schema bonitiert. In dieser Studie wurde Boniturmerkmale
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Hyperkeratose und Nekrose der Paddel bzw. Padtedspierschmutzungsgrad
der Augenumgebung, Augenentziindung und Ulcus ceraaagewertet. Weitere
Boniturmerkmale und Verhaltensbeobachtung der Mastewurden zeitgleich
von Bader (2013) ausgewertet. Zusatzlich wurden Riebeschlachtungen, zwel
bei Versuchs- und zwei bei Kontrolldurchgdngenctgefihrt, bei der jeweils 20
mannliche und 20 weibliche Enten geschlachtet wurd®abei wurden
Schlachtparameter, Blutparameter (Hamatokrit, Hdalmg und Immunglobulin
Y) und Knochenparameter (L&nge, Breite, Hohe, Biestigkeit und Dehnung
von Ober- und Unterschenkelknochen) erhoben. DedgeW&a wurden von der
Bayerischen Landesanstalt fur Landwirtschaft, LeYiersuchs- und Fachzentrum
fur Geflugelhaltung, Kitzingen, noch Mastkennzahl&Wasserverbrauchsdaten

und Daten zur Wirtschaftlichkeit errechnet.

Bei der Bonitur der Paddel und der Paddelspitzentem in Bezug auf die
Besuchsart und das Zeitfenster unterschiedlicheiffignzen konstatiert werden.
Wahrend bei der Hyperkeratose der Paddel und dé&roSle der Paddelspitze
keine signifikanten Unterschiede aufgefallen siad, bei der Hyperkeratose der
Paddelspitze ein signifikanter Unterschied im Zsiffter vor. Im ersten
Zeitfenster hatten signifikant weniger Tiere eineypkrkeratose an der
Paddelspitze als im zweiten Zeitfenster. Bei dekrblge der Paddel bestand ein
signifikanter Unterschied bei der Besuchsart, hmatten die Kontrolltiere
signifikant seltener eine Nekrose an den Padd&rdia Versuchstiere.

Die Untersuchungen der Boniturmerkmale fur die Augeurden weitgehend in
der Dissertation von Bader (2013) untersucht. Inwieliegenden Arbeit wurde
noch das Vorkommen des Ulcus corneae untersucht, bde 1,83 % der
untersuchten Tiere aufgetreten ist. Eine signifik@Beeinflussung der Besuchsart

oder des Zeitfensters konnten nicht bemerkt werden.

Der durchschnittiche Ammoniakgehalt lag bei denn#olldurchgéangen bei
13,08 ppm und bei den Versuchsdurchgangen bei JpaR Sowohl bei der
Besuchsart, als auch beim Zeitfenster sind sigifik Unterschiede beim
Ammoniakgehalt der Stallluft aufgefallen. Bei deredBchsart lag bei den
Versuchsdurchgdngen der Ammoniakgehalt signifikaigdriger als bei den
Kontrolldurchgangen. Bei dem Zeitfenster lag der mdomiakgehalt sowohl
innerhalb der Besuchsart Kontrolle als auch inrerbar Besuchsart Versuch im
ersten Zeitfenster signifikant hoher als im zweif@itfenster. Die Anforderungen
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der Vereinbarungen uber die Haltung von Pekinged&rverschiedenen Lander
wurden nur bedingt eingehalten. Zwar Uberstiegen Alinmoniakwerte nicht
dauerhaft 20 ppm, jedoch wurde der anzustrebendendaiakgehalt unter
10 ppm nicht erreicht (Siegmann, 2005; Thiele aotigater, 2007; Tuller, 1993).

Der durchschnittliche Staubgehalt lag bei den Kalturchgangen bei
0,632 mg/m und bei den Versuchsdurchgangen bei 0,826 thg@mwohl bei der
Besuchsart, als auch beim Zeitfenster sind sigmifik Unterschiede beim
Staubgehalt der Stallluft aufgefallen. Bei der Bésart lag der Staubgehalt bei
den Kontrolldurchgangen niedriger als bei den Vemnsdurchgangen. Beim
Zeitfenster lag innerhalb der Besuchsart Kontrolée Staubgehalt beim ersten
Zeitfenster signifikant niedriger als im zweitenit&nster, wohingegen bei der
Besuchsart Versuch der Staubgehalt im ersten Astde signifikant hoher lag als
im zweiten Zeitfenster. Die Forderungen, dass daul®ehalt den MSK-Wert
von 6 mg/nf nicht Uibersteigen sollte, werden in dieser Stedtigehalten (Miller
und Schlenker, 2004; Stolpe und Bresk, 1985).

Bei der Untersuchung der unterschiedlichen Trankawten auf Gesamtkeimzahl
und Anzahl an Enterobakterien schnitt die Nippaekei mit einer

Gesamtkeimzahl von 8.967 + 1.620 KbE/ml und einenzahl an

Enterobacteriaceae von 8 £ 3 KbE/ml am besten abd& Gesamtkeimzahl lag
der Wert bei den Auffangschalen mit 6.093.434 +.7686 KbE/ml unterhalb der
von den Rundtranken mit 7.902.714 + 1.282.480 KbEXWohingegen bei der
Anzahl an Enterobakterien der Wert bei den Run&#énmit 6.557 + 1.453
KbE/ml unterhalb der bei den Auffangschalen mit983. + 2.858 KbE/ml lag.
Salmonellen konnten bei den gezogenen Proben lérkder Trankevarianten
gefunden werden. Das Zeitfenster oder die Innem. BuRentemperatur hatte

keinen signifikanten Einfluss auf die Keimzahlen.

Bei den selbst durchgefiihrten Probeschlachtungendas Lebendgewicht der
Kontrolltiere signifikant hoher als das der Verssitdre. Dieses Ergebnis konnte
jedoch durch die LfL nicht bestéatigt werden, beinele alle Pekingenten
(insgesamt mehr als 100 000 Tiere), die an demu¢arseilgenommen haben,
bertcksichtigt wurden. Insgesamt wird das Lebendd#wicht signifikant durch

die Trankeform beeinflusst.

Der durchschnittliche Hamatokritgehalt lag bei de€antrolldurchgangen bei
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36,57 % und bei den Versuchsdurchgangen bei 38,1Ré6 durchschnittliche
Hamoglobingehalt wurde bei den Kontrolldurchgdngen10,51 mmol/l und bei
den Versuchsdurchgangen bei 10,44 mmol/l gemed$3en Hamatokrit lag bei
den Versuchstieren signifikant héher als bei dentkaltieren, wohingegen beim
Hamoglobingehalt keine signifikanten Unterschiedstanden.

Der durchschnittliche Immunglobulin Y - Gehalt lagi den Kontrolldurchgéngen
bei 15,95 mg/ml und bei den Versuchsdurchgdngen 163 mg/ml. Ein
signifikanter Unterschied zwischen den KontrolldWiersuchstieren konnte nicht
ermittelt werden. Daher scheint die Rundtrdnke olemunglobulin Y - Gehalt

nicht nachteilig zu beeinflussen.

Die durchschnittliche Lange der Femurknochen dentkKdldurchgange betrug
67,85 mm und die der Versuchsdurchgdnge 68,54 men,ddrchschnittliche
Breite der Knochen der Kontrolltiere 7,26 mm und der Versuchstiere 6,74 mm
und die durchschnittiche Hohe der Kontrolle 7,22mund der Versuche
7,81 mm. Die durchschnittliche Lange der Tibiotemschen ergab sich mit
108,61 mm bei den Kontrolldurchgangen und mit 13@®n bei den
Versuchsdurchgangen, die durchschnittliche Breie den Kontrolltieren mit
7,78 mm und bei den Versuchstieren mit 7,90 mmdiadiurchschnittliche Hohe
bei den Kontrollen mit 6,60 mm und bei den Versucheit 6,73 mm. Die
GroRRenparametern wiesen unterschiedliche Signif#@anim Hinblick auf die
Besuchsart und das Geschlecht auf. Wobei keineralgn guiltigen Rickschlisse
gezogen werden konnten. Jedoch fallt auf, dassnv@gnifikanzen aufgetreten
sind, die Knochenmal3e der Versuchstiere in der IRgg8er waren als die der

Kontrolltiere und die der méannlichen Tiere gréfdsrdae der weiblichen Tiere.

Die durchschnittliche Knochenbruchfestigkeit der e@ehenkelknochen der
Kontrolle ermittelte sich mit 228,80 N und der M&ke 228,14 N, der
Unterschenkelknochen bei den Kontrollen mit 186y0d4nd bei den Versuchen
mit 180,78 N. Die durchschnittiche Dehnung der Hesnder Kontrolle ergab
2,03 mm und die der Versuche 2,16 mm und die ddmoflrsi 2,82 mm
(Kontrolle) und 3,07 mm (Versuche). Bezuglich denokhenbruchfestigkeit
konnten keine Signifikanzen bei der Besuchsarigéssellt werden und nur im
Hinblick auf die Bruchfestigkeit der Unterschenkedkhen schnitten die
mannlichen Tiere signifikant besser ab, als dieblieghen Tiere. Wohingegen
sowohl die Dehnung der Femura als auch der Tildpbtder Versuchstiere
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signifikant besser abschnitten als der Kontroktiand die der mannlichen Tiere

signifikant hoher als die der weiblichen Tiere.

In Deutschland werden trotzt den Empfehlungen iaugeauf Pekingenten vom
Standigen Ausschuss des Europaischen Ubereinkommem$Schutz von Tieren
in landwirtschaftlicher Tierhaltung (1999), die Entin der Regeln nur mit
Nippeltrdnken versorgt. Als Hauptgrund werden hggiehe und wirtschaftliche

Nachteile offener Trankesysteme genannt.

Aus dieser Studie geht jedoch klar hervor, dassRiiadtrdnke Aqua Duc T in
Kombination mit Kunststoffrosten die Tierhygienedumlas Stallklima nicht
nachteilig beeinflusst. Allerdings ist die Trankwashygiene bei den Rundtranken
deutlich schlechter als bei den Nippeltrdnken. dkdist der Keimgehalt im
Vergleich zu den Auffangschalen, die kommerziehgeisetzt werden, nicht
signifikant verschieden. Zudem wurde der ImmunglimbtY - Gehalt und die
Verlustraten nicht signifikant beeinflusst. Dahtllsdie Rundtrdnke Aqua Duc T
in Kombination mit Kunststoffrosten eine tiergereciNasserversorgung von
Pekingenten dar. Diese Trankeform kénnte dazuduwgtr, die Forderungen des
standigen Ausschuss des Europaischen UbereinkommiemsSchutz von Tieren

in landwirtschatftlicher Tierhaltung zu erftllen.
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7. SUMMARY

The Standing Comittee of the European Conventiornthf® Protection of Animals
kept for farming purposes (1999) states that Pe#lincks need access to bathing
water. Where this is not possible, access to wateds to be provided to ensure
that ducks can cover their head with water, takevatter with their beaks, pour
water over their heads and dip their heads undexrwéhe bell drinker Aqua Duc
T (Big Dutchmanmn GmbH, Vechta) in combination waynthetic rusts, which
provided a better water flow, was tested in thigestigation on Peking ducks
(Wichmann Enten GmbH, Wachenroth, Germany) and esuated in the
present study. Parameters employed were the hygietie animals, climate of
the barn and quality of the drinking water. Thip@acomplements the papers of
Hirsch (2011) and Harnisch (2012) who already te#ités drinking supply under

field conditions.

The tests were performed in a duck farming busimettsa feed capacity of 8670
Peking ducks (6,57 ducksn The birds were kept on the floor, in a barn with
windows on straw bedding. The farmer worked witlirmover system. The Aqua
Duc T bell drinker system was installed in comhmratvith the synthetic rusts on
the incline side of the barn. Altogether, thereengix alternating control and tests
runs. In the control runs, ducks were provided leipgrinkers with drip pans
underneath. In the test runs, ducks had additiacakss to 33 bell drinkers
(starting at the age of 25 days) for 6 hours. Freater was only supplied for 4
hours to render the system more cost effectivady.dach control group and each
test run, data were collected during two visitse Msits took place between 28-
32 and 35-39 day of age. Levels of dust and ammwer@ measured on 40 firm
places in the barn, water samples were taken af/erenking trough (drip pans,
nipple drinkers, bell drinkers) for microbiologicéésts and 100 ducks were
examined clinically (50 on the side of the barnhwiipple drinkers and 50 on the
side of the barn with bell drinkers) during eacsitviln this study, the parameters
hyperkeratosis and necrosis of the pad and paddigamination around the eyes,
eye inflammation and presence of corneal ulcere wealuated. Other parameters
and ethological analysis were made at the sameltynizader (2013). Afterwards,
fourty animals were slaughtered, twice in each @dmroup and twice in the test

runs. Of these fourty animals, 20 were male andfezfale. Apart from the
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slaughter parameters, measurements of blood (heemathaemoglobin and
Immunglobulin Y) and bones (length, width, heighiteaking strength and strain
rate of the femur and tibiae) were taken. In additthe Bavarian State Research
Centre for Agriculture (LfL) in Kitzingen, a teacty, testing and specialist centre
for poultry husbandry, recorded the performance tloé ducks, the water

consumption and the economical data.

Average total germ count and the number of Enterai@ceae were measured
for each water sample taken from the individuahkiers. The nipple drinkers had
the best results with an average total germ colifta67 + 1.620 CFU/ml and a
number of Enterobacteracea of 8 + 3 CFU/ml. Theayetotal germ count of the
drip pans was with 6.093,434 + 796.166 CFU/ml lotham the total germ count
of the bell drinkers with 7.902.714 + 1.282.480 GRU The number of

Enterobacteriaceae in the bell drinkers however wi#fs 6.557 + 1.453 CFU/ml

lower than in the drip pans with 15.983 + 2.858 @fLlJ It was not possible to

isolate salmonellae in any of the water samplesrtakime of sampling as well as
indoor and outdoor temperature had no significafluénce on the amount of

bacteria.

The mean value of the measured dust concentratism @632 mg/fin the
control runs and 0,826 mg#nin the test runs. Dust levels were significantly
different with regards to first and second visitdatheir timing. The dust
concentration in the control runs was lower comgacethe test runs. The dust
concentration in the control runs was significaridtyver during the first visit
compared with the second. This finding was reversedhe test runs. The
recommendation that the dust concentration shoatdise above 6 mg/m3 was
fulfilled in this study (Muller and Schlenker, 2Q&tolpe and Bresk, 1985).

The average concentration of noxious ammonia wa3813m in the control runs
and 12,12 ppm in the test runs. The type of vast,well as the time slot had
significant influence on the amount of noxious amrmaan the barn. The noxious
ammonia concentration was significantly lower ie tiest runs compared to the
control runs. The noxious ammonia concentrationsues in the test runs as
well as the control runs was significantly highet e first visit.

Recommendations of the agreements drawn up betwasdrus German federal
states on keeping Peking ducks were not compldidijfled. The noxious

ammonia level was not constantly over 20 ppm, &g not lower than 10 ppm as
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well (Siegmann, 2005; Thiele and Pottguter, 200Mdier, 1993).

In the trial slaughters, the live weight of the mals of the control runs was
significantly higher than the life weight of theaks of the test runs. The results
could not be confirmed by the LfL, which analysdtthe life weights of the
Peking ducks, who took part in the trial. Altogeththe life weight was not
influenced by the type of visit.

The average haematocrit level in the control ruas 86,57 % and 38,21 % in the
test runs. The average haemoglobin level in thérgbruns was 10,51 mmol/I
and 10,51 mmol/l in the test runs . The haemataeomicentration in the test runs
was significantly higher than in the control ruhsiwever, the concentration of
haemoglobin showed no significant differences.

The average Immunglobulin Y concentration in thetod runs was 15,95 mg/ml
and 14,63 mg/ml in the test runs. There was nafgignt difference between the
control or test runs. We thus concluded that tHedomkers did not influence the

Immunglobulin Y concentration.

The average femur length in the control runs wg8%mm and 68,54 mm in the

test runs, the average femur width in the contmakrwas 7,26 mm and 6,74 mm
in the test runs and the average height in therabnins was 7,22 mm and 7,81
mm in the test runs. The average length of thetiipsus measured 108,61 mm in
the control runs and 110,83 mm in the test rures atrerage width was 7,78 mm
in the control runs and 7,90 mm in the test rund tne average height in the
control runs was 6,60 mm and 6,73 mm in the test.rl’he size parameters
showed different significances in relation to tpes of visit and the sex of the
birds. It was not possible to detect a generalljped conclusion. But it was

conspicuous that whenever there were significdifiérénces, the size parameters
of the ducks of the test runs were bigger thanhoté¢ of the control runs and

those of males bigger than females.

The average breaking strength of the femurs inctivdrol group was 228,80 N
and 228,14 N in the test group, of the tibiotamsthe control runs 186,04 N and
180,78 N in the test runs. The average strain sathe femurs taken from the
control run was 2,03 mm compared to 2,16 mm intéisé runs. The tibiotarsi of
the control runs had an average strain rate of @82and 3,07 mm in the test

runs. There was no significant difference in thealiing strength in relation to the



7. Summary 158

type of visit, and only in the tibiotarsi, the malacks were significantly higher
than the female ones. However, in the strain ratthe femurs as well as the
tibiotarsi, the test runs had significantly higheues than the control runs and

the male ducks significantly higher ones than #radles.

As for the evaluation of the pads and pad tipsniBaant differences could be
detected correlating with the type of visit and tinee slot. The hyperkeratosis of
the pads and the necrosis of the pad tips showedigmficant differences
whereas there was a significant difference in betweme slots looking at the
hyperkeratosis of the pad tips. In the first tinet there were fewer animals that
showed hyperkeratosis compared to the second toheTse necrosis of the pads
showed a significant difference in relation to tipe of visit. The animals of the
control group had significantly fewer necroses lom pads than the animals of the

test group.

The eyes were mainly evaluated in the dissertatfdBader (2013). In this study,
the presence of corneal ulcers was detected. These found in 1,83 % of the

animals. A significant influence of the type ofivigr the time slot was not found.

In Germany, most of the ducks only have nipple ldsts as sources of drinking
water, despite of the existing recommendations eoncg Peking ducks
proposed by the Standing Comittee of the Europeanvéntion for the Protection
of Animals kept for farming purposes (1999). Theirmeeasons for this are

hygienic and economical disadvantages of the biglkdrs.

This study however showed, that the bell drinkeu&duc T in combination with
synthetic rusts didn’t affect negatively the hygeeoonditions of the animals or
the air quality of the barn negatively. Howevere tivater samples of the bell
drinkers are worse than the water samples of thplenidrinkers. But there is no
significant difference in the concentration of i@ in the bell drinkers
compared to the drip pans, which are used frequémtluck farms. Additionally,
the Immunglobulin Y concentration and the deatte raft the ducks were not
significantly influenced by the bell drinkers. Asresult, the bell drinker Aqua
Duck T in combination with synthetic rusts providesgood water source for
Peking ducks. These drinkers could represent a ilplitys to fulfil the
recommendations of the Standing Comittee of theojgean Convention for the

Protection of Animals kept for farming purposesaaming Peking ducks (1999).
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9. ANHANG

Tab. 57: Besuchsabhangige Darstellung der Stalltenspatur

Kontrolle Versuch

n

(Besuche) 11 12
MW 15,85 15,99
SEM 0,223 0,253
Median 14,00 13,50
SD 4,889 5,538
Minimum 10 10
Maximum 26 28

Tab. 58: Besuchsabhangige Darstellung der AuRenterapatur

Kontrolle Versuch

n

(Besuche) 11 12
MW 10,38 10,46
SEM 0,397 0,476
Median 10,00 11,25
SD 8,706 10,424
Minimum -4 -16
Maximum 25 26




9. Anhang 174

Erganzungen zur Bonitur

Tab. 59: Ergédnzung Abb. 20: Hyperkeratose der PaddgAnzahl Gesamt: n =
2400; K = Kontrolle; V = Versuch; ZF 1 = 1. Zeit®er; ZF 2 = 2. Zeitfenster;

NT = Nippeltranke; RT = Rundtranke; Score 0 = olB®efund; Score 1 =

geringgradige; Score 2 = mittelgradige; Score 3 =ochigradige
Paddelhyperkeratose)
0 1 2 3 Gesamt
ZF1, NT-Seitd Prozen{ 31,33%| 68,33% 0,33% 0% 1009
Anzahl 94 205 1 300
ZF1, RT-Seitd Prozent 35,67% 63% 1,33% 0% 1009
Anzahl| 107 189 4 300
ZF2, NT-Seitg Prozent 28% 70% 1,67%| 0,33% 1009
Anzahl 84 210 5 1 300
ZF2, RT-Seitd Prozent 35,33% | 63,679 0,67% 0,33% 1009
K Anzahl| 106 191 2 1 300
ZF1, NT-Seitd Prozent 26,67%| 73,33% 0% 0% 1009
Anzahl 80 220 300
ZF1, RT-Seitq Prozent 34,33%| 65,67% 0% 0% 1009
Anzahl| 103 197 300
ZF2, NT-Seitd Prozent 21,67%| 78,33% 0% 0% 1009
Anzahl 65 235 300
ZF2, RT-Seitd Prozent 33% 67% 0% 0% 100%
\% Anzahl 99 201 300
Anzahl| 738 1648 12 2
Gesam Prozent 30,75% | 68,679 0,50% 0,08%
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Tab. 60: Ergdnzung Abb. 21: Hyperkeratose der Paddspitze (Anzahl
Gesamt: n = 2400; K = Kontrolle; V = Versuch; ZE 1. Zeitfenster; ZF 2 = 2.
Zeitfenster; NT = Nippeltranke; RT = Rundtrankep&c0 = ohne Befund; Score

1 = geringgradige; Score 2 = mittelgradige Paddisphyperkeratose)

0 1 2 Gesamt

ZF1, NT-Seitg Prozen{ 71,67%| 28,33% 0% 100%
Anzahl| 215 85 300

ZF1, RT-Seitg Prozent 72% 27,67%| 0,33% 100%
Anzahl| 216 83 1 300

ZF2, NT-Seitd Prozen{ 77,67%| 22,33% 0% 100%
Anzahl| 233 67 300

ZF2, RT-Seitg Prozent 77% 23% 0% 100%
K Anzahl| 231 69 300

ZF1, NT-Seitd Prozent 69% 31% 0% 100%
Anzahl| 207 93 300

ZF1, RT-Seitg Prozent 68,67% | 31,33% 0% 100%
Anzahl| 206 94 300

ZF2, NT-Seitg Prozen{ 70,33%| 29,67% 0% 100%
Anzahl| 211 89 300

ZF2, RT-Seitg Prozen{ 79% 21% 0% 100%
\% Anzahl| 237 63 300

Anzahl| 1756 643 1
Gesam Prozent 73,17%| 26,79% 0,04%
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Tab. 61: Erganzung Abb. 22: Nekrose der PadddAnzahl Gesamt: n = 2400;
K = Kontrolle; V = Versuch; ZF 1 = 1. Zeitfenstedf 2 = 2. Zeitfenster; NT =
Nippeltrdnke; RT = Rundtranke; Score 0 = ohne Befi8tore 1 = geringgradige;

Score 2 = mittelgradige; Score 3 = hochgradige Piag#rose)

0 1 2 3 Gesamt

ZF1, NT-Seitg Prozent 49% 31,33% 15% 4,67% 1009
Anzahl| 147 94 45 14 300

ZF1, RT-Seitqg Prozent 57,33% | 30,67% 10% 2% 1009
Anzahl| 172 92 30 6 300

ZF2, NT-Seitd Prozent 47% 33% 13,67%  6,33% 1009
Anzahl| 141 99 41 19 300

ZF2, RT-Seitd Prozent 54% 24% 16% 6% 100%
K Anzahl| 162 72 48 18 300

ZF1, NT-Seitd Prozent 44% 31% 19% 6% 100%
Anzahl| 132 93 57 18 300

ZF1, RT-Seitd Prozent 48% 30,33%| 15,339 6,33% 1009
Anzahl| 144 91 46 19 300

ZF2, NT-Seitg Prozent 44,33%| 27,3399 19,679 8,67% 1009
Anzahl| 133 82 59 26 300

ZF2, RT-Seitd Prozent 47,67%| 31,3394 14,67% 6,33% 1009
\% Anzahl| 143 94 44 19 300

Anzahl| 1174 717 370 139
Gesam Prozent 48,92%| 29,88%q 15,42% 5,79%
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Tab. 62: Erganzung Abb. 23: Nekrose der Paddelspiéz(Anzahl Gesamt: n =
2400; K = Kontrolle; V = Versuch; ZF 1 = 1. Zeit®er; ZF 2 = 2. Zeitfenster;
NT = Nippeltranke; RT = Rundtranke; Score 0 = olB®efund; Score 1 =
geringgradige; Score 2 = mittelgradige Paddelspite&rose)

0 1 2 Gesamt

ZF1, NT-Seitg Prozent 92,33% 7% 0,67% 100%
Anzahl| 277 21 2 300

ZF1, RT-Seitg Prozen{ 95% 5% 0% 100%
Anzahl| 285 15 300

ZF2, NT-Seitd Prozen{ 94,67% 5% 0,33% 100%
Anzahl| 284 15 1 300

ZF2, RT-Seitqg Prozenty 94,33%| 5,33%| 0,33% 100%
K Anzahl| 283 16 1 300

ZF1, NT-Seitd Prozen{ 94,33% 5% 0,67% 100%
Anzahl| 283 15 2 300

ZF1, RT-Seitg Prozent 95,67% | 4,33% 0% 100%
Anzahl| 287 13 300

ZF2, NT-Seitg Prozent 94% 567%| 0,33% 100%
Anzahl| 282 17 1 300

ZF2, RT-Seitg Prozent 96,33%| 3,67% 0% 100%
\% Anzahl| 289 11 300

Anzahl| 2270 123 7
Gesam Prozent 94,58%| 5,13%| 0,29%
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Tab. 63: Ergéanzung Abb. 24: AugenumgebungAnzahl Gesamt: n = 2400; K =
Kontrolle; V = Versuch; ZF 1 = 1. Zeitfenster; ZF=22. Zeitfenster; NT =
Nippeltrdnke; RT = Rundtranke; Score 0 = ohne Befi8tore 1 = geringgradige;
Score 2 = mittelgradige; Score 3 = hochgradige &hersitzung der
Augenumgebung)

0 1 2 3 Gesamt

ZF1, NT-Seitd Prozent 43% 47,33%| 9,67% 0% 1009
Anzahl| 129 142 29 300

ZF1, RT-Seitd Prozent 34% 52,67%| 13,33% 0% 1009
Anzahl| 102 158 40 300

ZF2, NT-Seitg Prozent 19,33% | 48,679 26,67% 5,33% 1009
Anzahl 58 146 80 16 300

ZF2, RT-Seitd Prozent 19,67% | 46,67% 28% 5,67% 1009

K Anzahl 59 140 84 17 300

ZF1, NT-Seitg Prozent 41% 41,67%| 16,67% 0,67% 1009
Anzahl| 123 125 50 2 300

ZF1, RT-Seitd Prozent 49% 37,67% 12% 1,33% 1009
Anzahl| 147 113 36 4 300

ZF2, NT-Seitgd Prozent 30,33% 48% 18,67% 3% 1009
Anzahl 91 144 56 9 300

ZF2, RT-Seitd Prozent 48% 31,33%| 18,33% 2,33% 1009
\ Anzahl| 144 94 55 7 300

Anzahl| 853 1062 430 55

Gesam Prozen{ 35,54%| 44,259 17,92% 2,29%
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Tab. 64: Erganzung Abb. 25: AugenentzindungAnzahl Gesamt: n = 2400; K
= Kontrolle; V = Versuch; ZF 1 = 1. Zeitfenster; ZF= 2. Zeitfenster; NT =
Nippeltranke; RT = Rundtranke; nein = keine Augdméndung vorhanden; ja =
Augenentziindung vorhanden)

nein ja einseitig| beidseitig Gesamt

ZF1, NT-Seitg Prozen{ 95% 5% 5% 0% 100%
Anzahl| 285 15 15 300

ZF1, RT-Seitg Prozent 94,33%| 5,67% 5% 0,67% 1009
Anzahl| 283 17 15 2 300

ZF2, NT-Seitd Prozen{ 81% 19% 16% 3% 100%
Anzahl| 243 57 48 9 300

ZF2, RT-Seitqg Prozent 86% 14,67%| 11,33% 2,679 1009
K Anzahl| 258 44 34 8 300

ZF1, NT-Seitd Prozen{ 91% 9% 7,33% 1,67% 100%
Anzahl| 273 27 22 5 300

ZF1, RT-Seitg Prozent 92% 8% 7,33% 0,67% 100%
Anzahl| 276 24 22 2 300

ZF2, NT-Seitg Prozent 75% 25% 12,67% 12,33% 1009
Anzahl| 225 75 38 37 300

ZF2, RT-Seitg Prozent 82% 18% 13% 5% 100%
\% Anzahl| 246 54 39 15 300

Anzahl| 2089 313 233 78
Gesam Prozent 87,04%| 13,049% 9,71% 3,25%




9. Anhang 180

Tab. 65: Erganzung Abb. 26: Ulcus corneaéAnzahl Gesamt: n = 2400; K =
Kontrolle; V = Versuch; ZF 1 = 1. Zeitfenster; ZF=22. Zeitfenster; NT =
Nippeltrdnke; RT = Rundtranke; nein = kein Ulcusne@e vorhanden; ja = Ulcus
corneae vorhanden)

nein ja Gesamt

ZF1, NT-Seitg Prozen{ 99,67%| 0,33% 100%
Anzahl| 299 1 300

ZF1, RT-Seitd Prozent 98,67%| 1,33% 100%
Anzahl| 296 4 300

ZF2, NT-Seitd Prozen{ 98,67%| 1,33% 100%
Anzahl| 296 4 300

ZF2, RT-Seitq Prozent 96,67%| 3,33% 100%
K Anzahl| 290 10 300

ZF1, NT-Seitd Prozen{ 99,67%| 0,33% 100%
Anzahl| 299 1 300

ZF1, RT-Seitd Prozent 96,67% | 3,33% 100%
Anzahl| 290 10 300

ZF2, NT-Seitg Prozen{ 97,33%| 2,67% 100%
Anzahl| 292 8 300

ZF2, RT-Seitd Prozent 98% 2% 100%
\ Anzahl| 294 6 300

Anzahl| 2356 44
Gesam Prozent 98,17%| 1,83%
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Bonitur Hyperkeratose der Paddel
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Abb. 40: Bonitur Hyperkeratose der Paddel: Mittelwete + SEM (n = 6
Durchgange; ZF = Zeitfenster; Anzahl an bonitieriéaren pro Besuch: 100;
Anzahl an bonitierten Tieren insgesamt. 2400; Hkpeaxtose der Paddel
beinhaltet die Kategorien ohne Befund, leicht, egitadig und stark)
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Bonitur Hyperkeratose der Paddelspitzen
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Abb. 41: Bonitur Hyperkeratose der Paddelspitze: Mitelwerte + SEM (n = 6
Durchgange; ZF = Zeitfenster; Anzahl an bonitieriéaren pro Besuch: 100;
Anzahl an bonitierten Tieren insgesamt: 2400; Hipextose der Paddelspitze
beinhaltet die Kategorien ohne Befund, leicht, egftadig und stark)

Bonitur Nekrose der Paddel
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Abb. 42: Bonitur Nekrose der Paddel: Mittelwerte +SEM (n = 6 Durchgange;
ZF = Zeitfenster; Anzahl an bonitierten Tieren @esuch: 100; Anzahl an
bonitierten Tieren insgesamt: 2400; Nekrose ded®ldoeinhaltet die Kategorien
ohne Befund, leicht, mittelgradig und stark)
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Bonitur Nekrose der Paddelspitzen

10 4

Anzahl an Enten

Kontrolle - ZF 1 Kontrolle - ZF 2 Versuch - ZF 1 Versuch - ZF 2

Abb. 43: Bonitur Nekrose der Paddelspitze: Mittelwete + SEM (n = 6
Durchgange; ZF = Zeitfenster; Anzahl an bonitieriéaren pro Besuch: 100;
Anzahl an bonitierten Tieren insgesamt: 2400; Ns&roder Paddelspitze
beinhaltet die Kategorien ohne Befund, leicht, egtadig und stark)

Bonitur Gefiederverschmutzung Augenumgebung
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Abb. 44: Bonitur Gefiederverschmutzung Augenumgebug: Mittelwerte +

SEM (n = 6 Durchgénge; ZF = Zeitfenster; Anzahl an berten Tieren pro
Besuch: 100; Anzahl an Dbonitierten Tieren insgesam2400;
Gefiederverschmutzung beinhaltet die Kategorien eohBefund, leicht,
mittelgradig und stark)
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Bonitur Augenentziindung
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Abb. 45: Bonitur Augenentzindung: Mittelwerte + SEM (n = 6 Durchgange;
ZF = Zeitfenster; Anzahl an bonitierten Tieren @esuch: 100; Anzahl an
bonitierten Tieren insgesamt: 2400; Augenentzindagighaltet die Kategorien
nicht vorhanden, einseitig bzw. zweiseitig vorharde

Bonitur Ulcus corneae
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Abb. 46: Bonitur Ulcus corneae: Mittelwerte + SEM(n = 6 Durchgange; ZF =
Zeitfenster; Anzahl an bonitierten Tieren pro Bésul00; Anzahl an bonitierten
Tieren insgesamt: 2400; Ulcus corneae beinhaleeaitegorien vorhanden und
nicht vorhanden)
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Tab. 66: Bonitur Paddel: Mittelwerte zu Abb. 40-43 (h = 6 Durchgange;
Anzahl an bonitierten Tieren pro Besuch: 100; KenKolle; V = Versuch; ZF =
Zeitfenster; die Nekrose und Hyperkeratose der &duitlv. Paddelspitze umfasst
die Boniturnoten leicht, mittelgradig und stark)

Boniturmerkmal |Besuchsar n |Zeitfenster| n MW + SEM SD

ZF 1 100 66,5+ 4,6 11,93
K 6 ZF 2 100| 68,33+4,55 11,15

Hyperkeratose ZF 1 100 69,5 +£ 4,58 6,88
der Paddel Vv 6 ZF 2 100 72,67+4,42| 7,06
ZF 1 100 28,17+4,39| 10,48

Y K 6 ZF 2 100 22,67+4,12| 7,6P

yperkeratose

der ZF 1 100 31,174,447 12,12
Paddelspitzen Vv 6 ZF 2 100| 25,33+4,15| 12,64
ZF 1 100 45,8 + 4,93 9,81
K 6 ZF 2 100 495+4,86| 13,65

Nekrose der ZF 1 100 54 + 4,91 10,64
Paddel Vv 6 ZF 2 100 54 + 4,88 12,41

ZF 1 100 6,33 + 2,28 4,9Y

K 6 ZF 2 100 55+2.24 2,3%

Nekrose der ZF 1 100 512,04 3,52
Paddelspitzen Vv 6 ZF 2 100 483+211 1,94

Tab. 67: Bonitur Augen: Mittelwerte zu Abb. 44-46 (n = 6 Durchgange;
Anzahl an bonitierten Tieren pro Besuch: 100; KenKolle; V = Versuch; ZF =
Zeitfenster; die Gefiederverschmutzung umfasst deniturnoten leicht,
mittelgradig und stark)

Boniturmerkmal | Besuchsart| n | Zeitfenster [ n MW = SEM SD
ZF1 100 61,5+4,6 17.2%
Gefieder- K 6 ZF 2 100 80,5+3,85 9,01
Augenumgebung \% 6 ZF 2 100 60,83+4,81| 9,87
A o ZF 1 100 5,33+2,09 4,08
ugenentzindun
S p—— K 6 ZF 2 100 16,83 +3,42 | 12,34
beidseitig ZF 1 100 85+2,71 | 451
vorhanden V 6 ZF 2 100] 21,5+ 3,65 19,97
ZF 1 100 0,83 +0,62 1,17
K 6 ZF 2 100 2,33+1,02 4,27
Ulcus corneae ZF 1 100 1,83+1,2 1,33
vorhanden \/ 6 ZF 2 100 2,33+1,2 2,25
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Tab. 68: Bonitur: Ergdnzender Mann-Whitney-U-Test a1 Diagrammen 40-46
und Tabellen 66 und 67(n = 6 Durchgange; Anzahl an bonitierten Tieren pro
Besuch: 100; Anzahl an bonitierten Tieren insges@4®0; K = Kontrolle; V =
Versuch; ZF = Zeitfenster)

Nullhypothese
Merkmal Besuchsart p beibehalten

K-ZF1vs.K-ZF2| 041 Ja

V-ZF1vs.V-ZF2| 0,23 Ja

Hyperkeratose der | K-ZF 1vs.V-ZF1| 037 Ja
Paddel K-ZF2vs.V-ZF2| 0,22 Ja
K-ZF1vs.K-ZF2| 0,03 Nein
V-ZF1vs.V-ZF2| 0,02 Nein

Hyperkeratose der | K-ZF 1vs.V-ZF1| 0,26 Ja
Paddelspitzen K-ZF2vs.V-ZF2| 0,28 | Ja
K-ZF1lvs.K-ZF2| 01 | Ja

V-ZF1vs.V-ZF2| 076 | Ja

K-zFivs.V-zF1| o | Nein

Nekrose der Paddel | K-zF 2vs. V-zF2| 0,08 | Ja
K-ZF1vs. K-ZF2| 0,54 Ja

V-ZF1vs.V-ZF2| 0,89 Ja

Nekrose der K-ZF1vs.V-ZF1| 0,32 Ja
Paddelspitzen K-ZF 2 vs. V-ZF 2 0,6 Ja
K-ZF 1 vs. K-ZF 2 0 Nein
V-ZF1vs.V-ZF2| 0,01 Nein
Gefiederverschmutzung K-Z2F 1vs. V-ZF 1 0,28 Ja
Augenumgebung K-ZF 2 vs. V-ZF 2 0 Nein
K-zF1lvs.K-zF2| 0o | Nein

V-ZF1vs.V-ZF2| 0 | Nein
K-ZF1vs.V-zF1| 003 | Nein
Augenentzindung | K-ZF2vs.V-ZF2| 0,01 | Nein
K-ZF1vs.K-ZF2| 0,04 | Nein

V-ZF1vs.V-ZF2| 054 | Ja

K-zZF1vs.V-zF1| 013 | Ja

Ulcus KzF2vs.v-zF2| 1 | Ja
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Erganzungen zu Ammoniak

Tab. 69: Ergdnzung Abb. 27: Ammoniakwerte in ppm inAbhangigkeit von
der Temperatur (n = Anzahl an Messungen; Median = Percentile 5a%;=
Zeitfenster)

<15°C
Messpunkt ¢ A § Min Max n  MW=+SEM  SD Percentile
esuchsart 25% 50% 75%
1 ZF1 Kontrolle| 9,50 255020,00 1855+1,12 503 14,0019,25 23,50
2 ZF1 Kontrolle| 8,00 26,0024,00 18,23+0,96 4,70 14,7518,75 21,50
3 ZF1 Kontrolle| 9,00 250016,00 18,16+1,18 4,72 14,2518.25 22,00
4 ZF1 Kontrolle| 9,50 25,0020,00 17,4+099 444 13,7518,00 20,50
5 ZF1 Kontrolle| 9,50 21,5020,00 16,05+094 420 12,2516,75 19,75
6 ZF1 Kontrolle| 8,50 20,5020,00 1505+0,89 398 11,2516,25 18,00
7 ZF1 Kontrolle| 7,50 22,5020,00 1508+0,93 4,15 11,5016,00 18,00
8 ZF1 Kontrolle| 10,50 21,00 20,00 17,1+072 321 14,7517,50 20,00
1 ZF1 Versuch| 5,00 19,002500 1644228 11,39 9,50 11,00 17,00
7 ZF1 Versuch| 6,00 35503000 1567+209 11,44 8,00 10,75 19,00
3 ZF1 Versuch| 6,00 16,5020,00 1525+2,35 10,50 8,00 10,25 16,50
4 ZF1 Versuch| 6,00 21,5025,00 1558+2,24 11,22 850 10,00 17,50
5 ZF1 Versuch| 6,00 33,002500 1534+219 10,93 7,50 10,50 18,00
6 ZF1 Versuch| 4,50 30502500 13,84+224 11,19 6,50 7,50 17,0
7 ZF1 Versuch| 5,00 33,502500 13,66+219 10,95 650 8,00 18,0
8 ZF1 Versuch| 500 33,002500 14,04+2 10,02 6,50 9,00 17,5
1 ZF2 Kontrolle| 4,00 29,0010,00 16+292 925 9,00 11,5025,00
2 ZF2 Kontrolle| 7,00 27,0011,00 1523+246 816 9,00 10,0®3,25
3 ZF2 Kontrolle| 8,00 2550 9,00 16,94+262 7,86 9,00 21,503,50
4 ZF2 Kontrolle| 7,00 25001000 1575+2,6 823 800 15,75%3,00
5 ZF2 Kontrolle| 7,00 23,5010,00 154+243 7,67 8,00 15253,00
6 ZF2 Kontrolle| 5,50 22,0010,00 141+231 729 7,50 13,221,50
7 ZF2 Kontrolle| 4,00 22,0010,00 13,95+217 6,87 800 1375050
8 ZF2 Kontrolle| 5,00 21,5010,00 1445+201 634 9,00 14,750,50
1 ZF2 Versuch| 7,50 10501500 9,7+084 326 825 950 10,00
2 ZF2 Versuch| 550 14,5018,00 9,56+072 3,03 7,00 9,00 13,00
3 ZF2 Versuch| 5,00 16,0012,00 921+096 3533 650 850 11,00
4 ZF2 Versuch| 4,00 14001500 88+086 333 675 800 10,00
5 ZF2 Versuch| 5,00 16,0015,00 827+088 339 550 7,50 9,75
6 ZF2 Versuch| 4,00 12,001500 7,23+0,85 3,29 500 550 8,00
7 ZF2 Versuch| 350 10501500 7,1+092 358 500 550 8,50
8 ZF2 Versuch| 350 15001500 8,17+092 354 575 7,50 10,50
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15-20°C
Messpunkt B A § Min  Max n MW + SEM SD Percentile

esuchsart 250 50% 75%
1 ZF1 Kontrolle | 12,00 14,50 5,00 13,3+0,46 1,04 12,5013,50 14,00
2 ZF1 Kontrolle| 11,50 14,50 6,00 13,17 £ 0,44 1,08 12,513,25 14,00
3 ZF1 Kontrolle | 12,00 15,00 4,00 13,5+0,65 1,29 12,513,50 14,50
4 ZF1 Kontrolle| 11,50 15,00 5,00 13,5+0,61 1,37 13,0013,50 14,50
5 ZF1 Kontrolle| 11,00 14,50 5,00 12,5+ 0,69 1,54 11,0002,50 13,50
6 ZF1 Kontrolle| 9,00 11,50 5,00 10,1+£0,43 0,96 9,50 10,000,50
7 ZF1 Kontrolle| 9,00 11,50 5,00 10+0,47 1,06 9,00 10,0a0,50
8 ZF1 Kontrolle| 11,00 11,50 5,00 11,1+0,48 1,08 11,0011,00 11,50
1 ZF1 Versuch
2 ZF1 Versuch
3 ZF1 Versuch
4 ZF1 Versuch
5 ZF1 Versuch
6 ZF1 Versuch
7 ZF1 Versuch
8 ZF1 Versuch
1 ZF2 Kontrolle| 7,50 14,5010,00 11,05%0,77 2,44 850 11,503,00
2 ZF2 Kontrolle| 7,50 14,0012,00 10,71+0,68 2,36 850 11,0a2,75
3 ZF2 Kontrolle| 7,50 15,00 8,00 10,44 + 1,03 292 7,75 9,75 13|00
4 ZF2 Kontrolle| 6,50 16,5010,00 12,3+1,51 4,78 9,50 11,7514,00
5 ZF2 Kontrolle| 8,00 13,0010,00 10,7 +0,52 1,64 9,00 10,7512,00
6 ZF2 Kontrolle| 5,50 10,0010,00 7,9+0,49 156 6,50 8,00 9,00
7 ZF2 Kontrolle| 5,50 10,5010,00 7,95+0,5 157 6,50 8,50 8,50
8 ZF2 Kontrolle| 5,50 13,0010,00 9,15+0,85 268 7,00 8,75 12,00
1 ZF2 Versuch| 12,0020,00 5,00 17,2 £ 1,47 3,29 16,0018,50 19,50
2 ZF2 Versuch | 16,0020,50 6,00 18,5+0,8 1,95 16,5019,00 20,00
3 ZF2 Versuch| 15,0023,00 4,00 1862+165 3,30 16,508,25 20,75
4 ZF2 Versuch | 13,0018,50 5,00 16,1 +1,04 2,33 14,5016,50 18,00
5 ZF2 Versuch| 10,0017,00 5,00 13,7+1,22 2,73 12,0004,50 15,00
6 ZF2 Versuch| 10,0013,00 5,00 11,5+0,63 1,41 10,012,00 12,50
7 ZF2 Versuch | 10,0013,00 5,00 11,7 + 0,54 1,20 11,0012,00 12,50
8 ZF2 Versuch | 10,0014,50 5,00 11,8 +0,85 1,89 10,0012,00 12,50
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>20°C
Messpunkt B A § Min  Max n MW + SEM SD Percentile
esuchsart 250 50% 75%

1 ZF1 Kontrolle | 12,50 13,50 5,00 12,3+0,6 1,35 12,5012,50 13,00

2 ZF1 Kontrolle| 8,50 15,00 6,00 12,08 +£0,97 2,38 10,03,00 13,00

3 ZF1 Kontrolle | 10,00 12,50 4,00 11,12 £ 0,66 1,31 10,0a1,00 12,25

4 ZF1 Kontrolle | 10,50 11,00 5,00 11,1 +£0,66 1,47 10,5011,00 11,00

5 ZF1 Kontrolle | 11,00 14,50 5,00 12,3+0,64 1,44 11,5011,50 13,00

6 ZF1 Kontrolle| 6,00 13,00 5,00 9,1+1,35 3,01 7,00 8,00 11,0
7 ZF1 Kontrolle| 4,50 11,50 5,00 79+1,18 263 650 8,00 9,00
8 ZF1 Kontrolle| 6,50 9,50 5,00 9,6 +1,68 3,75 7,50,508 9,50

1 ZF1 Versuch| 7,00 11,505,00 9,6 £0,97 2,16 7,50 11,0a1,00

2 ZF1 Versuch| 8,00 10,006,00 8,83+0,33 0,82 8,00 8,75 9,5%0
3 ZF1 Versuch| 8,50 10,504,00 9,63+0,52 1,03 8,75 9,75 10/50
4 ZF1 Versuch| 9,50 12,505,00 10,6 £ 0,53 1,19 10,0Q10,00 11,00

5 ZF1 Versuch| 9,50 10,505,00 10 £ 0,22 0,50 9,50 10,0a0,50

6 ZF1 Versuch| 7,50 7,50 5,00 7,6 +£0,24 0,55 7,50 07,57,50

7 ZF1 Versuch| 6,00 7,00 5,00 7+0,52 1,17 6,50 6,500

8 ZF1 Versuch| 6,50 10,005,00 8,2+0,64 1,44 7,00 850 9,00
1 ZF2 Kontrolle| 7,50 16,5010,00 11,35+1,09 3,46 8,00 11,504,00

2 ZF2 Kontrolle| 7,00 17,5012,00 11,25+1,09 3,78 8,00 10,0(4,50

3 ZF2 Kontrolle| 7,50 17,50 8,00 11,12+1,35 3,82 7,50 10,284,25

4 ZF2 Kontrolle| 7,50 17,0010,00 1155+0,96 3,04 8,50 11,78.3,00

5 ZF2 Kontrolle| 6,50 20,0010,00 12,4+1,65 5,22 8,00 11,5016,00

6 ZF2 Kontrolle| 5,00 14,5010,00 9,2+1,26 397 550 8,75 12,50
7 ZF2 Kontrolle| 5,00 16,5010,00 9,15+1,27 403 550 9,00 12,00
8 ZF2 Kontrolle| 6,00 15,0010,00 1045+ 1 3,15 7,50 10,0013,00

1 ZF2 Versuch| 10,5013,50 10,00 11,8+0,34 1,09 11,0011,25 13,00

2 ZF2 Versuch| 9,50 14,5012,00 11,62+0,54 1,88 10,0011,00 13,75

3 ZF2 Versuch| 9,50 13,008,00 11,5+0,44 1,25 10,5Q11,75 12,50

4 ZF2 Versuch| 8,50 14,0010,00 11,3+0,57 1,81 9,50 11,5012,50

5 ZF2 Versuch 8,50 16,5010,00 12,1%0,77 2,44 10,5011,75 13,50

6 ZF2 Versuch| 7,50 10,5010,00 9,05+0,34 1,07 8,00 9,00 10,00
7 ZF2 Versuch| 6,50 11,5010,00 8,35%0,5 1,58 6,50 850 9,00
8 ZF2 Versuch| 6,50 12,0010,00 8,95%0,6 1,89 750 8,75 10,%0




9. Anhang 190

Tab. 70: Ergédnzung Tab. 22: geschatzte Randmittel e Wechselwirkung
Besuchsart*Einstreu des multiplen linearen Regressnsmodells In(1 +
Ammoniak) (K = Kontrolle, V = Versuch; ZF = Zeitfenster; a Biese
Stufenkombination der Faktoren wurde nicht beolsichidaher ist das
entsprechende Randmittel nicht schatzbar)

Besuchsart/ 95%-Konfidenzintervall
Zeitfenster Einstreu MW SE  Untergrenze Obergrenze
K, 1. ZF Gerste 2,566 0,022 2,522 2,611
Weizen / Gerste
gemischt a
Weizen 2,77 0,022 2,726 2,813
K, 2. ZF Gerste 2,209 0,037 2,135 2,283
Weizen / Gerste
gemischt a
Weizen 2,539 0,029 2,482 2,595
V, 1. ZF Gerste a
Weizen / Gerste
gemischt a
Weizen 2,534 0,035 2,464 2,604
V, 2. ZF Gerste a
Weizen / Gerste
gemischt 2,441 0,026 2,387 2,494

Weizen 2,348 0,026 2,296 2,4
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Abb. 47: Ubersicht Ammoniak (n = Anzahl an Messungen; Einheit: ppm)
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Tab. 71: Erganzung Abb. 47: Ubersicht Ammoniak (n = Anzahl an

Messungen; Einheit: ppm; Median = Percentile 50%))

Kontrolle Versuch
n 480 480
MW 13,56 12,12
SEM 0,25 0,36
SD 5,38 7,89
Min 4,00 2,50
Max 29,00 20,50
25 9,00 7,50
Perzentile 50 12,50 9,50
75 17,50 13,00
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Tab. 72: Erganzung Abb. 28: Ubersicht Ammoniak (MW+ SEM) in ppm (n

= Anzahl der Durchgéange)

MW+SEM SD

Besuchsart Zeitfenster n
Kontrolle 1 6
Versuch 1 6
Kontrolle 2 6
Versuch 2 6

15,11+0,3 4,67
13,98+0,6€¢ 10,17
12,02+0,3€¢ 5,6

10,27+0,28 3,81

Tab. 73: Ergdnzung zum Einfluss des Zeitfensters &un(1 + Ammoniak),
Basis fur t-Test(n = Anzahl an Messungen; Einheit: ppm)

Besuchsart Zeitfenster n

Kontrolle 1 240
2 240

Versuch 1 240
2 240

MW +
SEM SD

2,74+0,02 0,3
248+0,03 04
2,53+0,04 0,55
2,36 +0,02 0,35
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Erganzungen zu Staub

Tab. 74: Erganzung Abb. 29: Staubwerte in mg/rhin Abh&ngigkeit von der

Temperatur (n = Anzahl an Messungen; Median =

Zeitfenster)

Percentile 50%; =

<15°C
Messpunkt o 47 Min Max n MW +SEM  SD Percentile

esuchsart 25% 50% 75%
1 ZF1 Kontrolle| 020 1,11 2000 053+007 032 03039 083
7 ZF1 Kontrolle| 0,18 1,14 2400 055+007 034 03038 0,86
3 ZF1 Kontrolle| 0,23 1,11 16,00 054+007 028 03840 0,77
4 ZF1 Kontrolle| 0,23 1,04 20,00 052+007 030 02037 081
5 ZF1 Kontrolle| 0,23 1,11 2000 053+007 032 028,34 086
6 ZF1 Kontrolle| 0,24 1,03 2000 052+007 030 02036 0,84
7 ZF1 Kontrolle| 0,22 0,99 2000 051+006 026 03041 0,79
8 ZF1 Kontrolle| 0,22 1,02 2000 055+006 026 0,349 0,79
1 ZF1 Versuch| 013 2095 2500 1214029 146 027510 157
7 ZF1 Versuch| 009 312 3000  1,18+03 1,66 0,23520, 1,41
3 ZF1Versuch| 0,13 1,40 20,00 1,03+027 1,20 0,24430 1,31
4 ZF1Versuch| 0,12 2,81 2500 1,23+036 1,78 0,22460 1,32
5 ZF1Versuch| 0,10 2,71 2500  1,2+029 147 024460 151
6 ZF1Versuch| 0,08 349 2500 1,33+0,38 1,90 021420 1,65
7 ZF1Versuch| 0,10 1239 2500 142+044 220 0,16500 1,24
8 ZF1Versuch| 0,12 3735 2500 1,35+042 212 0,19510 1,51
1 ZF2 Kontrolle| 0,95 211 10,00  1,7+022 068 140,49 1,91
2 ZF2 Kontrolle| 0,86 1,54 11,00 143+014 045 1,23,37 1,52
3 ZF2 Kontrolle| 0,77 1,88 9,00  1,38+012 036 1,18,39 1,66
4 ZF2 Kontrolle| 0,80 1,82 1000  1,31+0,09 029 1,13,31 1,44
5 ZF2 Kontrolle| 1,06 1,78 10,00  1,34+0,09 028 1,19,40 1,45
6 ZF2 Kontrolle| 0,95 1,65 10,00 124+007 022 108,22 1,41
7 ZF2 Kontrolle| 1,01 1,78 10,00 1,24+0,08 026 1,08,10 1,40
8 ZF2 Kontrolle| 1,03 1,64 1000  1,53+027 086 1,03,16 1,64
1 ZF2 Versuch| 043 142 1500 082+008 033 055820 1,03
2 ZF2 Versuch| 034 1,03 1800 073+0,05 021 059810 0,90
3 ZF2 Versuch| 034 1,11 1200 073+0,07 026 051780 0,94
4 ZF2 Versuch| 041 092 1500 066+0,04 017 051720 0,79
5 ZF2 Versuch| 035 1,15 1500 0,65+006 022 051610 0,78
6 ZF2 Versuch| 031 1,06 1500 056+0,06 023 0,38490 0,69
7 ZF2 Versuch| 0,34 1,00 1500 058+005 021 041520 0,73
8 ZF2 Versuch| 033 1,07 1500 068+006 0722 050650 0,84




9. Anhang

194

15-20°C
Messpunkt 47 Min Max n MW +SEM  SD Percentile

esuchsart 250 50% 75%
1 ZF1 Kontrolle| 0,15 0,18 5,00 0,16+ 0 0,01 0,16 0,16,17
2 ZF1 Kontrolle| 0,13 0,19 6,00 0,17+ 0,01 0,03 0,15,170 0,19
3 ZF1 Kontrolle| 0,16 0,19 4,00 0,17+ 0,01 0,01 0,16,170 0,18
4 ZF1 Kontrolle| 0,13 0,16 5,00 0,16+ 0,01 0,02 0,14,160 0,16
5 ZF1 Kontrolle| 0,12 0,15 5,00 0,14+ 0,01 0,02 0,13,140 0,15
6 ZF1 Kontrolle| 0,12 0,16 5,00 0,14+ 0,01 0,02 0,12,130 0,14
7 ZF1 Kontrolle| 0,10 0,16 5,00 0,13+ 0,01 0,02 0,11,130 0,14
8 ZF1 Kontrolle| 0,15 0,16 5,00 0,16+ 0,01 0,02 0,15,160 0,16
1 ZF1 Versuch
2 ZF1 Versuch
3 ZF1 Versuch
4 ZF1 Versuch
5 ZF1 Versuch
6 ZF1 Versuch
7 ZF1 Versuch
8 ZF1 Versuch
1 ZF2 Kontrolle| 0,58 0,71 10,00 0,67+ 0,04 0,13 0,60,66 0,69
2 ZF2 Kontrolle| 0,49 0,68 12,00 0,61+ 0,03 0,11 0,56,57 0,64
3 ZF2 Kontrolle| 0,55 0,60 8,00 0,61+ 0,05 0,14 0,55,580 0,60
4 ZF2 Kontrolle| 0,39 0,60 10,00 0,56+ 0,04 0,11 0,50,57 0,58
5 ZF2 Kontrolle| 0,39 0,85 10,00 0,56+ 0,04 0,13 0,46,54 0,62
6 ZF2 Kontrolle| 0,40 0,62 10,00 0,51+ 0,03 0,11 0,451 0,54
7 ZF2 Kontrolle| 0,32 0,62 10,00 0,49+ 0,03 0,08 048,49 0,54
8 ZF2 Kontrolle| 0,50 0,76 10,00 0,62+ 0,03 0,08 056,61 0,67
1 ZF2 Versuch| 0,31 0,43 5,00 0,38+ 0,02 0,05 0,36 80,3,42
2 ZF2 Versuch| 0,30 0,42 6,00 0,36+ 0,02 0,04 0,33 60,3,39
3 ZF2 Versuch| 0,35 0,42 4,00 0,38+ 0,01 0,03 0,35 70,3,40
4 ZF2 Versuch| 0,31 0,34 5,00 0,33+ 0,03 0,06 0,31 40,3,34
5 ZF2 Versuch| 0,27 0,46 5,00 0,37+ 0,03 0,08 0,32 00,40,43
6 ZF2 Versuch| 0,29 0,37 5,00 0,33+ 0,02 0,04 0,29 40,3,34
7 ZF2 Versuch| 0,31 0,34 5,00 0,32+ 0,03 0,06 0,31 30,3,34
8 ZF2 Versuch| 0,31 0,42 5,00 0,36+ 0,02 0,04 0,34 60,3,38
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>20°C
Messpunkt B 47 Min  Max n MW £ SEM SD Percentile

esuchsart 250 50% 75%
1 ZF1 Kontrolle| 0,24 0,34 5,00 0,32 +0,03 0,08 0,28,32 0,34
2 ZF1 Kontrolle| 0,21 0,38 6,00 0,29 + 0,03 0,07 0,28,28 0,36
3 ZF1 Kontrolle| 0,25 0,32 4,00 0,29 + 0,02 0,03 0,26,29 0,31
4 ZF1 Kontrolle| 0,24 0,25 5,00 0,24 + 0,02 0,04 0,290,25 0,25
5 ZF1 Kontrolle| 0,23 0,25 5,00 0,24 + 0,03 0,06 0,28,25 0,25
6 ZF1 Kontrolle| 0,14 0,29 5,00 0,2+0,03 0,06 0,16,190 0,24
7 ZF1 Kontrolle| 0,20 0,27 5,00 0,2+0,03 0,06 0,20,200 0,24
8 ZF1 Kontrolle| 0,13 0,31 5,00 0,24 + 0,03 0,08 0,19,27 0,31
1 ZF1 Versuch| 0,20 0,35 5,00 0,27 + 0,03 0,07 0,21300, 0,30
2 ZF1 Versuch| 0,27 0,31 6,00 0,27 +0,02 0,05 0,27280, 0,29
3 ZF1 Versuch| 0,21 0,31 4,00 0,26 + 0,02 0,04 0,23260, 0,29
4 ZF1 Versuch| 0,18 0,29 5,00 0,25+ 0,02 0,04 0,23250, 0,28
5 ZF1 Versuch| 0,17 0,21 5,00 0,21 +0,03 0,06 0,18200, 0,21
6 ZF1 Versuch| 0,15 0,31 5,00 0,23 +0,03 0,06 0,19240, 0,28
7 ZF1 Versuch| 0,18 0,25 5,00 0,21 +0,01 0,03 0,18200, 0,23
8 ZF1 Versuch| 0,23 0,32 5,00 0,28 + 0,02 0,04 0,26280, 0,30
1 ZF2 Kontrolle| 0,45 0,83 10,00 0,62 +0,03 0,11 056,60 0,67
2 ZF2 Kontrolle| 0,45 0,63 12,00 0,58 £ 0,04 0,13 0,4957 0,62
3 ZF2 Kontrolle| 0,56 0,60 8,00 0,6 £ 0,04 0,13 0,56,590 0,60
4 ZF2 Kontrolle| 0,45 0,59 10,00 0,53 +0,02 0,06 0,4953 0,56
5 ZF2 Kontrolle| 0,38 0,73 10,00 0,56 £ 0,04 0,11 05055 0,62
6 ZF2 Kontrolle| 0,43 0,59 10,00 0,48 + 0,02 0,07 0,440,45 0,55
7 ZF2 Kontrolle| 0,37 0,55 10,00 0,48 + 0,02 0,06 04850 0,53
8 ZF2 Kontrolle| 0,40 0,68 10,00 0,53 +0,03 0,09 04p52 0,62
1 ZF2 Versuch| 0,52 0,65 10,00 0,6 £0,02 0,06 0,57610, 0,63
2 ZF2 Versuch| 0,50 0,74 12,00 0,61 +0,02 0,07 0,56620 0,66
3 ZF2 Versuch| 0,49 0,69 8,00 0,6 £0,03 0,08 0,52 10,8,67
4 ZF2 Versuch| 0,48 0,66 10,00 0,59 + 0,02 0,06 0,54600 0,64
5 ZF2 Versuch| 0,37 0,62 10,00 0,52 +0,02 0,08 0,48530 0,59
6 ZF2 Versuch| 0,37 0,58 10,00 0,47 + 0,02 0,06 0,412,480 0,50
7 ZF2 Versuch| 0,31 0,53 10,00 0,43 + 0,02 0,07 0,38440 0,47
8 ZF2 Versuch| 0,40 0,75 10,00 0,53+0,04 0,11 0,43530 0,57
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Tab. 75: Ergédnzung Tab. 23: geschatzte Randmittel e Wechselwirkung
Besuchsart*Einstreu des multiplen linearen Regressnsmodells In(1 + Staub)
(K = Kontrolle; V = Versuch; ZF = Zeitfenster; aBiese Stufenkombination der
Faktoren wurde nicht beobachtet, daher ist dagpmudksende Randmittel nicht
schéatzbar)

Besuchsart/ 95%-Konfidenzintervall
Zeitfenster Einstreu MW SE  Untergrenze Obergrenze
K, 1. ZF Gerste 0,141 0,003 0,135 0,148
Weizen / Gerste
gemischt a
Weizen 0,372 0,013 0,347 0,398
K, 2. ZF Gerste 0,418 0,009 0,399 0,436
Weizen / Gerste
gemischt a
Weizen 0,615 0,016 0,582 0,648
V, 1. ZF Gerste a
Weizen / Gerste
gemischt a
Weizen 0,554 0,034 0,487 0,62
V, 2. ZF Gerste a
Weizen / Gerste
gemischt 0,451 0,009 0,434 0,469

Weizen 0,447 0,01 0,428 0,467
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Abb. 48: Ubersicht Staub(n = Anzahl an Messungen; Einheit: mgim
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Tab. 76: Erganzung Abb. 48: Ubersicht Staub in mg/h (n = Anzahl an
Messungen; Median = Perzentile von 50)

Kontrolle Versuch
n 480 480
MW 0,63 0,83
SEM 0,02 0,05
SD 0,45 1,18
Min 0,10 0,08
Max 1,61 1,54
25 0,31 0,30
Perzentile 50 0,53 0,49
75 0,83 0,81
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Tab. 77: Erganzung Abb. 30: Ubersicht Staub (MW = §M) in mg/m* (n =

Anzahl der Durchgénge)

Besuchsart Zeitfenster

MW+SEM SD

Kontrolle 1
Versuch 1
Kontrolle 2
Versuch 2

0,42+0,02 0,288843
1,07+0,1 1,6250551]
0,84+0,03 0,4893968

0,58+0,01 0,2146176

Tab. 78: Ergédnzung zum Einfluss des Zeitfensters &in(1 + Staub), Basis fur
t-Test (n = Anzahl an Messungen; Einheit: mgim

Besuchsart Zeitfenster

Kontrolle 1
2

Versuch 1
2

n

240

240
240

240

MW +
SEM SD

0,33+0,01 0,19
0,58+0,01 0,23
0,55+ 0,03 0,52
0,45+0,01 0,13
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Ergdnzungen zur Mikrobiologischen Untersuchung

Tab. 79: Erganzung zu verschiedene Trénkevariantenim Vergleich,
In(Gesamtkeimzahl), Basis fur t-Tes{n = Anzahl der Proben, Einheit: KBE/mI)

Tranke n MW + SEM SD

Nippelstrang 60 8,45 +0,15 1,173
Auffangschale 60 15,05+0,23 1,772
Rundtranke 48 15,35+ 0,24 1,636

Tab. 80: Erganzung zum Einfluss des Zeitfensters &un(Gesamtkeimzahl),
Basis fur t-Test(n = Anzahl an Proben, Einheit: KBE/ml; ZF = Zeitkter)

Probenart ZF n MW + SEM SD
Nippelstrang 1 30 8,37 £ 0,24 1,34
Auffangschale 1 30 15,02 +0,12 0,68
Rundtranke 1 24 15,69 + 0,13 0,63
Nippelstrang 2 30 8,52+0,13 0,995
Auffangschale 2 30 15,09 £ 0,44 2,434
Rundtranke 2 24 15,02 + 0,452,199

Tab. 81: Erganzung Abb. 32: Untersuchung der Gesarkeimzahl in KBE/ml:
zusammenfassende Darstellunfn = Anzahl an Proben pro Durchgang, Einheit:
KBE/ml; K = Kontrolle; V = Versuch)

Probenart Zeitfenster Besuchsart n MW + SEM
Auffangschale: 1 K 18 7703 = 2829
Auffangschale: 1 Vv 12 11419 £ 3536
Auffangschale: 2 K 18 6600 = 1851
Auffangschale: 2 Vv 12 11958 + 5387

Nippelstrang 1 K 18 3445000 + 457045
Nippelstrang 1 \% 12 5930833 = 2272049
Nippelstrang 2 K 18 4640336 + 793442
Nippelstrang 2 \% 12 12408333 + 2240889
Rundtranke \% 24 7676250 + 806025
Rundtréanke V 24 8129178 + 2463317
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Tab. 82: Ergénzung zu verschiedene Trankevariantemm Vergleich, In(1 +
Enterobacteriaceae-Zahl), Basis fur t-Test(n = Anzahl der Proben, Einheit:
KBE/mI)

Tranke n MW + SEM SD

Nippelstrang 60 0,49+0,17 1,31
Auffangschale 61 8,78 + 0,22 1,71
Rundtranke 49 8,02 +0,19 1,36

Tab. 83: Ergdnzung zum Einfluss des Zeitfensters &u In(1 +
Enterobacteriaceae), Basis fir t-Tes{n = Anzahl an Proben, Einheit: KBE/ml,
ZF = Zeitfenster)

Probenart ZF n MW + SEM SD
Nippelstrang 1 30 0,65 + 0,28 1,52
Auffangschale 1 31 8,69 + 0,37 2,03
Rundtranke 1 25 8,21 + 0,35 1,76
Nippelstrang 2 30 0,34 £ 0,19 1,07
Auffangschale 2 30 8,88 0,24 1,32
Rundtréanke 2 24 7,82 +0,15 0,7%

Tab. 84: Erganzung Abb. 34:Untersuchung der Enterohcteriaceae in
KBE/ml: zusammenfassende Darstellung(n = Anzahl an Proben pro
Durchgang, Einheit: KBE/ml; K = Kontrolle; V = Varsh)

Probenart Zeitfenster Besuchsart n MW + SEM
Auffangschale 1 K 19 15637 £ 4176
Auffangschale: 1 Vv 12 14000 + 5644
Auffangschale 2 K 18 15769 + 7091
Auffangschale: 2 Vv 12 18833 + 5636

Nippelstrang 1 K 18 10,56 £ 7,77
Nippelstrang 1 \% 12 10,83+ 7,12
Nippelstrang 2 K 18 1,11+1,11
Nippelstrang 2 \% 12 9,17 +8,3
Rundtranke 1 \% 25 9712 + 2672

Rundtranke 2 V 24 3271 £ 554
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Erganzungen zu den Schlachtwerten

Tab. 85: Ergédnzung Abb. 35: Schlachtwertén = Anzahl untersuchter Tiere; Median = Perzeriiiéo)

Gewicht in Perzentile Anteil am
Gramm Besuchsart Geschlecht n min max MWSEM SD 25 50 75  Schlachtkorper
beide 80 2540 3680 3096 +27,62 247,02950 3100 3260
3 40 2680 3680 3156 +34,34 217,172990 3130 3310
Kontrolle Q 40 2540 3440 3037 +41,59 263,02890 3050 3180
beide 80 2560 3360 2873 +23,86 213,42730 2900 3030
3 40 2580 3360 2909 +33,5 211,892780 2940 3070
Lebendgewicht| Versuch Q 40 2560 3180 2837 +33,43 211,442700 2820 2990
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beide 80 1748 2400 2099 +£21,98 196,62003 2090 2222
3 40 1830 2400 2140 +35,9 227,072021 2150 2260
Kontrolle Q 40 1748 2336 2057 +24,09 152,371966 2058 2169
beide 80 1706 2230 1937 +£18,72 167,44826 1958 2052
3 40 1712 2230 1949 +23,82 150,661864 1963 2052
Schlachtgewich Versuch Q 40 1706 2210 1924 +29,07 183,831812 1955 2057
beide 80 398 584 484,5+4,83 43,17 463 483 513 1928,
3 40 432 584 495,4+6,95 43,98 470 484 523 23,259
Kontrolle Q 40 398 562 473,6 +6,32 39,97 452 474 504 23,139
beide 80 408 566 489,4 +5,1 45,66 452 496 518 326,3
3 40 408 566 504,2+6,76 42,76 472 510 540 25,959
Schenkel Versuch Q 40 412 556 474,8 +6,98 44,16 448 478 502 24,709
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beide 80 198 404 300,6 +5,32 47,59 266 303 334 3424,
3 40 198 388 298,5+8,22 51,98 271 298 338 13,959
Kontrolle Q 40 228 404 302,7+6,85 43,33 266 303 331 14,739
beide 80 144 346 243,9+5,19 46,42 215 239 280 5804,
3 40 144 346 2346 +6,95 43,98 208 229 267 12,089
Brust Versuch Q 40 176 346 253,1+7,51 47,5 226 260 285 13,08%
beide 80 1058 1908 1459 +£25,78 230,5261,5 1419 1665 69,63%
3 40 1058 1908 1482 +£39,38 249,09263,5 1431 1708 69,28%
Kontrolle Q 40 1058 1880 1436 +33,38 211,081258 1401 1621 69,98%
beide 80 952 1648 1245 +16,8 150,28142 1238 1310 64,34%
3 40 952 1388 1208 +£15,28 96,65 1141 1198 1277 362,0
Rest Versuch Q 40 1044 1648 1283 +28,94 183,051142 1277 1396,5 66,65%
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Tab. 86: Erganzung Tab 26-30: geschatzte Randmitteler Wechselwirkung

Besuchsart* Geschlecht des Regressionsmodells Sahtwerte (alle Angaben
in Gramm; Rest setzt sich zusammen aus Karkass$e,Haut, Flugelpaar und
Innereien; Anzahl untersuchter Tiere: 160)

Abhangige Variable Besuchsart Geschlecht MW SEM 95%-Konfidenzintervall
Untergrenze Obergrenze
Q 3.036,75 41,59 2.952,63 3.120,8)7
Kontrolle 3 3.156,00 34,34 3.086,55 3.225,4p
Q 2.837,00 33,43 2.769,38 2.904,6p
Lebendgewicht Versuch 3 2.909,25 33,5 2.841,48 2.977,0p
Q 2.057,30 24,09 2.008,57 2.106,08
Kontrolle 3 2.140,30 35,9 2.067,68 2.212,9p
Q 1.924,50 29,07 1.865,71 1.983,2P
Schlachtgewicht Versuch 3 1.948,55 23,82 1.900,37 1.996,7B
Q 302,68 6,85 288,82 316,53
Kontrolle 3 298,48 8,22 281,85 315,1
Q 253,1 7,51 237,91 268,29
Gewicht Brust Versuch 3 234,65 6,95 220,59 248,71
Q 473,6 6,32 460,82 486,38
Kontrolle 3 4954 6,95 481,33 509,47
Gewicht Q 474,75 6,98 460,63 488,87
Schenkelpaar Versuch 3 504,15 6,76 490,47 517,83
Q 1.435,95 33,38 1.368,44 1.503,4p
Kontrolle 3 1.482,33 39,38 1.402,66 1.561,99
Q 1.282,95 28,94 1.224,41 1.341,4P
Gewicht Rest Versuch 3 1.207,78 15,28 1.176,86 1.238,6P
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Tab. 87: Ergédnzung Abb. 36 und Abb. 37: Blutwertgn = Anzahl untersuchter Tiere; Median = Perceriiéo)

Perzentile
Blutparameter Besuchsart Geschlecht n min max MW = SEM SD 25 75
beide 79 31 42 36,57 +£0,32 2,80879 35 37 38
d 39 30 42  36,51+046 2,86422 345 37 34,5
Kontrolle Q 40 31 42 36,62 +0,44 2,78906 35 37 3B
beide 76 33 44 38,12 £0,37 3,19152 37 38 40
3 40 32 44 37,48 £0,55 3,50082 35,5 37 40
Hamatokrit Versuch Q 36 36 43 38,83+0,45 2,67795 38 38 1]
beide 79 5,63 7,48 6,51+0,04 0,38716 6,22 6,5 2468
3 39 5,63 7,48 6,45+0,07 0,40781 6,16 6,43 6,J95
Kontrolle Q 40 5,77 7,41 6,57 £0,06 0,36153 6,32 6,52 6{82
beide 76 5,47 7,59 6,47 £+0,06 0,50573 6,18 6,48 83 q,
3 40 5,47 7,59 6,43+0,09 0,59405 6,09 6,38 6{85
Hamoglobin Versuch Q 36 5,59 7,32 6,52 +0,06 0,38843 6,27 6,59 6{79
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beide 80 2,55 28,94 15,95+0,73 6,56 10,91 16,39,1&2

3 40 2,55 28,89 15,29 +1,06 6,73 9,95 16,14 2]

Kontrolle Q 40 6,47 28,94 16,6 £1,01 6,41 11,57 16,83 2]
beide 80 1,29 30,28 14,63 +0,75 6,7 9,54 14,43 828

|mmung|0bu||n 6\ 40 1,29 23,69 14,31 + 0,9 5,67 9,88 14,04 18

Y Versuch Q 40 1,96 30,28 14,95+1,21 7,66 8,31 14,43 2(
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Tab. 88: Erganzung Tab 32 und 33: geschatzte Randttel der
Wechselwirkung  Besuchsart*
Hamatokrit und Hamoglobin (Hamatokrit in %, Hamoglobin in mmol/l; Anzahl
untersuchter Tiere: 155)

Geschlecht

des Regresssmodells

Abhangige
Variable Besuchsart Geschlecht MW SEM 95%-Konfidenzintervall
Untergrenze Obergrenze
Q 36,625 0,441 35,733 37,517
Kontrolle 3 36,513 0,459 35,584 37,441
Q 38,833 0,446 37,927 39,739
Hamatokrit Versuch 4 37,475 0,554 36,355 38,595
Q 6,572 0,057 6,456 6,687
Kontrolle 4 6,454 0,065 6,322 6,586
Q 6,514 0,065 6,383 6,646
Hamoglobin Versuch 3 6,43 0,094 6,24 6,619

Tab. 89: Ergdnzung Tab 35: geschatzte Randmittel deWechselwirkung

Besuchsart* Geschlecht des
(Immunglobulin Y in mg/ml; Anzahl untersuchter Teerl60)

Regressionsmodells Imnglabulin Y

Abhangige
Variable Besuchsart Geschlecht MW SEM 95%-Konfidenzintervall
Untergrenze Obergrenze
Q 16,601 1,013 14,552 18,65
Kontrolle 3 15,291 1,064 13,139 17,443
Immunglobulin Q 14,945 1,212 12,494 17,396
Y Versuch 3 14,314 0,896 12,502 16,127
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Tab. 90: Ergénzung Abb. 38: Femurparameter(n = Anzahl untersuchter Knochen; Median = Perteb%)

T

Ein- Perzentile
Parameter heit Besuchsart Geschlecht n Nlinks Nrechts min max MW = SEM SD 25 50 75
beide 154 77 77 60,82 75,03 67,9+0,22 2,769®bH,14 67,665 69,76
3 74 37 37 65,15 75,03 69,45+0,29,49183 67,39 69,56 71,27
Kontrolle Q 80 40 40 61,64 71,16 66,47 £0,22,18979 65,13 66,745 67,80
beide 135 68 67 62,79 74,16 68,75+ 0,2256033 66,8655 68,58 70,543
4 64 33 31 63,9572 74,16 69,68 +0,36 2,8571 67,452470,0231 71,1843
Lange mm  Versuch Q 71 35 36 64,643 71,856®7,91 +0,23 1,92163 66,785 67,741868,9528
beide 160 80 80 5,16 9,15 7,26 +0,06 0,782986,66 7,245 7,84
4 80 40 40 5,99 9,15 7,29 +0,09 0,78518,685 7,14 7,905
Kontrolle Q 80 40 40 5,16 8,98 7,23+0,09 0,7843B,615 7,255 7,82
beide 160 80 80 6 7,72 6,74 +0,04 0,46226,485 6,7078 6,982
3 80 40 40 6 7,76 6,74+0,05 0,4888 6,4558 6,6624,98 6
Breite mm  Versuch Q 80 40 40 6,12 75438 6,74+0,05 0,437185012 6,7332 7,010

T
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A4

= U

5

beide 160 80 80 5,84 8,9 7,22 +0,05 0,68298,66 7,2 7,775
3 80 40 40 6,02 8.9 7,31 +£0,08 0,69649%,77 7,37 7,915
Kontrolle Q 80 40 40 5,84 8,84 7,12 +0,07 0,660665,59 7,085 7,59
beide 160 80 80 6,5 9,0678 7,81+0,05 0,65743638 7,87 8,2296
3 80 40 40 6,6294 9,02 7,9+0,07 0,6469B4942 7,9047 8,305
Hbhe mm  Versuch Q 80 40 40 6,5 9,0678 7,73+0,07 0,6613p4234 7,785 8,179
beide 160 80 80 177,72 285,73 228,8+2,26,6995 210,28 227,365241,065
3 80 40 40 178,82 298,83 232,3 +3,380,0246 210,74 228,805246,49
Kontrolle Q 80 40 40 177,72 279,61 225,3 +2,522,5479 209,895 225,58 240,11
beide 160 80 80 170,07 300,39 228,1+2,28,8248 207,11 229,295249,255
3 80 40 40 170,07 300,39 231,6 +3,380,2574 209,605 233,33 253,14
Bruchfestigkeit N Versuch Q 80 40 40 170,71 277,58 224,7 +3,037,0635 206,76 226,87 242,07
beide 160 80 80 1,31 2,76 2,04 +0,03 0,33433,82 2,02 2,205
3 80 40 40 1,53 3,05 2,13+0,04 0,3476 1,895 2,04 ,36 2
Kontrolle Q 80 40 40 1,2 2,75 1,94 +0,03 0,29324,725 1,98 2,16
beide 160 80 80 1,44 2,96 2,16 + 0,03 0,42304935 2,11 2,355
3 80 40 40 1,55 2,9 2,2+0,06 0,50694,955 2,115 2,43
Dehnung mm Versuch Q 80 40 40 1,44 2,85 2,12+0,04 0,3161 1,91 2,09 322,
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Tab. 91: Ergéanzung Tab 38-42: geschatzte Randmitteler Wechselwirkung
Besuchsart* Geschlecht des Regressionsmodells Femparameter (Lange,
Breite und H6he in mm, Bruchfestigkeit in Newtordubehnung in mm; Anzahl
untersuchter Knochen bei der Lange: 289, bei dert®&rHohe, Bruchfestigkeit
und Dehnung: 320)

Abhangige
Variable Besuchsart Geschlecht MW SEM 95%-Konfidenzintervall
Untergrenze Obergrenze
Q 66,471 0,245 65,983 66,958
Kontrolle 3 69,449 0,29 68,872 70,026
Q 67,913 0,228 67,458 68,368
Lange Versuch 3 69,685 0,357 68,971 70,399
Q 7,229 0,088 7,054 7,403
Kontrolle 3 7,293 0,088 7,119 7,468
Q 6,742 0,049 6,645 6,839
Breite Versuch 48 6,742 0,055 6,633 6,85
Q 7,124 0,074 6,976 7,271
Kontrolle 3 7,308 0,078 7,153 7,463
Q 7,731 0,074 7,584 7,878
Hohe Versuch 3 7,897 0,072 7,753 8,041
Q 225,292 2,521 220,274 230,31
Kontrolle 3 232,299 3,357 225,617 238,981
Q 224,673 3,026 218,651 230,696
Bruchfestigkeit Versuch 3 231,602 3,383 224,869 238,33%
Q 1,94 0,033 1,875 2,005
Kontrolle 3 2,13 0,039 2,052 2,207
Q 2,12 0,035 2,049 2,19
Dehnung Versuch 3 2,2 0,057 2,087 2,313
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Tab. 92: Ergédnzung Abb. 39: Tibiotarsiparameter(n = Anzahl untersuchter Knochen; Median = Perteb0%)

T

Ein- Perzentile
Parameter heit Besuchsart Geschlecht n Nlinks Nrechts min max MW = SEM SD 25 50 75
beide 154 99,78 119,3 108,8 +0,291,9589 107,21 109,925112,59
3 77 39 38 102,16 121,98 109,6 +1,896,5444 109,27 111,81 1148
Kontrolle Q 77 40 37 99,78 114,16 107,9 +0,43,56744 105,87 108,4 110,0
beide 158 101,33 119,355110,8+0 3,62395108,204 110,719 113,54
4 79 40 39 104,673119,355 112,4 + 0,39 3,49957 109,411 112,624 114,903
Lange mm  Versuch Q 79 40 39 101,33 115,84909,3 +£+0,34 3,06022 107,17 109,144111,81
beide 160 80 80 6,15 9,68 7,78+ 0,07 0,87354185 7,585 8,24
4 80 40 40 6,54 10,32 8,23+0,1 0,89485/,51 8,025 8,76
Kontrolle Q 80 40 40 6,15 8,64 7,32+0,06 0,5582 6,935 7,25 677
beide 160 80 80 6,61 9,0932 7,9+0,05 0,6044 758,874 8,255
3 80 40 40 6,79 9,0932 7,96+0,05 0,4848 7,64 7,98,2931
Breite mm  Versuch Q 80 40 40 6,61 9,05 7,83+0,08 0,7014B5265 7,81 8,224
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beide 160 80 80 5,07 8,02 6,59 +0,05 0,64786,15 6,435 6,97

3 80 40 40 5,89 8,55 6,92 +0,07 0,6313%,41 6,825 7,32

Kontrolle Q 80 40 40 5,07 7,33 6,27 + 0,05 0,4799%,915 6,24 6,52
beide 160 80 80 5,82 7,62 6,73+0,04 0,446865024 6,7305 6,975
3 80 40 40 5,6134 7,98 6,75+0,06 0,52586,477 6,7432 7,101

Hbhe mm  Versuch Q 80 40 40 6 7,4422 6,71+0,04 0,35183,5278 6,7305 6,896
beide 160 80 80 130,31 256,33 186+2,32 29,308%,875 181,43 203,16

3 80 40 40 130,31 262,75 193,6 +3,531,3845 175,22 192,645210,83

Kontrolle Q 80 40 40 133,32 234,08 178,5+2,8 25,07983,165 175,93 191,58

beide 160 80 80 115,92 253,38 180,8+2,238,172 161,715177,115 200,55
3 80 40 40 130,89 253,38 189+3,18 28,467 166,6 ,868%4208,685

Bruchfestigkeit N Versuch Q 80 40 40 115,92 223,61 172,6 +2,825,491 156,355169,785 187,54
beide 160 80 80 1,92 3,73 2,82+0,05 0,58228535 2,76 3,015
3 80 40 40 1,98 4 291+0,08 0,71952545 2,815 3,175

Kontrolle Q 80 40 40 1,92 3,41 2,73+0,04 0,3841%2,46 2,71 2,95

beide 160 80 80 2,02 4,27 3,07+0,04 0,47028665 3,07 3,38

4 80 40 40 2,18 4,2 3,17+0,05 0,448972,82 3,16 3,435

Dehnung mm Versuch Q 80 40 40 2,02 4,27 297+0,05 0,4723@,575 2,965 3,33
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Tab. 93: Ergéanzung Tab 45-49: geschatzte Randmitteler Wechselwirkung
Besuchsart* Geschlecht des Regressionsmodells Titaicsiparameter (Lange,
Breite und H6he in mm, Bruchfestigkeit in Newtordubehnung in mm; Anzahl
untersuchter Knochen bei der Lange: 312, bei dert®&rHohe, Bruchfestigkeit

und Dehnung: 320)

Abhangige
Variable Besuchsart Geschlecht MW SEM  95%-Konfidenzintervall
Untergrenze: Obergrenze
Q 107,919 0,407 107,11 108,729
Kontrolle 3 109,622 1,885 105,867 113,377
Q 109,3 0,344 108,615 109,986
Lange Versuch 3 112,386 0,394 111,602 113,17
Q 7,32 0,062 7,196 7,444
Kontrolle 3 8,234 0,1 8,035 8,434
Q 7,832 0,078 7,676 7,988
Breite Versuch 3 7,959 0,054 7,851 8,067
Q 6,266 0,054 6,159 6,372
Kontrolle 3 6,918 0,071 6,778 7,059
Q 6,714 0,039 6,636 6,792
Hohe Versuch 3 6,754 0,059 6,637 6,871
Q 178,507 2,804 172,926 184,088
Kontrolle 3 193,573 3,509 186,588 200,557
Q 172,553 2,85 166,88 178,226
Bruchfestigkeit Versuch 3 189,015 3,183 182,68 195,35
Q 2,728 0,043 2,643 2,814
Kontrolle 3 2,912 0,08 2,752 3,072
Q 2,969 0,053 2,864 3,074
Dehnung Versuch 3 3,17 0,05 3,07 3,27
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