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ABKURZUNGSVERZEICHNIS

AET = Apperent equivalent temperature
B-ham. = Beta-hamolysierend

DFG = Deutsche Forschungsgesellschaft
DT = Taupunkttemperatur

e = Wasserdampfpartialdruck

E = Sattigungsdampfdruck

g/l = Gramm pro Liter

h = Stunde

IG = Interessengemeinschaft

KBE = Koloniebildende Einheit
Luftgeschw. = Luftgeschwindigkeit

mbar = Millibar

mg/m? = Milligramm pro Kubikmeter

MHz = Megahertz

m/s = Meter pro Sekunde

MAK- Wert = Maximale Arbeitsplatzkonzentration

Mh = Mischungsverhaltnis
PC = Personal Computer
(0] = relative Feuchte

(o] = Standardabweichung

TierSchTrV. = Tierschutztransportverordnung

TVT = Tierarztliche Vereinigung fur Tierschutz e.V:
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1 EINLEITUNG

Die Reisetaubenhaltung in Deutschland stellt ein traditionelles Hobby dar, welches seit vielen
Jahrenzehnten betrieben wird. Erstmalig wurde der deutsche Brieftaubensport im Jahre 1884
beschrieben. Momentan gibt es in Deutschland ca. 56.000 aktive Brieftaubenziichter, welche
rund 2.500.000 Reisetauben halten. Des Weiteren existieren etwa 25.000 Rasse-
taubenzichter, organisiert in etwa 300 Sondervereinen, Ortsvereinen und Rassetauben-
zuchterclubs unter dem Dach des Verbands Deutscher Rassetaubenzichter (VDT) im Bund
Deutscher Rassegefligelziichter (BDRG). Wesentlicher Bestandteil des Brieftaubensportes
ist es, die Tauben zu einem Auflass- Ort zu verbringen, von welchem aus die Tiere wieder in
ihren Heimatschlag zurlickkehren. Diese Transporte werden mittels eines sog. Kabinen-
expresses durchgefuhrt, einem LKW, der speziell zu diesem Zweck konzipiert wurde.
Wahrend des Transportes treten eine Reihe modglicher Komplikationen von tierschutz-
rechtlicher und gesundheitlicher Relevanz auf, welche sich im Bereich des Raumluftklimas
manifestieren. Diese sind Temperatur, Luftfeuchte, Luftgeschwindigkeit, Schadgase und
Belastung durch Mikroorganismen, welche durch mannigfaltige dufere Einflusse, wie
Sonneneinstrahlung, Besatzdichte und Luftungssystem beeinflusst werden kénnen. In den
letzten Jahren hat das Raumluftklima in Tierhaltungssystemen und wahrend des Transportes
einen wachsenden Stellenwert in bezug auf Tiergesundheit und Wohlbefinden einge-
nommen. Gesetze, wie die Verordnung (EG) Nr.1/ 2005 des Rates Uber den Schutz von
Tieren beim Transport, aber auch Richtlinien oder Merkblatter wie das MERKBLATT 100 der
TVT (Tierarztliche Vereinigung fur Tierschutz e.V.) ,Die Vermeidung von Hitzeschaden bei
landwirtschaftlichen Nutztieren® haben sich intensiv mit der Problematik des richtigen
Raumluftklimas bei Tiertransporten auseinandergesetzt. Es existiert jedoch deutschlandweit
keine Studie, welche die genauen klimatischen Verhaltnisse in einem Kabinenexpress
beschreibt. Dieser Umstand erschwert es, gerade fir diesen sehr speziellen Bereich, der
sich nur in Ansatzen mit einem Legehennen- oder Masthahnchentransport vergleichen Iasst,
Richtlinien oder Vorschlage festzulegen. Ziel dieser Studie war es, Aspekte von hygienischer
und tierschutzrechtlicher Bedeutung von tiergesundheitlicher Seite her beziiglich der
verschiedenen Parameter im ,Kabinenexpress® zu untersuchen. Die Zielgebung lag darin,

mogliche Probleme und Lésungsansatze darzustellen.
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2 LITERATUR
2.1 Uberblick tiber Brief- und Rassetauben
2.1.1 Uberblick Uiber die , Brieftaube“:

Abb. 1: Felsentaube

LAls Stammform aller Haustaubenrassen gilt die Felsentaube (Columba. livia), die heute
noch auf steilen Felsen und Klippen der Atlantik- und Mittelmeerklste und in den Bergen
Nordafrikas und Asiens lebt* (MEISCHNER, 1964). ,Die Haustierwerdung der Taube hat et-
wa 3000 Jahre vor unserer Zeitrechnung im Mittelmeergebiet stattgefunden® (MEISCHNER,
1964). Die weitere Entwicklung von der Felsentaube zur heutigen Reisetaube beschreibt
MEISCHNER (1964) wie folgt: ,Auch heute bereitet es noch grofle Schwierigkeiten, den Weg
der Herauszichtung unserer Sporttauben einwandfrei aufzuzeigen. Man kann mit einiger
Wahrscheinlichkeit annehmen, dass die Haustauben, die unmittelbar aus den Felsentauben
hervorgegangen sind, das Material flr die Zichtung der &stlichen Carrier waren. Dieser
Zichtungserfolg war offenbar die erste Etappe auf dem langen Wege zur Entstehung der
heutigen Sporttauben. Es ist bekannt, dass diese Taubenrasse schon einen leistungsfahigen
Orientierungsmechanismus und ein gutes Heimkehrvermodgen besall. Im Verlauf der
weiteren Entwicklung wurden verschiedene Taubenrassen eingekreuzt, neue heran-

gezuchtet und erneut verpaart, ehe es zur Entstehung unserer heutigen Sporttaube kam®.

* Systematik:
Stamm: Chordata
Klasse: Aves
Ordnung: Columbiformes
Familie: Columbidae
Gattung: Columba
Art: Columba livia
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Felzentaube (Columba livia)

Ortlicher Carrier

Dragon Harsemann Carrier Chesturlet  Cannus Mdvchen
[Ausstelungstaukbe) [Auzstellungstaube)

[ausgestarben)
Dragon- Horsemann Schmerle  Cumulet

Heutige Sportaube (Reizetaube)

Abb. 2: Schema flr die Heranzlichtung der Sporttaube, nach Meischner, 1964

2.1.2 Uberblick Uiber die Rassetauben:

Deutschlandweit existieren etwa 25.000 Rassetaubenzlchter, organisiert in ca. 300

Sondervereinen, Ortsvereinen und Rassetaubenzichterclubs unter dem Dach des Verbands

Deutscher Rassetaubenzichter (VDT) im Bund Deutscher Rassegefligelzichter (BDRG).

Jeder Sonderverein betreut dabei in der Regel eine bestimmte Rasse. Es werden ca. 300

verschiedene Rassen der Tauben, darunter auch die Carrier aus der Gruppe der

Warzentauben (die vermutlichen Vorfahren der heutigen Brieftauben) betreut. Diese Rassen

gliedern sich in 10 Untergruppen:

Warzentauben
Formentauben
Huhntauben
Kropftauben
Farbentauben
Trommeltauben
Strukturtauben
Mdvchentauben
Tummlertauben

Spielflugtauben
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2.2 Uberblick uiber die Reisetaubenhaltung und ihre Geschichte:
2.2.1 Uberblick zur Geschichte der Reisetaube:

Laut Darwin (1857) wird Uber die Tauben erstmals in der 5. Agyptischen Dynastie berichtet
(ca. 3000 vor Christus). HAGER (1938) und FISCHL (1909) beschreiben, dass sich die
Agyptischen Seefahrer der Tauben bedienten, um ihre Ankunft mitzuteilen. Des weiteren
fuhrt er das Beispiel an, dass eine Taube die Strecke von Babylon nach Aleppo in 48
Stunden zuricklegte, wahrend ein Fuliganger dazu vier Wochen bendétigte. Auch von den
Griechen gibt es Uberlieferungen beziiglich der Taubenhaltung und Taubenpost. So wurden
z. B. die Siege bei den olympischen Spielen durch Tauben der Heimat mitgeteilt (HAGER,;
1938). ,Die Verwendung der Tauben im Kriege fand erstmalig durch die Rémer statt
(HAGER, 1938). Dies ist durch zahlreiche Berichte von PLINIUS belegt. Auch die Kreuzritter
nutzten die Tauben in der Nachrichtenlibermittiung. Diese spielten eine grolte Rolle bei der
Belagerung von Jerusalem im Jahre 1098. ,Zur eigentlichen Nachrichtenverwendung
gelangten die Tauben im Abendlande erst im 16. Jahrhundert®, wobei die ersten historischen
Berichte aus Holland und Belgien stammen (HAGER, 1938). Nachdem das Brieftauben-
wesen besonders den Franzosen im deutsch-franzdsischen Krieg von 1870/71 wichtige
Dienste geleistet hatte, wurden danach fast samtliche Armeen mit einem Militarbrieft-
aubenwesen eingerichtet (FISCHL, 1909). ,Etwas mehr als ein Jahrzehnt nach dem deutsch-
franzdsischen Krieg von 1870/71 nahm Deutschland bzw. Preufen die Verstaatlichung der
Brieftaubenstationen vor (HAGER, 1938). Bei Ausbruch des ersten Weltkrieges waren in
Deutschland 25.000 Militarbrieftauben vorhanden (Hager, 1938). Im 2.Weltkrieg beschrankte
sich der Einsatz von Tauben auf bestimmte militarische Aktionen und die Spionagetatigkeit,
wobei die USA-Truppen ca. 54.000 Brieftauben besallen und die Englander von 1939 bis
1945 etwa 200.000 Tauben hielten (ROESLER, 1994).1997 wurde die Brieftaubenabteilung
in der Schweiz aufgeldst. Heutzutage gibt es kaum noch Verwendung von Brieftauben zu
militdrischen Einsatzen und es werden die Brieftauben hauptsachlich zu sportlichen Zwecken

gehalten.
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50 Jahren

Abb. 5: Innraum einer Schlaganlage der U.S. Navy
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Abb. 7: Transportfahrzeug fur Tauben im 1. Weltkrieg

2.2.2 Brieftaubensport in Deutschland:

Als Wiege des Brieftaubensports in Deutschland kann der Raum Aachen betrachtet werden,
wo bereits vor 1845 eifrig Wettflige betrieben wurden. Von Aachen aus verbreitete sich der
Sport in Westfalen und an Rhein und Ruhr (ROESLER, 1994). Der ,Verband Deutscher
Brieftaubenzlichter e. V. wurde am 13. Januar 1884 in KdIn gegrindet (ROESLER, 1994).
Nach Aussage des Verbandes deutscher Brieftaubenzichter e. V. (2007) sind zur Zeit
deutschlandweit 56.000 Mitglieder gemeldet, welche mit 28.000 reisenden Schlaganlagen
rund 2.500.000 Brieftauben halten. Jedes Jahr werden 2.900.000 Ringe bei o.a. Verband

bestellt, um die Jungtauben zu kennzeichnen.
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2.2.3 Grundlagen der Brieftaubenhaltung:

Jedes Jahr beginnt im Frihling das sog. ,Verpaaren“ der Brieftauben, wobei es Ziel ist,
mdglichst leistungsfahige Tauben heranzuziehen. Mit 22 bis 25 Tagen werden die Jung-
tauben von ihren Eltern separiert und in speziellen ,Jungtaubenschlagen® untergebracht.
Sobald die Jungtauben fliigge sind, werden sie in unmittelbarer Umgebung ihres Schlages
trainiert, um sie auf die Wettflige vorzubereiten. Die Wettflugsaison erstreckt sich von April
bis September. Die Saison beginnt mit den Wettflligen der ,Alttauben®, wo verschiedene
Flige unterschiedlicher Distanz durchgeflihrt werden. So wurden z. B. bei der IG
(Interessen- Gemeinschaft) Weitstrecke 2007 14 Flige zwischen 30 und 540 km flr die
Alttauben durchgefihrt, fur die Jungtauben waren es neun Flige zwischen 15 und 320 km.
Auf diesen Fligen werden die beringten, und somit gekennzeichneten Tauben an einer
Sammelstelle in ein spezielles Transportfahrzeug, den Kabinenexpress verbracht, der diese
dann zu dem geplanten Auflass- Ort bringt, von wo aus die Tauben i. d. R. am nachsten Tag
zu ihrem Heimatschlag. Bei ihrer Ankunft werden die Tauben dann manuell oder elektronisch
anhand ihres Ringes konstatiert, d. h., ihre Ankunftszeit wird festgehalten und mit den
anderen Tauben verglichen. Die schnellste Taube bekommt den ersten Preis, wobei es sich
z.T. um beachtliche Geldbetrage oder um beliebte Medaillen handelt. Es existieren des
Weiteren Weitstreckenflige im Rahmen von internationalen Wettbewerben, die sich Uber

Distanzen von Uber 1000 km bewegen.

Abb. 8: Schlaganlage fiir 1500 Tauben
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Abb. 9: Innenraum einer Schlaganlage fiir 1500 Tauben

Abb. 10: Taubenschlag fur 100 Tauben
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e ———
Abb. 11: Innenraum eines Schlages fiir 100 Tauben

Abb. 12: Kleiner Taubenschlag fiir 20 Zuchtpaare
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Abb. 13: Zuchttdubin mit Jungtauben kurz vor dem Absetzen

2.1.4 Formen des Kabinenexpresses:

Der Kabinenexpress ist, wie 0.a. ein speziell zum Taubentransport entwickeltes Fahrzeug.
Es existieren Fahrzeuge, die Platz fur 8000 Brieftauben bieten und Anhanger, mit denen sich
160 bis 3000 Tauben transportieren lassen. Solche Anhanger werden haufig zu privaten
Trainingsfligen benutzt. Die Fahrzeuge sind so ausgestattet, dass sich mehrere Gruppen
von Tauben in unterschiedlichen Boxen befinden. An jede dieser Boxen ist ein Tranken-
system angeschlossen, welches die Wasserversorgung der transportierten Tiere

gewabhrleisten soll.

Abb. 14: Anhangerkombination
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Abb. 15: Sattelschlepper fir mehrere 1000 Tauben

Abb. 16 : Kabinenexpress mit Hanger (Versuchsfahrzeug)

2.3 Raumluftklima

Sowohl in Stallungen, als auch in Transportbehaltnissen ist das Stallluftklima bzw. das
Raumluftklima entscheidend fiir Tiergesundheit und das Wohlbefinden der Tiere. ,Die
Kenntnis der Zusammensetzung der Stallluft ist die entscheidende Voraussetzung fir ihre
befriedigende hygienische Beurteilung und Bewertung“ (HILLIGER et al., 1978). Gerade
wahrend des Transportes haben die Tiere nur wenig bzw. gar keine Mdglichkeiten, sich den
herrschenden Klimaverhaltnissen zu entziehen. Umso notwendiger ist es dort, optimale
Klimaverhaltnisse zu schaffen, um Tiergesundheit und Wohlbefinden sicherstellen zu
kénnen. So beschreiben SCOPE et al. (2002) in einer Studie, in welcher Reisetauben mit

Transport und Handling konfrontiert wurden, dass einige auffallige Veranderungen im Blut
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festgestellt werden konnten. Dies wird von den Autoren als Antwort auf Stress interpretiert.
DEBUT et al. (2005) beschrieben Auswirkungen von Hitzestress auf das Blutbild von
Hihnern. MARAHRENS et al. (2003) fanden Veranderungen im Blutbild von transportierten
Rindern. Des Weiteren fanden MASHALY et al. (2004) eine Hemmung der Funktion des
Immunsystems bei Legehennen, die einem Hitzestress ausgesetzt waren. Die Tierarztliche
Vereinigung fur Tierschutz e.V. hat sich mit der Thematik zur Vermeidung von Hitzeschaden
bei landwirtschaftlichen Nutztieren (Merkblatt 100, April 2005) auseinander-gesetzt; , Bei
extremen Witterungsbedingungen werden zusatzliche MaRnahmen erforderlich, um die
Gesundheit und das Leben der Tiere zu schutzen. Besonders bei hohen Aullen-
temperaturen, verbunden mit hoher Sonneneinstrahlung und Luftfeuchte, kann es zu lebens-
bedrohlichen Temperaturerhéhungen in den Stallen kommen*®. Das Bundesamt fiir Veterinar-
wesen der Schweiz aullert sich zu dieser Thematik wie folgt: ,Das Stallklima hat ebenso wie
die Raumverhaltnisse, die verwendeten Stalleinrichtungen, die Betreuung und die Fitterung
der Tiere einen bedeutenden Einfluss auf die Tiergerechtheit eines Haltungssystems. Das
Innenklima unterscheidet sich beziglich Lufttemperatur, relativer Luftfeuchte und Luft-
geschwindigkeit sowie Konzentration von Schadgasen und Staubpartikeln mehr oder
weniger stark vom AuRlenklima. Das Stallklima stellt in der Nutztierhaltung einen komplexen
Faktor dar, der von den anderen Haltungsbedingungen wie Stallbau, Futterung und
Betreuung der Tiere nicht losgeldst betrachtet werden kann®. Stalltemperatur, Luftstrdmungs-
geschwindigkeit und relative Luftfeuchte missen im Rahmen des Stallklimas als ein Komplex
gesehen werden (BLENDL, 1979). ,Bei Uberhdhten Stalltemperaturen fihrt eine gesteigerte
Atemfrequenz zu einer groReren CO-Abgabe an die Stallluft. Die Luftstrdbmungs-
geschwindigkeit ist flir den direkten Transport von Stauben innerhalb des Stallraumes
verantwortlich“. (BLENDL, 1979). Somit ergeben sich folgende wichtige Einzelparameter, die

zur Bestimmung des Raumluftklimas unerlasslich sind:

e Temperatur

e Luftfeuchte

e Luftgeschwindigkeit
e Schadgase

o Staube

e Keime

Diese werden nachfolgend im Einzelnen besprochen.
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2.3.1 Temperatur

Saugetiere und Vogel gehdren zur Gruppe der homoithermen (= gleichwarmen) Tiere. Das
bedeutet, dass ihre Kdrpertemperatur auch dann in Grenzen konstant bleibt, wenn sie Kalte-
oder Warmebelastungen ausgesetzt sind (JESSEN, 2000). Die Kérpertemperatur der Vogel
liegt durchschnittlich bei 40,0 °C bis 43,0 °C (KORBEL et al., 2000). Fur die Felsentaube
(Columba livia) liegt sie bei 42,2 °C (DAWSON AND WHITTOW, 2000). Zur Beurteilung der
optimalen Umgebungstemperatur eines Tieres ist es von entscheidender Bedeutung, dass
die Warmebalance nicht gestort wird. Hierzu ist es unerldsslich, dass der Bereich der
thermoneutralen Zone eingehalten wird. Das bedeutet, dass Warmeproduktion und

Warmeabgabe im Gleichgewicht stehen.

* Thermoneutrale Zone

Laut Ewing et al. (1999) ist innerhalb der thermoneutralen Zone die metabolische
Warmeproduktion auf ein Minimum reduziert, die meisten produktiven Prozesse befinden
sich auf dem héchst effizienten Level und das Tier fUhlt sich wohl, ohne seine
Warmeproduktion dndern zu missen. FREEMAN (1987) geht ebenso davon aus, dass das
Wohlbefinden der Tiere innerhalb dieser Zone am gréf3ten ist. Diese thermoneutrale Zone ist
sowohl nach oben als auch nach unten hin begrenzt. Dabei spricht man von oberer bzw.
unterer kritischer Temperatur.

* Untere kritische Temperatur

Ist die Grenze zur unteren kritischen Temperatur unterschritten, muss der Organismus eines
homoithermen Tieres seine metabolische Warmeproduktion steigern. Prozesse der Warme-
konservation, wie Vasokonstriktion in der Peripherie, Piloerrektion und Anderungen im
Verhalten um Warmeverluste der Korperoberflache zu verhindern befinden sich an ihrem
Maximum bei dieser und darunter liegenden Temperaturen (EWING et al. , 1999).

* Obere kritische Temperatur

Laut Webster (1981) existiert keine eindeutige Definition der oberen kritischen Temperatur.
Wie auch bei der unteren kritischen Temperatur muss der Organismus nun auf
Stoffwechselvorgange zurlickgreifen, um einem unphysiologischen Zustand entgegen-
zuwirken. Die hier erforderlichen Prozesse bestehen aus der Kiihlung des Kérpers durch
Wasserverdunstung der Haut und Atemwege. GORSSEN et al. (1997) geben aufgrund ihrer
Studien eine obere kritische Temperatur von 32 °C fUr Brieftauben unter Transportbedin-
gungen an. BICUDO (1985) beschreibt, dass Enten hyperthermisch werden, wenn die
Umgebungstemperatur 35 °C Uberschreitet. Sind die Bereiche der oberen bzw. unteren
kritische Temperatur erreicht oder Uber- bzw. unterschritten, bedeutet dies fur den

Organismus, dass eine erhohte Stoffwechseltatigkeit notig ist, um dem Hitze- bzw. Kaltetod
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zu entgehen. Zur Veranschaulichung der beschriebenen Zonen bedient sich das Bundesblatt
fur Veterindrwesen der Schweiz folgender Darstellung nach Bianca (1976):

Zone des Uberlebens
Zone der Homdothermie
Zone thermischer
Neutralitat
-g Korperkerntemperatur -g
3 Hyper- | g
© Zone : N
g —
g wéhh e thermie =
Sg,
Qeu scher
9&;;9 Indiffe-
renz
Hypo- =]
thermie
D Cc B A A’ B C D’

4
-y

\ 4

Umwelttemperatur

Abb. 17: Darstellung nach Bianca (1976)

Die o. a. Darstellung zeigt die Bereiche der thermoneutralen und kritischen Temperaturen
auf und beschreibt den Verlauf mdglicher stoffwechselregulatorischer Prozesse.

Des Weiteren gibt das Schweizer Bundesamt fur Veterinarwesen folgende Optimalbereiche
fur die Lufttemperatur an:

Tierart und -kategorie Gewicht Optimalbereich
[ka] [*C]
Huhner
Kiken und Mastgefligel 0,05-0,3 34->21*
Junghennen 0,5-1,5 17-21
Legehennen 1,5-2,0 15-22
Puten
Kiken 0,08-2,0 34->21*
Masttiere 2-18 16-18

* > Mit zunehmender Entwicklung der Tiere sinkt die empfohlene Temperatur des Optimal-
bereiches auf einen tieferen Wert ab.

Tab. 1: Optimalbereiche fur die Lufttemperatur (Schweizer Bundesamt fur Veterinér-
wesen, 2002)
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2.3.2 Luftfeuchtigkeit

Die Luftfeuchte definiert sich physikalisch wie folgt:

Die absolute Luftfeuchte wird in g Wasserdampf pro m? Luft gemessen. Sie kann bei einer
gegebenen Temperatur einen bestimmten Wert nicht Uberschreiten, bei dem die Luft mit
Wasserdampf gesattigt ist und in jedem Moment die gleiche Anzahl von Wassermolekilen
kondensiert wie verdampft

(HARMS, 1998). Wenn die Luft mit Wasserdampf gesattigt ist, der Dampfdruck also dem
Sattigungsdampfdruck entspricht, dann betragt die relative Luftfeuchte 100%. Bei einer
Erwarmung der Luft ohne die Verdunstung neuen Wassers bleibt der Dampfdruck konstant,
aber der Sattigungsdampfdruck steigt, so dass die relative Luftfeuchte sinkt (HARMS, 1998).
Wenn bei einer AbklUhlung der Luft der Sattigungsdampfdruck kleiner wird als der
Dampfdruck, dann steigt die relative Luftfeuchte auf tber 100 % und das Wasser kondensiert
(z. B. Nebelbildung, Wolkenbildung). Bei einer relativen Luftfeuchte von Gber 100 % spricht
man von Ubersattigung des Dampfes (HARMS, 1998). Ist eine hohe Sattigung des
Wasserdampfes gegeben, beeinflusst dies in hohem MalRe die transkutane und
respiratorische Hitzeabgabe Uber die Verdunstungsmechanismen. Diese Gefahr ist vor allem
in geschlossenen Fahrzeugen gegeben, wo die Verteilung von Warme und Wasserdampf
eingeschrankt ist und wo eine Thermoregulation durch Verhaltensdnderungen der Tiere nur
eingeschrankt maoglich ist (MITCHELL et al. 1992). LIN et al. (2005) fanden heraus, dass der
Tagesrhythmus von rektaler und an der Kérperoberflache gemessener Temperatur bei einer
Woche alten Mastkiken durch die Luftfeuchtigkeit beeinflusst wird. MITCHELL and
KETTLEWELL (1998) entwickelten ein Konzept der ,apperent equivalent temperature®
(AET), womit sich Belastungen verschiedener Temperaturen in Abhangigkeit von der
Luftfeuchte bestimmen lassen. Folgende Tabelle zeigt Beispiel- Kombinationen, die nach
MITCHELL and KETTLEWELL (1998) den gleiche AET- Wert beschreiben:

Temperatur [ °C] Luftfeuchte [%]

65 0
40 21
22,2 100

Tab. 2: Temperatur- und Luftfeuchtekombinationen nach MITCHELL u. KETTLEWELL
(1998)

Des Weiteren legten MITCHELL and KETTLEWELL (1998) Grenzwerte der o.a. AET fest.

Bei einer AET unter 45 besteht keine Beeintrachtigung des Wohlbefindens, bei einem Wert
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zwischen 45 und 65 kommt es zu mafigem Stress in Verbindung mit Veranderungen der
Blutchemie, des Stoffwechsels und der Organfunktion. Ein Wert Uber 65 verursacht starken
Stress, bei dem Organschaden und gehaufte Todesfalle auftreten. Das Schweizer Bundes-
amt flr Veterindrwesen spricht von einer optimalen relativen Luftfeuchte fiir landwirtschaft-
liche Nutztiere im Bereich von 50 % - 80 %. Laut Arbeitsstattenverordnung (1979) soll die
relative Luftfeuchtigkeit folgende Werte flir den menschlichen Aufenthaltsbereich nicht tber-

schreiten:

Lufttemperatur [°C] Relative Luftfeuchtigkeit [%]
20 80
22 70
24 62
26 55

Tab. 3: Grenzwerte der relativen Luftfeuchte nach Arbeitsstattenverordnung

2.3.3 Luftgeschwindigkeit

Der Begriff der Liftung ist laut Arbeitsstattenverordnung (1979) wie folgt definiert:

Liftung ist die Erneuerung der Raumluft durch direkte oder indirekte Zuflihrung von
AulRenluft. Die Luftung erfolgt durch freie Luftung und/ oder liftungstechnische Anlagen. Die
Luftbewegung hat in Kombination mit der Lufttemperatur einen entscheidenden Einfluss
darauf, wie gut die Tiere bei Hitze Warme abgeben und bei Kalte eine Unterkiihlung
vermeiden konnen (Schweizer Bundesamt fur Veterindrwesen, 2002). Am meisten wird das
Wohlbefinden der Tiere beeintrachtigt, wenn die bewegte Luft eine geringere Temperatur als
die Raumluft hat und vorwiegend aus einer bestimmten Richtung einen Koérperteil trifft. Man
spricht in diesem Fall von Zugluft (Schweizer Bundesamt fur Veterindrwesen). In der
Verordnung der Wiener Landesregierung Uber die Haltung von Rindern sind folgende Punkte
fur die Luftung festgehalten:

+ Die thermoneutrale Zone von Tieren darf nicht Gber- oder unterschritten werden. In
geschlossenen Stallungen muss flr einen dauernden und ausreichenden Luftwechsel
gesorgt werden, ohne dass es im Tierbereich zu schadlichen Zuglufterscheinungen kommt.

* In geschlossenen Stallen missen durch bauliche Vorkehrungen Mindestluftraten in Hohe
von 60m3/Stunde (Winter) bzw. 250 m?3®Stunde (Sommer) und pro GrofRvieheinheit
gewabhrleistet sein. WEEKS et al. (1997) schlagt eine Luftflussrate von 0,3-1,0 m/s in einem

besetzten Transportfahrzeug fir Gefligel vor.
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2.4 Schadgase

Hohe Konzentrationen der in Stallen typischen Schadgase treten unter natrlichen
Bedingungen nicht auf, weshalb unsere Nutztierarten sich solchen Situationen nicht an-
passen koénnen. Langerfristig einwirkende hohe Konzentrationen beeintrachtigen das
Wohlbefinden der Tiere und filhren zu Gesundheitsschaden (Schweizer Bundesamt fir

Veterinarwesen, 2002).

2.4.1 Kohlenstoffdioxid

Strukturformel:

<0=C=0>

Allgemeines:

Kohlendioxid stellt einen natirlichen Bestandteil der atmospharischen Luft dar und ist in ihr
normalerweise zu etwa 0,03 Vol. - % enthalten (KUHNERT, 1996).

Chemische Wirkung, Toxizitat:

Kohlendioxid stellt ein farb- und geruchloses Gas mit einer Dichte von 1,977g/l dar. Es ist
etwa 1,5 mal schwerer als Luft. Kohlendoxid ist nicht brennbar. Ab Konzentrationen von 8-10
Vol. - % beginnt eine brennende Kerze zu erléschen (KUHNERT, 1996). ,Uber den
normalen Kohlendioxidgehalt der Atemluft von 0,03 Vol. -% hinausgehende Konzentrationen
werden bis zu einem Anreicherungsgrad von 1 Vol.- % reaktionslos vertragen. Konzen-
trationen oberhalb 1-2 Vol- % flhren zu apathischen Zustanden und Fressunlust. Bei einem
weiteren Anstieg auf 4% in der Inspirationsluft (entspricht dem normalen Kohlendioxidgehalt
der Expirationsluft) verstarken sich die genannten Symptome bei gleichzeitiger Erhdhung
von Atem- und Herzfrequenz sowie Vertiefung der Atmung. Die Inspiration von reinem
Kohlendioxid fiihrt sofort zum Tode. Ein Anteil von 10-30% CO, in der Atemluft fihrt zu
Erregungszusténden, ab 50% tritt eine narkotische Wirkung auf‘ (KUHNERT, 1996) Laut
HILLIGER (1990) ist Kohlenstoffdioxid ein Indikator fiur die allgemeine Luftqualitat. Des
Weiteren berichtet HILLIGER (1990), dass eine direkte Einwirkung auf die exponierten Tiere
erst ab einer Konzentration von 3 Vol.- % zu erwarten ist. Das Almemo Handbuch (2007) gibt

folgende Beispiele fir CO, Konzentrationen an:

Frischluft 330- 400 ppm
Stadtluft 700 ppm
Grenzwert fur Innenraume 1000 ppm
Maximale Arbeitsplatzkonzentration 5000 ppm
Ausatmungsluft des Menschen 40.000- 52.000 ppm

Tab. 4: Beispiele fir CO, Konzentrationen (Anonym, 2007), a
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2.4.2 Ammoniak

Strukturformel:

Ammoniak ist ein Gas und entsteht durch Zersetzung des Kotes. Die Schadwirkung durch
erhdhten Ammoniakgehalt entsteht bei unzureichender Bellftung. Vor allem erhdhter
Feuchtigkeitsgehalt, die Menge des anfallenden Kotes und hohe Raumtemperaturen
beglnstigen die = Ammoniakbildung. Hohe = Ammoniakkonzentrationen kénnen
Augenentziindungen insbesondere der Bindehaut und der Hornhaut verursachen. Auch die
Schleimhaute der Atemwege entziinden sich bei langerer Einwirkung von Ammoniak.
AulBerdem konnen sich Krankheitserreger an den geschadigten Schleimhduten leicht
festsetzen und zu einer Verschlechterung des Krankheitsverlaufs fuhren. (WOERNLE und
JODAS, 2001). Laut KUHNERT, (1996) besteht die klinische Wirkung von Ammoniak in einer
nervosen Symptomatik wie Hyperasthesien, Tremor, Zittern und Muskelspasmen. Moum et
al. (1969) gehen davon aus, dass Ammoniak vom Menschen ab einer Konzentration von 25
ppm wahrgenommen wird und dass die vom Menschen noch gerade auszuhaltende
Konzentration 100 ppm Uber 8 Stunden betragt. Es gibt zahlreiche Untersuchungen, die sich
mit der Wirkung von Ammoniak in Hinblick auf die Tiergesundheit beschaftigen. So geht
CARLILE (1984) davon aus, dass hohe Konzentrationen von Ammoniak in der Luft eine
Wirkung auf den Respirationstrakt haben. CHARLES and PAYNE (1966) beschrieben eine
Reduktion der Respirationsrate adulter Hennen zwischen 7% und 24% bei einer
Ammoniakkonzentration von 100 ppm und eine signifikante Reduktion der Wachstumsrate
bei Broilern bei gleicher Konzentration. Laut Hartung (1990) stellen sich schon ab einer
Konzentration von 20 ppm unerwlnschte Effekte ein, wie reduzierte Futteraufnahme,
verminderte Gewichtszunahme und Pradispositionen fiir respiratorische Erkrankungen beim
Geflugel. Valentin (1964) legte dar, dass Konzentrationen von 60-70 ppm Ammoniak
Keratokonjunktividen bei Broilern hervorrufen und MILES et al. (2006) beschreibt okulare
Abnormalitaten bei Broilern, welche 25 ppm, 50 ppm und 75 ppm Ammoniak Uber
unterschiedliche Zeitintervalle ausgesetzt waren. Laut Anderson et al. (1964) zeigten
Legehennen nach einer 72 stindigen Konfrontation mit 20 ppm Ammoniak eine hohere
Infektionsrate mit Newcastle Disease- Erregern im Vergleich zur Kontrollgruppe. Das
~ocientific Veterinary Committee® empfiehlt 1997 eine Maximalkonzentration von 10 ppm bei
Ammoniak. Der MAK-Wert (= Maximale Arbeitsplatz- Konzentration) liegt fir Ammoniak bei

20 ppm. Nach MAK-Liste fallt Ammoniak in die Kategorie der lokal reizenden Stoffe, bei der
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die Kurzzeitwerthdhe von 2 MAK (hier: 40 ppm) und die Kurzwertdauer von 5 min nicht
Uberschritten werden soll (DFG, 1996). Das National Institute for Occupational Safety and
Health setzte ein Limit von 25 ppm in einem 8-stiindigen Expositionszeitraum flr den
Menschen fest, die Occupational Safety an Health Administration ein Limit von 50 ppm bei
gleichlanger Exposition. TEGETHOFF und HARTUNG (1996) fanden heraus, dass in den

von ihnen untersuchten Stallen die Grenzwerte von 20 ppm haufig Uberschritten wurden.

2.5 Staub

Die Deutsche Forschungsgemeinschaft charakterisiert Staube als disperse Verteilung fester
Stoffe in Gasen, insbesondere Luft, die durch mechanische Prozesse oder durch
Aufwirbelungen entstehen (DFG, 2002). Diese unterscheidet einen einatembaren Staubanteil
(Gesamtstaub) und einen alveolargangigen Staubanteil (Feinstaub). MATTHES (1979) legt
folgende Einteilung der Staubpartikel fest:

Grolie der Staubpartikel Einteilung
Durchmesser > 10 ym Grobstaub
Durchmesser 0,5-10 ym Feinstaub
Durchmesser < 0,5 ym Feinststaub

Tab. 5: Einteilung der Staubpartikel nach MATTHES (1979)

Partikel mit einem aerodynamischen Durchmesser von kleiner 5 ym erreichen zu 50% die
Alveolen (DVG, 2002, MATTHES, 1979). Des Weiteren kann Staub als Transportmittel fir
Schadgase und Geruchsstoffe sowie fir Mikroorganismen sein. Bei der Beurteilung seiner
Wirkung als Luftbeimengung muss deshalb seine Beziehung zu chemischem und
biologischem Material berlicksichtigt werden (MATTHES, 1979). Auch HILLIGER (1969) geht
davon aus, dass die Bedeutung des Staubes fir die Tiergesundheit vornehmlich in seiner
engen Verknipfung mit dem Keimgehalt der Stallluft gesehen wird. Des Weiteren stammen
laut HILLIGER (1991) Staub und Keime Uberwiegend direkt oder indirekt vom Tier. Einstreu
und Futter beschreibt er von nachrangiger Bedeutung. KOON et al. (1963) beschrieben die
Zusammensetzung des Staubes in Gefligelhaltung folgendermalen: in einem 92%igen
Anteil von trockenen Bestandteilen finden sich 60% Rohprotein, 9% Rohfett und 4%
Cellulose. Die Absetzzeit des Staubes kann nach HILBIG UND HILLINGER (1973) oft nur 10
Minuten betragen. Nach HARTUNG (1979) existieren verschiedene Verfahren, um den

anfallenden Staub zu bestimmen:
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. Sedimentation

. Impaktion

. Filtration

. Streulicht-Methode

» Sedimentation:

,Hierbei werden aufgrund der Schwerkraft absinkende Staubpartikel aufgefangen. Fir diesen
Zweck eignen sich Petrischalen, Objekttrager oder spezielle Einrichtungen wie das
Auffanggerat nach Bergerhoff und das Haftfoliengerat nach Diem (PICKART, 1999).

* Impaktion:

,Ein Luftstrahl erfahrt eine Ablenkung an einem Stromungshindernis. Dabei treten Massen-
tragheits- und Zentrifugalkrafte auf, die zu einer Separation der unterschiedlich grof3en
Teilchen fiihren kénnen. Nach diesem Prinzip arbeitende Gerate sind das Konimeter und der
Andersen-Sammler. Bei diesen Geraten erfolgt die Auswertung gravimetrisch® (PICKART,
1999).

* Filtration:

,Der Staub kann durch Siebe und Filter, wie Membran-, Kernporenfilter oder Schichtfilter, ab-
geschieden werden. Die Staubmenge wird durch Wagung oder strahlenoptische und
elektrische Methoden ermittelt. Bei der Verwendung eines kontinuierlich laufenden
Filterbandes wird sie beispielsweise durch die Absorption von R-Strahlen durch den
Staubbelag bestimmt” (PICKART, 1999)

» Streulicht-Methode:

.Bei dieser Methode wird Infrarotlicht durch die staubbelastete Luft geleitet und dabei
absorbiert und gestreut. Dieses Streulicht, welches also von der Korngrof3enverteilung und
den Materialeigenschaften des Staubes und dem Messwinkel abhangig ist, wird
kontinuierlich gemessen, wobei das vom Photodetektor abgegebene Signal verstarkt und in
ein der Partikelkonzentration und —gréRe proportionales Signal umgewandelt wird. Die
Ergebnisse werden digital angezeigt und kontinuierlich aufgezeichnet (PICKART, 1999)

» Auswirkungen des Staubes auf den menschlichen Organismus:

Laut NOWAK (1998) stehen in Deutschland bei in Tierstallen arbeitenden Personen
Erkrankungen des Atemtraktes an der Spitze der anerkannten Berufskrankheiten. Ein
klassisches Beispiel fir das pathogene Einwirken des Staubes auf den menschlichen
Organismus ist die exogene allergische Alveolitis. Die Deutsche Gesellschaft fur Innere
Medizin in Zusammenarbeit mit dem Berufsverband Deutscher Internisten definiert diese wie
folgt: ,Die exogene allergische Alveolitis ist gekennzeichnet durch eine allergische
Entzindung des Lungenparenchyms und der Bronchiolen, hervorgerufen durch eine

wiederholte Inhalation alveolengangiger organischer Staube.“ Diese schreibt weiterhin: ,Als
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spezifische Antigene kommen vor allem Vogelproteine und mikrobielle Proteine in Frage. Es
handelt sich sowohl um eine humorale (Typ |[ll) als auch zellulare (Typ V)
Uberempfindlichkeitsreaktion. Pravalenz und Inzidenz der verschiedenen Krankheitsformen
sind von den Expositionsbedingungen abhangig. In Europa werden die Farmerlunge und die

Vogelhalterlunge am haufigsten diagnostiziert®.

Krankheitsbezeichnung: Antigene: Exposition:

Farmerlunge Thermophile Aktinomyceten Landwirtschaft, Gartner
Aspergillusarten u.a. Pilze

Taubenziichterlunge Proteine aus Vogelkot, -serum, - | Vogelzucht, -haltung,
Wellensittichhalterlunge federn Tierarzt, u.a.
Andere Vogelhalterlungen

Tab. 6: Formen der exogenen allergischen Alveolitis

* Auswirkung des Staubes auf den Organismus der Saugetiere:
Im Bereich der Saugetiere wird im besonderen das Pferd als empfindlich im Rahmen einer

chronisch-obstruktiven Bronchiolitis allergischer Genese beschrieben (GERBER, 1999).

» Auswirkung des Staubes auf den Organismus des Vogels:

Atmungssystem:

.,Der Atmungsapparat der Vogel unterscheidet sich gegeniiber dem der anderen
Wirbeltierklassen durch eine Anzahl typischer Merkmale, denn er ist so hoch entwickelt, dass
sein physiologisches Leistungsvermogen in bezug auf den Gasaustausch die Fahigkeiten
der Saugerlunge deutlich Gbertrifft. Dies macht sich in der makroskopischen und
mikroskopischen Struktur der Luftwege, der volumenkonstanten Lungen und der Ausbildung
von blasebalgartig wirkenden Luftsacken bemerkbar. Darlber hinaus ist dem
Atmungsapparat mit dem Stimmkopf, Syrinx, ein besonderes Organ der Stimmbildung eigen
(NICKEL et al, 1992). Wie auch beim Saugetier, sind die Atemwege des Vogels
(Nasenhohlen, Luftrdhre, Bronchien) mit einem Flimmerepithel bestehend aus Zilien,
Becherzellen und seromukdsen Driisen ausgestattet (NICKEL et al, 1992). Die Vogellunge
wird in einen Palaeopulmo und einen Neopulmo eingeteilt, der bei allen Hausvoégeln
ausgebildet ist (NICKEL et al, 1992). Uber die Hauptbronchien, Sekundarbronchien und die
Parabronchien (Bronchien 3. Ordnung) werden die Lungen bzw. die caudalen Luftsacke tber
den Neopulmo bellftet. Der Durchmesser der Parabronchien erstreckt sich von 0,5 mm bei
kleinen Vogeln bis zu 2 mm bei grof3en Vogeln (NICKEL et al, 1992, MAINA, 1989). Aus den

Atrien der Parabronchien wird eine dem Surfactant (Antiatelktasefaktor) ahnliche Substanz
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abgegeben, welche u.a. die Reinigungsfunktion des Flimmerepithels unterstitz. Bei der
Taube sind die Parabronchien gréRer in Anzahl und kleiner im Durchmesser als beim
Wirtschaftsgefligel und haben einen Durchmesser von 0.5 mm (AKESTER, 1960). Unter
Berlicksichtigung dieser Parameter ist es moglich, dass Feinstaubpartikel mit einem Durch-
messer von 0,5 ym bis in die Parabronchien vordringen und dort pathologische Verande-
rungen verursachen kénnen. Laut PICKART (1999) kommt es bei Tieren mit Ausnahme von
Anthrakosen bei Végeln und Haustieren, die in Raucherhaushalten leben, nur selten zu
morphologisch ausgepragten Lungenalterationen durch Staub. , Dies ist laut DROMMER
und KAUP (1984) vor allem auf die Nasenatmung und die im Vergleich zum Menschen
relativ niedrige Lebenserwartung der Haustiere zurtickzufihren* (PICKART, 1999). Dennoch
gibt es auch aus der Vogelmedizin Beispiele flir staubbedingte, allergische Reaktionen des
Geflugels. So wurde nach Verabreichung von Antigenen aus Huhner-stallstaub nach
intrakutaner Verabreichung eine allergische Reaktion in den Kehllappen von Hihnern
festgestellt (ASAJ, 1984)

Folgende Staubkonzentrationen wurden in verschiedenen Tierstallen gefunden:

Schweine Geflugel Rinder Autor
[mg/m?] [mg/m?] [mg/m?|
6-18 (Legeh.)
0,5-79 _ CARPENTER (1986)
32 (Broiler)
1,66 - 2,04 CROOK (1991)
0,12-2,14 MAGHIRANG et al. (1997)
0,01-0,17 Respirable Fraktion
2,15 (Legeh.) MULLER und WIESER
3,15 -22,61 ) 0,59
3,5-21 (Truthdhne) (1987)
2,3-38,9 (Legeh.) PETKOV et al. (1991)
0,8-13,5 STEIN et al. (1991)
2,19 3,6 0,38 TAKAI et al. (1998)
0,23 0,45 0,07 Respirable Fraktion
2-10 WATHES et al. (1997)
0,3-1,2 Respirable Fraktion

Tab. 7: Staubkonzentrationen in verschiedenen Tierstallen nach SCHAPER (2004)
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In seinem Artikel ,Staubreduzierung in Schweinestallen® zitiert PEDERSEN (1998) folgende

nationale Vorschriften zur maximalen Menge von respiratorischem Staub in Stallen:

Belgien: 5 mg/m?
Frankreich: 5 mg/m3
England: 5 mg/m?
Osterreich: 6 mg/m?

2.6 Mikroorganismen

Viele Mikroorganismen kommen in Form von ubiquitdren Keimen in allen Bereichen der Um-
welt vor. Sowohl in der unbelebten Natur als auch an Hautoberflachen und Schleimhauten
von Mensch und Tier findet sich immer ein gewisses Keimspekirum. Um die mikrobielle
Situation in geschlossenen Systemen darzustellen, kann man sich der Bestimmung der

Gesamtkeimzahl bedienen.

2.6.1 Gesamtkeimzahl
Mittels folgender Methoden lasst sich nach STEIGER und KURZWEG (1983) eine
Bestimmung der Gesamtkeimzahl durchfuhren:

e Sedimentation

e Impaktion

o Elektroprazipitation

e Thermoprazipitation

e Impingment

e Filtration

Die so aus der Luft isolierten Ausgangskeime werden als KBE (Koloniebildende Einheit)
bezeichnet. Eine solche Einheit kann demnach ein Einzelkeim, ein Keimcluster oder kénnen
an andere Aerosolteilchen angelagerte Keime sein (MULLER et al. , 1977). Nach HARTUNG
(1995) werden bei intensiv gehaltenen Tierarten, wie Gefllgel, in einem Liter Stallluft haufig
10.000 Bakterien und mehr gefunden. Nach MATTHES (1979) kdnnen Mikroorganismen
folgende Wirkungen im Stall haben:

e aerogene Ubertragung von spezifischen Krankheitserregern auf Tier und Mensch

e Belastung der Atemwege und Lidbindehdute von Tier und Mensch durch

saprophytare und fakultativ pathogene Keime
e Beanspruchung der Abwehrmechanismen

e Verminderung der Krankheitsresistenz
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ZUCKER et al. (2000) gehen davon aus, dass Oberflachenstaub neben Futter und Kot der

Tiere als potentielle Quelle fir luftgetragenes Endotoxin fungieren kann. SEEDORF und

HARTUNG (2001) schreiben der Beteiligung von Bioaerosolen wie Keimen, Stauben und

Endotoxinen eine erhebliche Beteiligung an respiratorischen Erkrankungen von Mensch und
Tier zu. Folgende Tabelle nach MATTHES (1979) beschreibt die in der Luft von Nutztier-

stallen nachgewiesenen Mikroorganismen:

Tierart Keimarten

Rind Staphylokokken (auch Staph. aureus)
Streptokokken

aerobe Sporenbildner
Corynebakterien

Enterobakterien

Streptomyceten

Pseudomonas spec.

Schimmelpilze

Schwein Staphylokokken
3-ham. Streptokokken
aerobe Sporenbildner
E.coli

Pseudomonas spec.
Schimmelpilze

Legehuhn Staphylokokken (auch Staph. aureus)
Streptokokken

aerobe Sporenbildner

E.coli u.a. Enterobakterien
Pseudomonas spec.

Schimmelpilze und Hefen

anaerobe Sporenbildner

Mastkiken Staphylokokken (auch Staph. aureus)
Streptokokken

aerobe Sporenbildner

E.coli u.a.Enterobakterien (auch Salm.)
Schimmelpilze und Hefen

Tab. 8: Tabelle nach MATTHES (1979) beschreibt die in der Luft von Nutztierstéllen
nachgewiesenen Mikroorganismen.

Ob die in der unmittelbaren Tierumgebung gefundenen Keime tatsachlich Erkrankungen der
Tiere auslésen, hangt mit mehreren Umstanden zusammen:

Anzahl der gefundenen Keime

Pathogenitat

Belastbarkeit des Immunsystems der exponierten Tiere

Vorschadigung der empfanglichen Gewebe (z. B. Vorschadigung des Atemwegs-

epithels von Schadgasen)
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Folgende Tabelle nach WOERNLE und JODAS (2001) gibt Einblicke in ausgewahlte In-

fektionserkrankungen des Gefliigels und die verursachenden Keime.

Erreger Auswirkungen und Krankheitsbild

Pseudomonas aeroginosa Umweltkeim, Infektionen bei Kiiken, Bruteiprobleme
Bordetella avium Putenschnupfen

Escherichia coli Darmbakterien, bei Eindringen in Tierkérper:

Septikamie, eitrig-fibrindse Luftsackentziindung bei
chronischer Erkrankung der Atemwege

Proteus vulgaris Faulniskeime, Bruteiprobleme

Salmonella-Arten Erreger der verschiedenen Paratyphoidkrankheiten von
Huhnern, Puten und Wassergeflligel, Absterben der
Brut, Kikenruhr

Yersinia pseudotuberkulosis Pseudotuberkulose

Pasteurella multocida Geflugelcholera

Haemophilus gallinarum Geflugelschnupfen

Staphylococcus aureus Erreger von Wund- und Nabelinfektionen bei Gefllgel,

Bruteiprobleme

Erysipelothrix rhusiopathiae Rotlauf bei Puten, Legehennen, Enten
Mycobacterium avium Geflugeltuberkulose

Chlamydophila psittaci Ornithose bei Puten und Enten

Mycoplasma gallisepticum Erkrankung der Atemwege von Hihnern und Puten,

zusammen mit E.coli zur chron. Erkrankung der
Atemwege fluhrend (CRD), Sinusitis der Puten

Aspergillus fumigatus Schimmelpilzkrankheit (Aspergillose)

Tab. 9: Ausgewahlte Infektionserkrankungen des Gefligels mit verursachenden
Keimen.
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Folgende Tabelle zusammengestellt von MATTHES (1979) beschreibt die Luftkeimgehalte in

Nutztierstallungen, Nebenbetrieben und im menschlichen Wohnbereich (aerobe Bakterien):

Tierart/Haltungsform

Keimgehalt/l Luft

Literatur

Rind 172-562 | Hurtienne (1967)
35-85 |Marschang et al. (1971)
88-159 | Gebhardt (1973)
31 Mehlhorn (1974)
Schwein 567-6231 Hurtienne (1967)
1182-11400 | Hilliger(1969)
741 Fiser (1970)

125-1002 | Gebhardt (1973)
829-2254 | Gebhardt (1973)
4-142 | Mehlhorn (1974)

300-500 | Garttner (1975)

600-800 | Garttner (1975)

Legehuhn - Bodenhaltung

16730-48461

Hurtienne (1967)

2200-16000 | Hilliger (1969)
50228-160956 | Kdsters und Mdller (1970)
185-3595 | Gebhardt (1973)
9368-22456 | Gebhardt (1973)
1920 |Sarikas (1976)
Legehuhn - Kafighaltung 680-5860 | Kdsters und Muller (1970)
342-2003 | Kosters und Mller (1970)
90-366 | Gebhardt (1973)
50-200 | Garttner (1975)
200-300 |Garttner (1975)
Mastkiiken - Bodenhaltung 1500-3000 | Garttner (1975)
5000-8000 | Garttner (1975)
Gefligel-Schlachtereien 2-250 | Kotula und Kinner (1964)
Geflugel- Brutereien 0-140 |Devos et al. (1979)
Menschlicher Wohnbereich Maximal 1 Kdsters und Mller (1970)
Freiluft (Kahler Asten) 0,01-0,1 Ruden et al. (1978)

Tab. 10: Luftkeimgehalte in Nutztierstallungen, Nebenbetrieben und im menschlichen
Wohnbereich (aerobe Bakterien) nach MATTHES (1979).
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Die Gesamtkeimzahl l8sst sich mit Nahrmedien, wie dem bei dieser Studie verwendeten
~1ryptic Soy Agar”, welcher aus Caseinpepton und Sojamehlpepton besteht, sehr gut
nachweisen.

2.6.2 Coliforme Keime

Da in dieser Studie die coliformen Keime noch einmal separat von der Gesamtkeimzahl
untersucht wurde, soll auf diese an dieser Stelle gesondert eingegangen werden. "Coliforme
Keime" ist ein Uberbegriff fir E. coli als auch fiir andere laktosespaltende Entero-
bacteriaceae, der jedoch taxonomisch in dieser Form keine begriindbare Bezeichnung
darstellt. So sei im Folgenden die Gruppe der lactosefermentierenden Enterobacteriacea
genauer dargestellt. Diese weisen eine gerade Form der Stabchen aus, sind meist beweglich
und haben eine GréRRe der Zellen von 0,3-1,0 x 0-6,0 ym. Fir die pathogenen Wirkungen von
E.coli und anderen Enterobakterien sind vor allem Endo-, Entero- und Cytotoxine sowie
Adhasionfaktoren ausschlaggebend (SELBITZ, 2002)

Nachweis:

Der Nachweis von lactosefermentierenden Enterobacteriacea erfolgt in der Regel auf einem
MacConkey- Agar. Dieser enthalt u.a. Lactose und einen Indikator fir den pH-Wert.
-Enterobakterien, die die Lactose abbauen kdnnen, bilden rote Kolonien (E.coli, Klebsiellen,
Enterobacter). Bakterien ohne diese Stoffwechselaktivitdt sehen dagegen farblos aus
(Salmonellen, Shigella, Proteus, Yersinia)* (OETHINGER, 1997)

2.7. Tierschutzaspekt

Wie bei allen Tiertransporten muss auch im Brieftaubensport beim Transport von der
Einsatzstelle zum Auflass- Ort der Tierschutzaspekt berticksichtigt werden. Es bestehen
gerade hier grofe Unterschiede hinsichtlich der Transportdauer und der Standzeiten bei den
einzelnen Wettfligen. Einen Uberblick soll hierzu nachfolgende Tabelle schaffen, die
verschiedene Wettflugdistanzen unterschiedlicher Altersgruppen beschreibt, wobei nur

nationale Wettflliige beriicksichtigt werden.
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Altersgruppe: Auflass- Ort: Distanz [km]

Alttauben Uberherrn 40
Alttauben Sarrebourg 50
Alttauben Toul 105
Alttauben Nancy 105
Alttauben Neufchateau 150
Alttauben Pont a Mousson 125
Alttauben Langres 210
Alttauben Saulieu 310
Alttauben Bourges 440
Alttauben Auxerre 330
Alttauben Argenton 520
Jungtauben Habkirchen 15
Jungtauben Uberherrn 30
Jungtauben Sarrebourg 50
Jungtauben Toul 105
Jungtauben Neufchateau 150
Jungtauben Langres 210
Jungtauben Beaune 310

Tab. 11: Auszug des Reiseplans der IG Weitstrecke e.V. von 2007 (Anonym)

In den Grundséatzen der deutschen Tierschutztransportverordnung ist verankert, dass ein

Wirbeltier nur befordert werden darf, sofern sein korperlicher Zustand den geplanten

Transport erlaubt und fiir den Transport sowie die Ubernahme des Tieres am

Bestimmungsort die erforderlichen Vorkehrungen getroffen sind. Des Weiteren haben der

Beforderer und der Transportfiihrer sicherzustellen, dass die Wirbeltiere unbeschadet der

zum Ernahren und Pflegen der Tiere erforderlichen Pausen unverziglich und unter

Vermeidung von Schmerzen, Leiden oder Schaden an ihren Bestimmungsort beférdert
werden (TierSchTrV, 1999). Seit 2005 bestehen auf EU- Ebene ahnliche Forderungen. Als

Hilfestellung flr einen tierschutzgerechten Transport der Tiere werden vom Verband
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deutscher Brieftaubenzlchter e.V. spezielle Schulungen fur Flugleiter angeboten, also fur die
Personen, die fir den Transport der Tiere verantwortlich sind und Uber Auflasse
entscheiden. Anhand einer speziell zu diesem Zweck entwickelten Checkliste fur Flugleiter
ist die Moglichkeit gegeben, nochmals wichtige Punkte fur ein reibungsloses Prozedere

durchzugehen und evtl. bei plétzlich auftretenden Problemen zu agieren.

Zu kontrollierende Parameter der Checkliste fiir Flugleiter:
Vor jedem Vor- und Preisflug: * Einschatzung der GroRwetterlage
» Boxeneinteilung und Besatzdichte
» Flllung der Tranken und Wassertanks

« Futtervorrate

Am Auflassmorgen: * PlanmaRiger Auflass- Ort
* Einhaltung der Ruhezeiten

« Luftung und Platzierung der Rollos

Des Weiteren werden auf allen Fligen Impfbescheinigungen der transportierten Tiere gegen

Paramyxovirose mitgefiihrt, da nur geimpfte Tiere an den Flligen teilnehmen dirfen.
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3 MATERIAL UND METHODEN

3.1 Versuchsbeschreibung
Auf insgesamt zehn Fahrten, wovon zwei im Rahmen der Alttaubenflige und acht im
Rahmen der Jungtaubenfliige stattfanden, erfolgte die Datenerhebung in einem speziell zum

Brieftaubentransport entwickeltem Kabinenexpress der Firma Geraldy.

Abb. 18: Kabinenexpress, Seitenansicht

Abb. 19: Kabinenexpress, Frontansicht
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Abb. 20: Kabinenexpress, Rickansicht

Vor jedem Fahrtbeginn wurden alle kontinuierlich aufzeichnenden Messgerate im bzw. am
Fahrzeug angebracht. Die Stromversorgung der Gerate erfolgte mittels einer im Mittelgang
positionierten Autobatterie. Die Aufzeichnung der im Kabinenexpress zu untersuchenden
Parameter Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Luftgeschwindigkeit und Kohlenstoffdioxidkonzen-
tration erfolgte an 3 unterschiedlichen Stellen. Box A beschrieb die oberste Box auf der
linken Seite, Box B eine in der Mitte befindliche Boxen und Box C befand sich ganz unten auf

der rechten Seite.

Lokalisation Besetzier Boxen
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Abb. 21: Skizze der Messpositionen (A, B und C) im Kabinenexpress
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MARE:

Mittelgang:

Einzelbox:

Gesamtlange des Kabinenexpress:
Gesamtbreite des Kabinenexpress:

Gesamthéhe des Kabinenexpress:

7,50 m x 0,85 m x 2,60 m (Lange x Breite x Hohe)

82 cm x 89 cm x 24 cm (Tiefe x Breite x Hohe)

10,65 m
2,50 m
3,60 m

Boxen insgesamt: 128 (je 64 auf der rechten und der linken Seite)

Folgende Tabelle gibt eine Kurziibersicht Uiber die gemessenen Parameter der einzelnen

Boxen sowie die Aufzeichnungsintervalle:

Temp. |LF LuftfluR | CO, NH; |[Staub |Keime ges. | Coliforme K.
BOX A |Kontin. |Kontin. | Kontin. Kontin. |V/N |VIN VIN VIN
BOX B |Kontin. |Kontin. | Kontin. Kontin. |V/N |VIN V/IN VIN
BOX C |Kontin. |Kontin. | Kontin. Kontin. |V/N |VIN V/IN VIN
Tab. 12: Gemessene Parameter der einzelnen Boxen und ihr Aufzeichnungsintervall

Legende:

Temp.
LF

Keime ges.

Coliforme K.

Kontin.
V/N

= Temperatur
= Luftfeuchte
= Gesamtkeimzanhl

= coliforme Keime

Abb. 22: Mittelgang im Kabinenexpress

= kontinuierliche Aufzeichnung (alle 10 min.)

= vorher/nachher- Vergleich (Fahrtbeginn und Auflass)
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Abb. 23: Position der Messgerate fur Box A

Die Aufzeichnung der externen Temperatur und Luftfeuchtigkeit erfolgte mit einer
Wetterstation des Typs WS 444 PC. Da sich diese nur schwierig im Auldenbereich des
Fahrzeugs anbringen lassen konnte, wurde auf einen zusatzlichen AuRensensor zurlck-
gegriffen, der mit o.a. Wetterstation unter stdndigem Funkkontakt stand und so alle Daten
problemlos Ubermittelte. Der AuRensensor wurde mit beidseitigem Klebeband oberhalb des

am Fahrzeug befindlichen Wassertanks angebracht.

Abb. 24: AulRensensor, angebracht am Wassertank
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Nachdem auf oben beschriebene Art und Weise alle Messgerate an den entsprechenden
Positionen angebracht waren, erfolgten an den drei gleichen Stellen die Bestimmungen der
Ammoniakkonzentration, des Staubgehaltes, der Gesamtkeimzahl und der Anzahl der
coliformen Keime. Die mit Luftproben bestlickten Keimplatten wurden sofort nach
Probenentnahme wieder verschlossen und wahrend der gesamten Fahrt in einer an den
Zigarettenanziinder des Fahrzeugs angeschlossenen Kuihlbox gekihlt. Unmittelbar vor
Abfahrt erfolgte von Seiten des Fahrers noch einmal ein Telefonat, um alle Einsatzstellen
und die geplanten Zeiten des Tauben- Einsetzens zu verifizieren. Nach Bestatigung erfolgte
die Fahrt zu den einzelnen Einsatzstellen, die sich bei dieser Studie in Trier, Miesau,
Nalbach und Althornbach befanden. Wahrend der Fahrt wurden in einem speziell zu diesem
Zweck entworfenen Versuchsprotokoll alle 30 Minuten Informationen Uber die Wetterlage,
die Distanz, den Stralientyp, die Fahrtbedingungen und besondere Ereignisse festgehalten.
An jedem Einsatzort wurden die Tauben vom Einsatzdienst des Vereins in den
Kabinenexpress verbracht. Dabei wurde bei den Alttauben darauf geachtet, dass die
mannlichen Tauben von den Taubinnen in getrennte Boxen verbracht wurden, um Unruhen
zu vermeiden. Des Weiteren bestand fir alle Boxen ein Limit der Anzahl der eingesetzten
Tiere, um Rangkdmpfen vorzubeugen und allen Tieren einen ausreichenden Zugang zum

Trankesystem zu ermdglichen.

Abb. 25: Einsetzen der Tauben in Nalbach
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Abb. 26: In eine Box verbrachte Tauben

Je nach Wetterlage wurden die Tauben an einer oder mehreren Einsatzstellen getrankt, da
sich ein stadndiges Wasserangebot wahrend der Fahrt als unpraktikabel erwies, da durch
Erschitterungen oder plotzliches Bremsen alle mit Wellpappe ausgelegten Boxen durch-
geweicht worden waren. Auch an den Einsatzstellen wurden in beschriebenes Versuchs-
protokoll Informationen Uber die Wetterlage, Anzahl der eingesetzten Tauben, Anzahl der
Tauben pro Box, Taubentrdanken und besondere Ereignisse festgehalten. Des Weiteren
wurden alle besetzten Boxen in eine Skizze des Fahrzeugs Ubertragen, um evtl. spater
auffallende Abweichungen von Messwerten diskutieren zu kénnen.

Sowohl an den verschiedenen Einsatzstellen als auch an den Auflass- Orten wurden die
genauen Daten mittels eines Navigationsgerates des Herstellers Tom Tom ermittelt.
Wahrend der Fahrt blieben die Rollos, welche auf beiden Seiten des Kabinenexpresses
angebracht waren, geschlossen. Um eine ausreichende Luftzufuhr im Fahrzeuginneren zu
gewahrleisten, wurde die Luftung aktiviert. Zusatzlich bestand die Mdglichkeit, die 5 lber

dem Mittelgang angebrachten Dachluken zu 6ffnen.
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Abb. 27: Dachluken oberhalb des Mittelgangs

Am Auflass- Ort angekommen wurden die Rollos des Kabinenexpresses hochgezogen und

alle Trankerinnen der besetzten Boxen mit Wasser gefulit.

Abb. 28: Mit Wasser geflllte Trankerinne im Kabinenexpress
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Es wurden zusatzlich alle Boxen vom Fahrer durchgesehen, um sicherzustellen, dass sich
keine ungewollten Zwischenfallen wahrend der Fahrt bei den Tieren ereignet haben bzw.
keinerlei Verletzungen zu beobachten waren. Am Morgen des Auflasses wurde nach
Absprache mit dem Auflass- Leiter, welcher in standiger Verbindung zum deutschen
Wetterdienst stand, der genaue Zeitpunkt fiir das Offnen der Klappen im Kabinenexpress
bestimmt. Vor Auflass der Tauben wurden ein weiteres Mal alle der zuvor beschriebenen

Raumluftparameter bestimmt und protokolliert. Gleiches gilt fiir die Wetterlage.

Abb. 29: Stauraum mit Futterreserven fir ungeplant verlangerte

Aufenthalte am Auflass- Ort

Abb. 30: Jungtauben zégern nach Offnen der Klappen
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Abb. 31: Zwei Jungtauben sind noch unentschlossen, das Fahrzeug zu verlassen

Abb. 32: Offnen der Hanger- Klappen am Auflass- Ort
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| TR | R

Abb. 33: Die Tauben verlassen den Kabinenexpress
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Abb. 34: Einsatzstellen der Tauben (Althornbach, Miesau, Nalbach und Volmunster),
sowie der Kabinenexpressstandort Zweibriicken
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Abb. 35: Ubersicht von einigen Auflass- Orten (Thionville, Toul, Pont a Mousson,
Chaumont, Auxerre) und der Einsatzstelle Trier. Der Pfeil zeigt den Kabinenexpress-

Standort Zweibrticken.

3.2 Interne Temperatur und Luftfeuchtemessung

Um die Daten der im Kabinenexpress gemessenen Parameter speichern und im PC
auslesen zu kénnen, wurden die entsprechenden Messsonden an insgesamt 3 Datenlogger
vom Typ 2390-5 der Firma Ahlborn angeschlossen.

e

[

\

Abb. 36: Datenlogger vom Typ 2390-5 der
Firma Ahlborn.
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Fir die kontinuierliche Aufzeichnung von Temperatur, Luftfeuchte, Luftgeschwindigkeit und
Kohlenstoffdioxid-Messung wurden die bendtigten Sonden an den o.a. Datenlogger
angeschlossen. Der Datenlogger verfiuigt Uber 3 Eingangsbuchsen, welche galvanisch
getrennt sind und mit denen sich 3 Aalmemo-Fihler verbinden lassen. Zusatzlich verfugt
dieser Datenlogger Uber 2 Ausgangskanale, Uber welche die gespeicherten Daten auf einen
PC ausgelesen werden konnten. Zur Speicherung von Daten standen 32 KB zur Verfligung,
was fur 3700 bis 6000 Messwerte ausreichend war. Nach jeder Fahrt wurden die
gespeicherten Werte mittels PC ausgelesen und gespeichert. Die Messung der internen
Temperatur und Luftfeuchtigkeit im Kabinenexpress an den 3 reprasentativen Stellen erfolgte

mit je einem Temperatur-/ Feuchteflihler vom Typ FH A646-E1 der Firma Ahlborn.

Abb. 37: Temperatur-/ Feuchtefiihler vom Typ FH A646-E1

Das ALMEMO- Handbuch beschreibt die Grundlagen der Feuchtemessung wie folgt:

In der atmospharischen Luft ist immer Feuchte in Form von Wasserdampf vorhanden. Der
Anteil des Wasserdampfes kann verschieden hoch sein. Der Sattigungsdampfdruck ist der
bei gegebener Lufttemperatur Uber einer ebenen Wasseroberflache maximal mogliche
Partialdruck des Wasserdampfes. Er ist temperaturabhangig, daher gibt es bei jeder
Temperatur eine Hochstmenge Wasserdampf, die in einer bestimmten Luftmenge maximal
enthalten sein kann. Die Luftfeuchte wird entweder als absolute Feuchte oder als relative
Feuchte angegeben. Die absolute Feuchtigkeit wird auch als Wasserdampfgehalt
bezeichnet. Sie gibt das Gewicht des Wasserdampfes an, das in 1m?® Luftwasser-
dampfgemisch enthalten ist. Da 1m? je nach Druck und Temperatur eine unterschiedliche
Luftmasse einschlielen kann, ist es in vielen Fallen einfacher, die absolute Feuchtigkeit auf
1kg trockene Luft zu beziehen. Diese GroRe wird als Mischungsverhaltnis (MH) bezeichnet.
Die relative Feuchte (RH) ist das Verhaltnis des Wasserdampfpartialdrucks (VP) in einem
Wasserdampfluftgemisch zu dem Sattigungsdampfdruck (SVP) bei der Lufttemperatur (TT).
Die Temperatur, bei der der Sattigungszustand eintritt (E=e, ¢ =100%), wird
Taupunkttemperatur (DT) genannt. Bei einer Unterschreitung dieser Temperatur fallt der
Wasserdampf in Form von Trépfchen aus. Die Enthalpie ist der Warmeinhalt des Wasser-
dampfluftgemisches.

Der Sattigungsdampfdruck [E] in mbar berechnet sich wie folgt:

C2TT

E = C1C3TT
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C1=6,1078 mbar
C2=17,08085
C3=234,175°K

Die relative Feuchte (¢) wird wie folgt ermittelt:

e

=100-
? E(TT)

Das Mischungsverhaltnis (g/kg) errechnet sich aus folgender Formel:

MH =622 —°
P -VP

Die Enthalpie (kJ/kg) wird folgendermalen berechnet:
h=1006-TT +0,00186- MH - TT +2,5- MH

Ermittelung der Taupunkttemperatur (°C):

e

DT =C3-In Cl

Cc2- |n(ej
c1

e = Wasserdampfdruck [mbar]
SP = Luftdruck [mbar]

Messprinzip kapazitiver Feuchtefiihler:

Bei kapazitiven Sensoren ist auf einem Glassubstrat eine feuchteempfindliche
Polymerschicht zwischen 2 Metallelektroden aufgebracht. Durch Wasseraufnahme
entsprechend der relativen Luftfeuchtigkeit andert sich die Elektrizitatskonstante und damit
die Kapazitadt des Dunnschichtkondensators. Das Messsignal ist direkt proportional zur

relativen Feuchte und unabhangig vom Umgebungsdruck.

3.3 Externe Temperatur- und Luftfeuchtemessung
Zur kontinuierlichen Aufzeichnung der Aullentemperatur und AuBenluftfeuchte wurde die
Wetterstation WS 444 PC benutzt.
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Abb. 38: Wetterstation WS 444 PC

Diese arbeitet mit einer Empfangsfrequenz von 868,35 MHz und hat eine Reichweite von
100m. Die messbaren Innentemperaturen liegen in einem Temperaturbereich von 0 °C bis
+59,9 °C bei einer Auflosung von 0,1 °C. Die messbare Innenluftfeuchte liegt in einem
Messbereich von 0% bis 99% bei einer Aufldsung von 1% (ANONYM, c). Zur Erhebung der
externen Wetterdaten (Temperatur und Luftfeuchte) wurde mit einem Kombisensor des Typs

ASH 555 gearbeitet, der mit der Wetterstation im Vorfeld konfiguriert wurde.

Abb. 39: Kombisensor vom Typ ASH 555

Die messbaren Auflientemperaturen liegen in einem Temperaturbereich von —29,9 °C bis
+79,9 °C bei einer Auflosung von 0,1 °C. Die messbare Aufienluftfeuchte liegt in einem
Messbereich von 0% bis 99% bei einer Auflésung von 1% (ANONYM, c).

3.4 Messung der Luftgeschwindigkeit
Die Messung der Luftgeschwindigkeit erfolgte mit einem Thermomanometer des
Typs FV A935-TH4 der Firma Ahlborn.
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Abb. 40: Thermomanometer des Typs FV A935-TH4 der Firma Ahlborn.

Dieses Gerat zeigt Stromungsgeschwindigkeiten in einem Messbereich von 0 m/s bis 2 m/s
bei einer Aufldsung von 0,001 m/s an und kann bei Temperaturen von 0 °C bis 50 °C
eingesetzt werden. Die Anstromrichtung kann bidirektional erfolgen.

Die Funktion des Gerates beruht auf folgendem Messprinzip:

In der Messsonde befindet sich ein temperaturabhangiger Halbleiter (NTC oder
Dinnschichtsensor), der durch einen Strom aufgeheizt wird. Sobald der beheizte Halbleiter
einem Luftstrom ausgesetzt wird, kihlt sich dieser ab. Die Héhe des Warmeentzuges ist ein
Mal fir die Luftgeschwindigkeit. Mit einer Regelschaltung wird die Temperatur des
Elementes konstant gehalten, welches durch die Luftstromung abgekihlt wird. Der
Regelstrom ist proportional zur Stromungsgeschwindigkeit. Der Luftgeschwindigkeitssensor
FV A935-TH wird als Heil¥filmmanometer betrieben. Dabei erhitzt ein durch den Sensor
geschickter Strom die Widerstandszone, die durch die vorbeistromende Luft wiederum
abgekuhlt wird. Die Abkuhlung ist umso starker je grofRer die Luftgeschwindigkeit
beziehungsweise der Massenstrom ist und je niedriger die Lufttemperatur ist. Die sich
eingestellte Gleichgewichtstemperatur ist ein Mal} fir den Massenstrom. Um den Einfluss
der Temperatur zu kompensieren, wird ein Temperaturmesselement bendtigt, wozu in der

Regel ein zweiter, im Luftstrom befindlicher Sensor verwendet wird.

3.5 Messung der Kohlenstoffdioxidkonzentration
Die Bestimmung der Kohlenstoffdioxid-Konzentrationen erfolgten mit einem Kohlendioxid-
Handftihler vom Typ FY A600CO2H der Firma Ahlborn.

Abb. 41: Kohlendioxid- Handftihler FY A600CO2H
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Allgemeines zur CO,- Messung:

Zur Beurteilung der Raumluftqualitdt wird die CO,- Konzentration als Indikator
herangezogen. Eine zu hohe CO, - Konzentration in der Raumluft (Grenzwert 1000 ppm)
wird als ,schlechte oder verbrauchte® Luft empfunden. Der Sensor des Kohlendioxid-
Handfiihlers arbeitet nach dem 2- Kanal- Infrarot- Absorptionsprinzip und ist Uber eine
digitale Schnittstelle an das ALMEMO- System adaptiert. Er verfligt Gber einen Messbereich
von 0 ppm bis 10.000 ppm und eine Auflésung von 1 ppm. Es besteht die Mdéglichkeit, bei
Umgebungstemperaturen von 0 °C bis 50 °C mit diesem Messgerat zu arbeiten.

Messprinzip:

Das Kohlendioxid-Gassensormodul FY A600-CO, arbeitet auf infrarotoptischer Basis und
nutzt die Lichtabsorption des CO, in einem schmalen Wellenlangenbereich der infraroten
Strahlung. Der Zusammenhang zwischen Ausgangssignal des Moduls und der CO>-Konzen-
tration ist wesentlich durch das Lambert-Beersche Absorptionsgesetz bestimmt. Durch
weitere Effekte ist der Zusammenhang nicht einfach logarithmetrisch. Die Gaszuflihrung
erfolgt insbesondere fur die Klimatechnik Uber freie Konvektion. Der Sensor verwendet keine

mechanisch bewegten Teile.

3.6 Messung der Ammoniakkonzentration

Zur Bestimmung der Ammoniakkonzentration wurde ein MiniWarn Mehrgas-Messgerat der
Firma Drager verwendet. Vor den durchgeflihrten Messungen wurde das Gerat mit Frischluft
kalibriert. Das Gerat zeigt verflgt Uber einen Messbereich flir Ammoniak von
0,00 - 300,00 ppm und lasst sich in einem Umgebungstemperaturbereich von —20 °C bis 40
°C einsetzen. Zusatzlich wird ein Alarmton aktiviert, wenn das Gerat Werte misst, welche
den Schwellenwert Gberschritten haben (ANONYM, d).

Abb. 42: MiniWarn Mehrgas-Messgerit
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3.7 Messung der Staubkonzentration

Die Messung der Staubkonzentration im Kabinenexpress erfolgte mit einem Staubmessgerat
des Typs PCD-1 der Firma Mikro-Sensor-Technologie GmbH.

Messprinzip:

Spezifische Streulichtmessung zur Bestimmung der Staubkonzentration als Funktion der Zeit
C (St) = f (t). Bei der Streulichtmessung der relativen Konzentration wird jeweils Uber
6 Sekunden integriert. Die Messempfindlichkeit betragt 0,001 mg pro m? fur durchschnittliche
Partikeldurchmesser von 0,3 uym. Die Standardabweichung ist kleiner/gleich 1,5 bezogen auf
eine ,Stearic-Acid-Kalibrierung*

Messbereich:

0,001 - 9,999 mg pro m? (Kalibrierfaktor K=1), bzw.

0,010 — 99,99 mg pro m? (Kalibrierfaktor K=10)

Die PartikelgréRe reicht bis zu 10 ym, definiert durch einen zweistufigen Impaktor. Die Fluss-
geschwindigkeit des Messgases betragt 1m/sec bei einer Durchflussmenge von 10 I/min. Die

Messgenauigkeit dieses Gerates betragt £+10% (£5% mit Kalibrierpartikeln)

3.8 Bestimmung der Gesamtkeimzahl und der Zahl der coliformen Keime

Mit einem Luftkeimsammler vom Typ RCS der Firma Biotest wurden sowohl die Proben fur

die Gesamtkeimzahl, als auch die Proben fir die coliformen Keime genommen.

Abb. 43: Luftkeimsammler vom Typ RCS

Funktionsprinzip :

Der Biotest Luftkeimsammler RCS arbeitet nach dem Impaktions- (Aufschleuder-) Prinzip.
Die Aufgabe des Luftkeimsammlers hierbei ist es, luftgetragene Mikroorganismen maglichst
schonend auf ein Nahrmedium abzuscheiden. Die zu testende Luft wird dabei aus einer

Entfernung von mindestens 40 cm mit Hilfe eines Lifterfligels in das Gerat angesaugt. Die
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Luft tritt konzentrisch und kegelférmig in den Sammelkopf ein und wird in Rotation versetzt.
Dabei werden die in der Luft befindlichen Partikel durch die Zentrifugalkraft auf einer mit
Nahrboden beschichteten Folie abgeschieden. Die Luft tritt dann spiralférmig, um den
einstromenden Luftkegel herum, aus dem Geratekopf wieder aus. Nach Beendigung der
Probennahme werden die beimpften Luftkeimindikatoren bebritet und die Kolonien gezahit
(ANONYM, b).

Abb. 44: Verschiedene Agar- Platten zur Keimbestimmung

Auswertung :

Nach der Bebrutung der Luftkeimindikatoren erfolgt das Auszahlen der Kolonien bei
verschlossener Kunststoff-Schutzhille mit bloRem Auge. Entsprechend der gewahlten
Laufzeit kann die Keimzahl auf die gewinschte Bezugsgrofle des Luftvolumens geman
folgender Formeln berechnet werden:

KBE/I = gezahlte Kolonien / 40 - Laufzeit (Minuten)

KBE/cm® = gezahlte Kolonien - 25 / Laufzeit (Minuten)
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3.9 Technische Daten vom Transportfahrzeug und dessen Sauberung

Die Datenerhebung erfolgte in einem Kabinenexpress der Firma Geraldy.

Kennzeichen

HOM QX 89

Typ Daimler Benz 1217
Hubraum 5638 ccm

PS 170

Baujahr 1978

Zulassiges Gesamtgewicht 11.990 kg
Leergewicht 8.260 kg
Gesamtlange 10,65 m

Hohe 3,60 m

Breite 2,50 m
Aufbaulange 7,50 m

Anzahl Boxen gesamt

128 (64 links, 64 rechts)

Boxen (Hohe x Breite x Tiefe) 24 cm x 89 cm x 82 cm

Mittelgangbreite 85 cm
Mittelgangh6he 2,60 m
Wassertank 2x 350 |

Tab.13 : Technische Daten Kabinenexpress:

An jeder Boxenreihe befindet sich eine Rolllade, welche von innen hochgezogen werden
kann. Die Frontklappen der Boxen bestehen aus Plexiglas. Es befinden sich zudem 8 Dach-
luken mit den MalRen 50cm x 50cm an der Decke oberhalb des Mittelganges. Die Beluftung
erfolgt Uber 2 Ventilatoren, die sich and der Frontseite befinden, die Entliftung erfolgt durch
seitliche Kiemenbleche und zusatzlich an der Hinterwand. Die Wasserversorgung der
transportierten Tauben wird durch 2 elektrische Pumpen gewahrleistet, die Wasser aus den
Wassertanks in die einzelnen Trankerinnen hinter jeder Boxenreihe im Mittelgang pumpen.
Die Nahrungsversorgung bei langeren Fahrten oder witterungsbedingt verlangerten
Standzeiten ist durch die Moéglichkeit des Einstreuens von Taubenfutter in die Futterrinnen
gesichert. Nach jeder Fahrt werden sowohl samtliche Boxen als auch das komplette

Fahrzeug gereinigt. Zudem werden alle Boxen desinfiziert und mit Wellpappe ausgelegt.
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Desinfektionsmittel:
Als Desinfektionsmittel wurde das Produkt Virocid verwendet.
Zusammensetzung :

¢ Didecyldimethylammoniumchlorid 78 g/

e Alkyldimethylbenzylammoniumchlorid 170,6 g/l

e Glutaraldehyd 107,25 g/l

e Isopropanol 150 g/l

Nach Gebrauchsanweisung wurden nach jeder Fahrt 25ml Virocid auf 10 | Wasser ange-
mischt. Die Einwirkzeit von 15 Min wurde eingehalten und danach wurde mit sauberen

Wasser abgespllt.

3.10 Angaben zu den beim Versuch teilnehmenden Reisetauben

Alter:

Bei den durchgefuhrten Messungen des Raumluftklimas wurden sowohl Flige der Alttauben
sowie der Jungtauben berlcksichtigt. Als Alttauben werden diejenigen Tauben bezeichnet,
die ein Alter von mindestens 2 Jahren oder alter haben. Als Jungtauben werden diejenigen
Tauben bezeichnet, die das Alter von einem Jahr noch nicht Giberschritten haben.
Geschlecht:

Es waren bei allen durchgeflihrten Fligen sowohl mannliche als auch weibliche Tauben
vorhanden. Bei den Alttauben war der Anteil der mannlichen Tauben groRer als der der
Taubinnen. Es nahmen beim Alttaubenflug nach Auxerre 740 mannliche Tauben und 210
weibliche Tauben teil. Beim Alttaubenflug nach Chaumont waren es 550 Mannchen
gegeniber 81 Weibchen. Beim Jungflug schienen die Geschlechter (berwiegend
gleichverteilt. Es ist allerdings zu beachten, dass im Alter der teilnehmenden Jungtauben
noch keine sichere Aussage Uber das Geschlecht getroffen werden kann, da bei dieser

Spezies kein ausgepragter Geschlechtsdimorphismus besteht.
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Flugnummer: | Auflass- Ort: Taubenanzahl gesamt: Flugdistanz [km]:

Flug 1 Auxerre 950 320
Flug 2 Chaumont 631 205
Flug 3 Habkirchen 1262 15
Flug 4 Habkirchen 101 15
Flug 5 Uberherrn 526 30
Flug 6 Pont a Mousson 1150 100
Flug 7 Thionville 801 110
Flug 8 Toul 1495 120
Flug 9 Chaumont 1605 205
Flug 10 Auxerre 1052 320

Tab. 14: Taubenanzahlen und Flugdistanzen der untersuchten Flige

3.11 Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung erfolgte mit dem Programm SPSS 14 fir Windows XP.
Maximalwerte, Minimalwerte, und Medianwerte wurden fiir die Stichproben angegeben. Als
Testverfahren fir die abhangigen Messgrofien Ammoniak, Staub, Gesamtkeimzahl und Zahl
der coliformen Keime zu zwei Messzeitpunkten (vorher und nachher) wurde ein Wilcoxon-
Test verwendet. Die H (0) Hypothese (Gleichheit der Verteilungen zu den Messzeitpunkten)

wurde bei dem Verfahren bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit (p<0,05) verworfen.
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4 ERGEBNISSE
4.1 Auswertung der Versuchsprotokolle

Im Folgenden werden die Versuchsprotokolle der zehn durchgefiihrten Fahrten besprochen.
Es werden hierbei Taubenanzahl, zurlickgelegte Distanzen, Koordinaten der Einsatz- und
Auflass- Orte, Witterungsverhaltnisse und besondere Ereignisse angeflihrt. Des weiteren

werden die vorher/nachher- Befunde von Ammoniak und Staub beschrieben.

Flug: | Datum: Einsatzstellen: Auflass- Ort: Distanz Zeit von Abfahrt
[km]: bis Auflass:
1 08./09. 07. 06 ZB, NB, TR, MI,|Auxerre 681 14 h, 2 min.
AHB*
2 15./ 16. 07. 06 AHB, TR, NB Chaumont 507 10 h, 45 min.
3 31.07./01.08.06 |AHB Habkirchen 23 35 min.
4 02./ 03. 08. 06 MI, Habkirchen 50 1 h, 30 min.
5 04./ 05. 08. 06 AHB Uberherrn 82 1 h, 35 min.
6 07./ 08. 08. 06 TR, AHB Pont @ Mousson | 492 4 h, 40 min.
7 14./ 15. 08. 06 ZB, TR, AHB Thionville 409 8 h, 40 min.
8 18./19. 08. 06 ZB, TR, AHB Toul 409 8 h, 40 min.
9 01./02. 09. 06 ZB, TR, AHB Chaumont 529 11 h, 25 min.
10 09./10. 09. 06 ZB, VOL, AHB Auxerre 453 10 h, 55 min

Tab. 15: Kurzlibersicht der protokollierten zehn Fahrten:

*ZB = Zweibrucken
NB = Nalbach
TR = Trier
MI = Miesau
AHB = Althornbach
VOL = Volmunster
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Ergebnisse der Fahrt 1 vom 08.07.2006:
Kabinenexpress- Standort: ZWEIBRUCKEN

Die kontinuierliche Aufzeichnung der Parameter Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Luftgeschwin-
digkeit und Kohlenstoffdioxid im Kabinenexpress wurde am 08.07.2006 um 10:00 Uhr in

Zweibriicken begonnen. Gleiches gilt fir die Messungen der externen Temperaturen und

Luftfeuchtewerte.

Bestimmung Uhrzeit Messwert Box A | Messwert Box B | Messwert Box C
Leerwert

NH3j: 09:45 0,00 ppm 0,00 ppm 0,00 ppm
Staub: 09:50 -10:00 {0,019 mg/m? 0,017 mg/m? 0,015 mg/m?
Gesamtkeimzahl: 10:00 — 10:15 * --* --*
Coliforme Keime: 10:00 — 10:15 * --* --*

* Die enthommenen Proben wurden zu einem spateren Zeitpunkt im Labor ausgewertet.

Beginn des Einsetzens der Tauben: 10:45 Uhr
Ende des Einsetzens der Tauben: 10:48 Uhr
Abfahrt: 11:10 Uhr
Wetterlage bewdlkt

Anzahl der eingesetzten Tauben:

10, je 5 mannliche und 5 weibliche Tauben

Anzahl der besetzten Boxen:

2

Anzahl der Tauben pro Box: 5
Besondere Ereignisse: keine

1. Einsatzstelle: NALBACH

Beginn des Einsetzens der Tauben: 12:00 Uhr
Ende des Einsetzens der Tauben: 12:45 Uhr
Abfahrt: 13:00 Uhr

Wetterlage Bewdlkt, Regenschauer

Anzahl der eingesetzten Tauben: 382, 364 mannliche und 18 weibliche Tauben
Anzahl der besetzten Boxen: 25

Anzahl der Tauben pro Box: 15

Besondere Ereignisse:

Trankezeit: 12:30- 12:50 Uhr
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2. Einsatzstelle: TRIER

Beginn des Einsetzens der Tauben: 14:10 Uhr
Ende des Einsetzens der Tauben: 14:48 Uhr
Abfahrt: 15:05 Uhr

Wetterlage

Sonnig/ heiter

Anzahl der eingesetzten Tauben:

295, 239 mannliche und 56 weibliche Tauben

Anzahl der besetzten Boxen:

22

Anzahl der Tauben pro Box:

13-15

Besondere Ereignisse:

Trankezeit: 12:30- 12:50 Uhr

3. Einsatzstelle: MIESAU

Beginn des Einsetzens der Tauben: 16:50 Uhr
Ende des Einsetzens der Tauben: 17:00 Uhr
Abfahrt: 17:15 Uhr

Wetterlage

Sonnig/ heiter

Anzahl der eingesetzten Tauben:

9, 3 mannliche und 6 weibliche Tauben

Anzahl der besetzten Boxen:

--, Tauben wurden zu anderen dazugesetzt

Anzahl der Tauben pro Box: --, S.0.
Besondere Ereignisse: Keine

4. Einsatzstelle: ALTHORNBACH, SPORTPLATZ

Beginn des Einsetzens der Tauben: 18:05 Uhr
Ende des Einsetzens der Tauben: 18:28 Uhr
Abfahrt: 15:05 Uhr

Wetterlage

Sonnig/ heiter

Anzahl der eingesetzten Tauben:

254, 129 mannliche und 125 weibliche

Tauben

Anzahl der besetzten Boxen: 17
Anzahl der Tauben pro Box: 14 - 15
Besondere Ereignisse: keine
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Beschreibung der Fahrt:

Stralientyp: Landstral’e und Autobahn
Wetterlage: Sonnig/heiter, bzw. wolkenlos
Zuruckgelegte Distanz: 681 km

Fahrtdauer: 14h und 2 Min.

Position der Rollos wahrend der Fahrt:

Geschlossen

Besondere Ereignisse:

Tankstop um 19:10 Uhr

Auflass- Ort: AUXERRE

Zeit und Datum der Ankunft:

01:12 Uhr am 09.07.2006

Wetterlage bei Ankunft;

Bewolkt

Koordinaten:

Langengrad: 3,56634°
Breitengrad: 47,81416°

Zeitpunkt des Trankens:

01:15 Uhr bis 06:20 Uhr

Position der Rollos:

Hochgezogen

Auflass:

06:20

Wetterlage bei Auflass:

Windig, bewdlkt

Besondere Ereignisse:

2 gelegte Eier in Box 38

Bestimmung Uhrzeit Messwert Box A | Messwert Box B | Messwert Box C
der Messwerte

NH3j: 05:45 0,00 ppm 0,00 ppm 0,00 ppm
Staub: 05:50 - 06:00 |0,016 mg/m? 0,060 mg/m?3 0,045 mg/m?3
Gesamtkeimzahl: 06:00 — 06:15 --* --* --*
Coliforme Keime: 06:00 — 06:15 --* --* --*

* Die enthommenen Proben wurden zu einem spateren Zeitpunkt im Labor ausgewertet.

Ergebnisse der Fahrt 2 vom 15. /16. 07.2006:

1. Einsatzstelle: ALTHORNBACH, SPORTPLATZ

Die kontinuierliche  Aufzeichnung der

Parameter Temperatur, Luftfeuchtigkeit,

Luftgeschwindigkeit und Kohlenstoffdioxid im Kabinenexpress wurde am 15.07.2006 um
10:30 Uhr in Althornbach begonnen. Gleiches gilt fir die Messungen der externen

Temperaturen und Luftfeuchtewerte.
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Bestimmung Uhrzeit Messwert Box A | Messwert Box B | Messwert Box C
Leerwert

NHj: 09:45 0,00 ppm 0,00 ppm 0,00 ppm
Staub: 09:50-10:00 |0,019 mg/m3 0,017 mg/m?3 0,015 mg/m?3
Gesamtkeimzahl: 10:00 — 10:15 --* --* --*
Coliforme Keime: 10:00 — 10:15 --* --* --*

* Die enthommenen Proben wurden zu einem spateren Zeitpunkt im Labor ausgewertet.

Beginn des Einsetzens der Tauben: 11:05 Uhr
Ende des Einsetzens der Tauben: 11:10 Uhr
Abfahrt: 11:30 Uhr
Wetterlage Sonnig/heiter

Anzahl der eingesetzten Tauben:

27, je 14 mannliche und 13 weibliche Tauben

Anzahl der besetzten Boxen:

2

Anzahl der Tauben pro Box: 13-14
Besondere Ereignisse: keine

2. Einsatzstelle: TRIER

Beginn des Einsetzens der Tauben: 13:55 Uhr
Ende des Einsetzens der Tauben: 14:45 Uhr
Abfahrt: 14:55 Uhr

Wetterlage Sonnig/ heiter

Anzahl der eingesetzten Tauben: 221, 153 mannliche und 68 weibliche Tauben
Anzahl der besetzten Boxen: 15

Anzahl der Tauben pro Box: 14 - 15

Besondere Ereignisse: keine

3. Einsatzstelle: NALBACH

Beginn des Einsetzens der Tauben: 16:20 Uhr

Ende des Einsetzens der Tauben: 17:05 Uhr

Abfahrt: 17:25 Uhr

Wetterlage Sonnig/ heiter

Anzahl der eingesetzten Tauben: 383, 383 mannliche und 0 weibliche Tauben
Anzahl der besetzten Boxen: 26

Anzahl der Tauben pro Box: 14-15

Besondere Ereignisse:

Trankezeit: 16:45- 17:15 Uhr
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Beschreibung der Fahrt:

Stralientyp:

Landstral’e und Autobahn

Wetterlage:

Sonnig/heiter, bzw. wolkenlos

Zuruckgelegte Distanz:

507 km

Fahrtdauer:

10h und 45 Min.

Position der Rollos wahrend der Fahrt:

Geschlossen

Besondere Ereignisse:

2 Stops — Einhalten der Pausen, Maudzahlen

Auflass- Ort: CHAUMONT

Zeit und Datum der Ankunft:

22:15 Uhr am 15.07.2006

Wetterlage bei Ankunft:

Sonnig/heiter, bzw. wolkenlos

Koordinaten:

Langengrad: 5,14208°
Breitengrad: 48,11686°

Zeitpunkt des Trankens:

22:30 Uhr bis 06:30 Uhr

Position der Rollos: Hochgezogen
Auflass: 06:30
Wetterlage bei Auflass: Sonnig/heiter
Besondere Ereignisse: keine

Bestimmung Uhrzeit

der Messwerte

Messwert Box A | Messwert Box B | Messwert Box C

NH3j: 05:45 0,00 ppm 0,00 ppm 0,00 ppm
Staub: 05:50 - 06:00 |0,010 mg/m3 0,012 mg/m?3 0,038 mg/m?3
Gesamtkeimzahl: 06:00 — 06:15 --* --* --*
Coliforme Keime: 06:00 — 06:15 --* --* --*

* Die enthommenen Proben wurden zu einem spateren Zeitpunkt im Labor ausgewertet.

Ergebnisse der Fahrt 3 vom 31.07./01.08.2006

Einsatzstelle: ALTHORNBACH, HERMES

Die kontinuierliche  Aufzeichnung der Parameter Temperatur, Luftfeuchtigkeit,
Luftgeschwindigkeit und Kohlenstoffdioxid im Kabinenexpress wurde am 31.07.2006 um
19:00 Uhr in Althornbach begonnen. Gleiches gilt fir die Messungen der externen

Temperaturen und Luftfeuchtewerte.
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Bestimmung Uhrzeit Messwert Box A | Messwert Box B | Messwert Box C
Leerwert

NHj: 19:10 0,00 ppm 0,00 ppm 0,00 ppm
Staub: 19:15-19:25 |0,020 mg/m? 0,018 mg/m? 0,022 mg/m?3
Gesamtkeimzahl: 19:25 - 19:40 --* --* --*
Coliforme Keime: 19:25 - 19:40 --* --* --*

* Die enthommenen Proben wurden zu einem spateren Zeitpunkt im Labor ausgewertet.

Beginn des Einsetzens der Tauben: 19:45 Uhr
Ende des Einsetzens der Tauben: 20:25 Uhr
Abfahrt: 21:25 Uhr
Wetterlage Bewdlkt
Anzahl der eingesetzten Tauben: 1262
Anzahl der besetzten Boxen: 48
Anzahl der Tauben pro Box: 22-28
Besondere Ereignisse: Keine
Beschreibung der Fahrt:

Stralientyp: Landstralie
Wetterlage: Bewodlkt
ZurlUckgelegte Distanz: 23 km
Fahrtdauer: 35 Min.

Position der Rollos wahrend der Fahrt:

Geschlossen

Besondere Ereignisse:

Keine

Auflass- Ort: HABKIRCHEN

Zeit und Datum der Ankunft:

22:00 Uhr am 31.07.2006

Wetterlage bei Ankunft:

bewolkt

Koordinaten:

Langengrad: 7,164496°
Breitengrad: 49,13524°

Zeitpunkt des Trankens:

22:15 Uhr bis 08:30 Uhr

Position der Rollos: Hochgezogen
Auflass: 08:30
Wetterlage bei Auflass: Sonnig/heiter
Besondere Ereignisse: keine
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Bestimmung Uhrzeit Messwert Box A | Messwert Box B | Messwert Box C
der Messwerte

NHj: 07:45 0,00 ppm 0,00 ppm 0,00 ppm
Staub: 07:50 — 08:00 |0,058 mg/m? 0,046 mg/m?3 0,018 mg/m?3
Gesamtkeimzahl: 08:00 — 08:15 --* --* --*
Coliforme Keime: 08:00 — 08:15 --* --* --*

* Die enthommenen Proben wurden zu einem spateren Zeitpunkt im Labor ausgewertet.

Ergebnisse der Fahrt 4 vom 02. /03.08.2006
Kabinenexpress- Standort: ZWEIBRUCKEN

Die kontinuierliche  Aufzeichnung

der

Parameter

Temperatur,

Luftfeuchtigkeit,

Luftgeschwindigkeit und Kohlenstoffdioxid im Kabinenexpress wurde am 31.07.2006 um

19:00 Uhr in Althornbach begonnen. Gleiches gilt fir die Messungen der externen

Temperaturen und Luftfeuchtewerte.

Bestimmung Uhrzeit Messwert Box A | Messwert Box B | Messwert Box C
Leerwert

NH3j: 19:20 0,00 ppm 0,00 ppm 0,00 ppm
Staub: 19:25-19:35 0,010 mg/m?® 0,017 mg/m?3 0,008 mg/m?
Gesamtkeimzahl: 19:35 - 19:50 --* --* --*
Coliforme Keime: 19:35 - 19:50 -* -* --*

* Die enthommenen Proben wurden zu einem spateren Zeitpunkt im Labor ausgewertet

1. Einsatzstelle: MIESAU

Beginn des Einsetzens der Tauben: 20:45 Uhr
Ende des Einsetzens der Tauben: 20:50 Uhr
Abfahrt: 20:55 Uhr
Wetterlage Bewdlkt
Anzahl der eingesetzten Tauben: 101
Anzahl der besetzten Boxen: 6

Anzahl der Tauben pro Box: 16 -19
Besondere Ereignisse: Keine
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Beschreibung der Fahrt:

Stralientyp: Landstralie
Wetterlage: Bewolkt
Zuruckgelegte Distanz: 50 km
Fahrtdauer: 1 h und 30 Min.

Position der Rollos wahrend der Fahrt:

Geschlossen

Besondere Ereignisse:

Abholung eines schon mit Tauben besetzten

Hangers um 21:30 Uhr bei ,Hermes"

Auflass- Ort: HABKIRCHEN

Zeit und Datum der Ankunft:

22:25 Uhr am 02.08.2006

Wetterlage bei Ankunft:

bewolkt

Koordinaten:

Langengrad: 7,164496°
Breitengrad: 49,13524°

Zeitpunkt des Trankens:

22:30 Uhr bis 07:10 Uhr

Position der Rollos: Hochgezogen
Auflass: 07:10
Wetterlage bei Auflass: bewdlkt
Besondere Ereignisse: keine

Bestimmung Uhrzeit

der Messwerte

Messwert Box A | Messwert Box B | Messwert Box C

NH3j: 06:15 0,00 ppm 0,00 ppm 0,00 ppm
Staub: 06:20 - 06:30 |0,033 mg/m? 0,017 mg/m? 0,023 mg/m?
Gesamtkeimzahl: 06:30 — 06:45 --* --* --*
Coliforme Keime: 06:30 — 06:45 --* --* --*

* Die enthommenen Proben wurden zu einem spateren Zeitpunkt im Labor ausgewertet.

Ergebnisse der Fahrt 5 vom 04. /05.08.2006:

Kabinenexpress- Standort: ZWEIBRUCKEN

Die kontinuierliche Aufzeichnung der Parameter Temperatur, Luftfeuchtigkeit,
Luftgeschwindigkeit und Kohlenstoffdioxid im Kabinenexpress wurde am 04.08.2006 um
18:00 Uhr in Zweibriicken begonnen. Gleiches gilt flir die Messungen der externen

Temperaturen und Luftfeuchtewerte.
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Bestimmung Uhrzeit Messwert Box A | Messwert Box B | Messwert Box C
Leerwert

NHj: 19:00 0,00 ppm 0,00 ppm 0,00 ppm
Staub: 19:05-19:15 |0,008 mg/m? 0,008 mg/m? 0,007 mg/m?3
Gesamtkeimzahl: 19:15-19:30 --* --* --*
Coliforme Keime: 19:15-19:30 --* --* --*

* Die enthommenen Proben wurden zu einem spateren Zeitpunkt im Labor ausgewertet.

Beginn des Einsetzens der Tauben: 19:45 Uhr
Ende des Einsetzens der Tauben: 19:50 Uhr
Abfahrt: 19:55 Uhr
Wetterlage bewdlkt
Anzahl der eingesetzten Tauben: 90

Anzahl der besetzten Boxen: 5

Anzahl der Tauben pro Box: 2x 10, 3x 20
Besondere Ereignisse: keine

1. Einsatzstelle: ALTHORNBACH

Beginn des Einsetzens der Tauben: 20:02 Uhr
Ende des Einsetzens der Tauben: 20:25 Uhr
Abfahrt: 21:45 Uhr
Wetterlage Bewolkt
Anzahl der eingesetzten Tauben: 436

Anzahl der besetzten Boxen: 31

Anzahl der Tauben pro Box: 14-20
Besondere Ereignisse: Trankezeit: 20:10- 20:55 Uhr

Beschreibung der Fahrt:

Stralientyp: Landstralte, Autobahn
Wetterlage: Bewolkt
Zuruckgelegte Distanz: 82 km

Fahrtdauer: 1 h und 35 Min.

Position der Rollos wahrend der Fahrt:

Geschlossen

Besondere Ereignisse:

Abholung eines schon mit Tauben besetzten

Hangers um 21:55 Uhr bei ,Hermes"
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Auflass- Ort: UBERHERRN

Zeit und Datum der Ankunft: 23:30 Uhr am 04.08.2006
Wetterlage bei Ankunft: bewdlkt
Koordinaten: Langengrad: 6,71410°
Breitengrad: 49,24125°
Zeitpunkt des Trankens: 09:00 Uhr bis 09:30 Uhr
Position der Rollos: Hochgezogen
Auflass: 09:30
Wetterlage bei Auflass: bewdlkt
Besondere Ereignisse: keine
Bestimmung Uhrzeit Messwert Box A | Messwert Box B | Messwert Box C

der Messwerte

NH3j: 08:45 0,00 ppm 0,00 ppm 0,00 ppm
Staub: 08:50 — 09:00 |0,007 mg/m? 0,008 mg/m? 0,027 mg/m?3
Gesamtkeimzahl: 09:00 — 09:15 --* --* --*
Coliforme Keime: 09.00 - 09:15 --* --* --*

* Die enthommenen Proben wurden zu einem spateren Zeitpunkt im Labor ausgewertet.

Ergebnisse der Fahrt 6 vom 07./08.08. 2006

Kabinenexpress- Standort: ZWEIBRUCKEN

Die kontinuierliche  Aufzeichnung der Parameter Temperatur, Luftfeuchtigkeit,
Luftgeschwindigkeit und Kohlenstoffdioxid im Kabinenexpress wurde am 07.08.2006 um
14:30 Uhr in Zweibriicken begonnen. Gleiches gilt fir die Messungen der externen

Temperaturen und Luftfeuchtewerte.

Bestimmung Uhrzeit Messwert Box A | Messwert Box B | Messwert Box C
Leerwert

NH3j: 14:30 0,00 ppm 0,00 ppm 0,00 ppm
Staub: 14:35 - 14:45 |0,008 mg/m? 0,009 mg/m?3 0,011 mg/m?3
Gesamtkeimzahl: 14:45 — 15:00 --* --* --*
Coliforme Keime: 14:45 - 15:00 --* --* --*

* Die entnommenen Proben wurden zu einem spateren Zeitpunkt im Labor ausgewertet.
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1. Einsatzstelle: TRIER

Beginn des Einsetzens der Tauben: 17:45 Uhr
Ende des Einsetzens der Tauben: 18:15 Uhr
Abfahrt: 18:20 Uhr
Wetterlage Bewolkt
Anzahl der eingesetzten Tauben: 710
Anzahl der besetzten Boxen: 36
Anzahl der Tauben pro Box: 19- 20
Besondere Ereignisse: keine

2. Einsatzstelle: ALTHORNBACH, SPORTPLATZ

Beginn des Einsetzens der Tauben: 20:15 Uhr
Ende des Einsetzens der Tauben: 20:45 Uhr
Abfahrt: 21:35 Uhr
Wetterlage Bewolkt
Anzahl der eingesetzten Tauben: 440
Anzahl der besetzten Boxen: 25
Anzahl der Tauben pro Box: 15-20

Besondere Ereignisse:

Trankezeit: 20:20- 21:20 Uhr

Beschreibung der Fahrt:

Stralientyp: Landstral’e und Autobahn
Wetterlage: Bewdlkt

Zuruckgelegte Distanz: 492 km

Fahrtdauer: 4h und 40 Min.

Position der Rollos wahrend der Fahrt:

Geschlossen

Besondere Ereignisse:

Abholung eines schon mit Tauben besetzten

Hangers um 21:55 Uhr bei ,Hermes"
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Auflass- Ort: PONT A MOUSSON

Zeit und Datum der Ankunft: 02:20 Uhr am 08.08.2006

Wetterlage bei Ankunft: Bewdlkt

Koordinaten: Langengrad: 6,05211°
Breitengrad: 48,91110°

Zeitpunkt des Trankens: 02:25 Uhr bis 11:30 Uhr

Position der Rollos: Hochgezogen

Auflass: 11:30

Wetterlage bei Auflass: bewdlkt

Besondere Ereignisse: Verspateter Auflass aufgrund starker Regen-
schauer zwischen 08:00 und 10:00 Uhr

Bestimmung Uhrzeit Messwert Box A | Messwert Box B | Messwert Box C

der Messwerte

NH3j: 10:45 0,00 ppm 0,00 ppm 0,00 ppm
Staub: 10:50 — 11:00 |0,017 mg/m? 0,026 mg/m? 0,050 mg/m?
Gesamtkeimzahil: 11:00 — 11:15 --* S _*
Coliforme Keime: 11:00 — 11:15 --* ¥ ¥

* Die enthommenen Proben wurden zu einem spateren Zeitpunkt im Labor ausgewertet.

Ergebnisse der Fahrt 7 vom 14./15.08. 2006

Kabinenexpress- Standort: ZWEIBRUCKEN

Die kontinuierliche Aufzeichnung der Parameter Temperatur, Luftfeuchtigkeit,
Luftgeschwindigkeit und Kohlenstoffdioxid im Kabinenexpress wurde am 14.08.2006 um
14:30 Uhr in Zweibriicken begonnen. Gleiches gilt flir die Messungen der externen

Temperaturen und Luftfeuchtewerte.

Bestimmung Uhrzeit Messwert Box A | Messwert Box B | Messwert Box C
Leerwert

NHj: 14:00 0,00 ppm 0,00 ppm 0,00 ppm
Staub: 14:05 - 14:15 |0,011 mg/m? 0,011 mg/m? 0,011 mg/m?
Gesamtkeimzahl: 14:15-14:30 --* --* --*
Coliforme Keime: 14:15-14:30 --* --* --*

* Die entnommenen Proben wurden zu einem spateren Zeitpunkt im Labor ausgewertet.
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Beginn des Einsetzens der Tauben: 14:45 Uhr
Ende des Einsetzens der Tauben: 14:50 Uhr
Abfahrt: 15:05 Uhr
Wetterlage Bewodlkt
Anzahl der eingesetzten Tauben: 30

Anzahl der besetzten Boxen: 2

Anzahl der Tauben pro Box: 15
Besondere Ereignisse: Keine

1. Einsatzstelle: TRIER

Beginn des Einsetzens der Tauben: 16:50 Uhr
Ende des Einsetzens der Tauben: 17:45 Uhr
Abfahrt: 18:00 Uhr
Wetterlage Stark bewdlkt
Anzahl der eingesetzten Tauben: 281
Anzahl der besetzten Boxen: 18
Anzahl der Tauben pro Box: 15- 16
Besondere Ereignisse: Keine

2. Einsatzstelle: ALTHORNBACH, SPORTPLATZ

Beginn des Einsetzens der Tauben: 20:10 Uhr
Ende des Einsetzens der Tauben: 20:45 Uhr
Abfahrt: 21:25 Uhr
Wetterlage Regen
Anzahl der eingesetzten Tauben: 490
Anzahl der besetzten Boxen: 32
Anzahl der Tauben pro Box: 15-18

Besondere Ereignisse:

Trankezeit: 20:45- 21:10 Uhr
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Beschreibung der Fahrt:

Stralientyp: Landstral’e und Autobahn
Wetterlage: Stark bewdlkt, Regen
Zuruckgelegte Distanz: 409 km

Fahrtdauer: 8h und 40 Min.

Position der Rollos wahrend der Fahrt:

Geschlossen

Besondere Ereignisse:

Abholung eines schon mit Tauben besetzten

Hangers um 21:35 Uhr bei ,Hermes"

Auflass- Ort: THIONVILLE

Zeit und Datum der Ankunft:

23:45 Uhr am 14.08.2006

Wetterlage bei Ankunft;

Stark bewdlkt, Regen

Koordinaten:

Langengrad: 6,16173°
Breitengrad: 49,36066°

Zeitpunkt des Trankens:

00:00 Uhr bis 12:00 Uhr

Position der Rollos:

Geschlossen

Auflass:

12:00

Wetterlage bei Auflass:

bewolkt

Besondere Ereignisse:

Verspateter Auflass aufgrund starker Regen-

schauer

Bestimmung Uhrzeit

der Messwerte

Messwert Box A | Messwert Box B | Messwert Box C

NH3j: 11:15 0,00 ppm 0,00 ppm 0,00 ppm
Staub: 11:20 - 11:30 |0,027 mg/m? 0,053 mg/m? 0,031 mg/m?
Gesamtkeimzahl: 11:30 — 11:45 --* --* --*
Coliforme Keime: 11:30 — 11:45 --* -=* --*

* Die enthommenen Proben wurden zu einem spateren Zeitpunkt im Labor ausgewertet.

Ergebnisse der Fahrt 8 vom 18./19.08. 2006

Kabinenexpress- Standort: ZWEIBRUCKEN

Die kontinuierliche Aufzeichnung der Parameter Temperatur, Luftfeuchtigkeit,
Luftgeschwindigkeit und Kohlenstoffdioxid im Kabinenexpress wurde am 18.08.2006 um
14:00 Uhr in Zweibriicken begonnen. Gleiches gilt flir die Messungen der externen

Temperaturen und Luftfeuchtewerte.
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Bestimmung Uhrzeit Messwert Box A | Messwert Box B | Messwert Box C
Leerwert

NHj: 14:20 0,00 ppm 0,00 ppm 0,00 ppm
Staub: 14:25 - 14:35 |0,009 mg/m? 0,015 mg/m?3 0,012 mg/m?3
Gesamtkeimzahl: 14:35 — 14:50 --* --* --*
Coliforme Keime: 14:35 — 14:50 --* --* --*

* Die enthommenen Proben wurden zu einem spateren Zeitpunkt im Labor ausgewertet.

Beginn des Einsetzens der Tauben: 15:05 Uhr
Ende des Einsetzens der Tauben: 15:10 Uhr
Abfahrt: 15:15 Uhr
Wetterlage Bewdlkt
Anzahl der eingesetzten Tauben: 40

Anzahl der besetzten Boxen: 3

Anzahl der Tauben pro Box: 1x10, 2x15 Tauben
Besondere Ereignisse: Keine

1. Einsatzstelle: TRIER

Beginn des Einsetzens der Tauben: 17:05 Uhr
Ende des Einsetzens der Tauben: 18:10 Uhr
Abfahrt: 18:15 Uhr
Wetterlage bewdlkt
Anzahl der eingesetzten Tauben: 500
Anzahl der besetzten Boxen: 25
Anzahl der Tauben pro Box: 20
Besondere Ereignisse: Keine

2. Einsatzstelle: ALTHORNBACH, SPORTPLATZ

Beginn des Einsetzens der Tauben: 20:05 Uhr

Ende des Einsetzens der Tauben: 21:10 Uhr

Abfahrt: 21:40 Uhr

Wetterlage Bewolkt

Anzahl der eingesetzten Tauben: 955

Anzahl der besetzten Boxen: 57

Anzahl der Tauben pro Box: 15-18

Besondere Ereignisse: Trankezei: 20:15- 21:20 Uhr
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Beschreibung der Fahrt:

Stralientyp: Landstral’e und Autobahn
Wetterlage: bewdlkt

Zuruckgelegte Distanz: 409 km

Fahrtdauer: 8h und 40 Min.

Position der Rollos wahrend der Fahrt:

Geschlossen

Besondere Ereignisse:

10 minutiger

Stop am

,Goldene Bremm®*

Abholung eines schon mit Tauben besetzten

Hangers um 21:52 Uhr bei ,Hermes®;

Grenzibergang

Auflass- Ort: TOUL

Zeit und Datum der Ankunft:

00:05 Uhr am 19.08.2006

Wetterlage bei Ankunft:

bewolkt

Koordinaten:

Langengrad: 5,92656°
Breitengrad: 48,70241°

Zeitpunkt des Trankens:

00:10 Uhr bis 08:30 Uhr

Position der Rollos:

Hochgezogen

Auflass:

08:30 Uhr

Wetterlage bei Auflass:

Sonnig/ heiter

Besondere Ereignisse

Keine

Bestimmung Uhrzeit Messwert Box A | Messwert Box B | Messwert Box C
der Messwerte

NHj: 07:45 0,00 ppm 0,00 ppm 0,00 ppm
Staub: 07:50 — 08:00 |0,022 mg/m? 0,026 mg/m?3 0,009 mg/m?3
Gesamtkeimzahl: 08:00 — 08:15 --* --* --*
Coliforme Keime: 08:00 — 08:15 --* --* --*

* Die enthommenen Proben wurden zu einem spateren Zeitpunkt im Labor ausgewertet.

Ergebnisse der Fahrt 9 vom 01./02.09. 2006
Kabinenexpress- Standort: ZWEIBRUCKEN

Die kontinuierliche  Aufzeichnung

der

Parameter

Temperatur,

Luftfeuchtigkeit,

Luftgeschwindigkeit und Kohlenstoffdioxid im Kabinenexpress wurde am 01.09.2006 um
14:00 Uhr in Zweibricken begonnen. Gleiches gilt fir die Messungen der externen

Temperaturen und Luftfeuchtewerte.
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Bestimmung Uhrzeit Messwert Box A | Messwert Box B | Messwert Box C
Leerwert

NHj: 13:40 0,00 ppm 0,00 ppm 0,00 ppm
Staub: 13:45-13:55 |0,009 mg/m? 0,008 mg/m? 0,009 mg/m?3
Gesamtkeimzahl: 13:55 - 14:10 --* --* --*
Coliforme Keime: 13:55 - 14:10 --* --* --*

* Die enthommenen Proben wurden zu einem spateren Zeitpunkt im Labor ausgewertet.

Beginn des Einsetzens der Tauben: 14:15 Uhr
Ende des Einsetzens der Tauben: 14:20 Uhr
Abfahrt: 14:35 Uhr
Wetterlage Sonnig/ heiter
Anzahl der eingesetzten Tauben: 47

Anzahl der besetzten Boxen: 4

Anzahl der Tauben pro Box: 2x13, 1x14, 1x7 Tauben
Besondere Ereignisse: Keine

1. Einsatzstelle: TRIER

Beginn des Einsetzens der Tauben: 16:40 Uhr
Ende des Einsetzens der Tauben: 17:15 Uhr
Abfahrt: 17:30 Uhr
Wetterlage Sonnig/ heiter
Anzahl der eingesetzten Tauben: 335

Anzahl der besetzten Boxen: 21

Anzahl der Tauben pro Box: 15- 16
Besondere Ereignisse: Keine

2. Einsatzstelle: ALTHORNBACH, SPORTPLATZ

Beginn des Einsetzens der Tauben: 19:25 Uhr

Ende des Einsetzens der Tauben: 20:40 Uhr

Abfahrt: 21:15 Uhr

Wetterlage Bewolkt

Anzahl der eingesetzten Tauben: 1223

Anzahl der besetzten Boxen: 77

Anzahl der Tauben pro Box: 15-16

Besondere Ereignisse: Trankezeit: 20:45- 21:10 Uhr
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Beschreibung der Fahrt:

Stralientyp: Landstral’e und Autobahn
Wetterlage: bewdlkt
Zuruckgelegte Distanz: 529 km

Fahrtdauer:

11h und 25 Min.

Position der Rollos wahrend der Fahrt:

Geschlossen

Besondere Ereignisse:

Abholung eines schon mit Tauben besetzten

Hangers um 21:25 Uhr bei ,Hermes"

Auflass- Ort: CHAUMONT

Zeit und Datum der Ankunft:

02:00 Uhr am 02.09.2006

Wetterlage bei Ankunft;

Bewolkt

Koordinaten:

Langengrad: 5,14200°
Breitengrad: 48,11714°

Zeitpunkt des Trankens:

02:10 Uhr bis 08:10 Uhr

Position der Rollos: Hochgezogen
Auflass: 08:10 Uhr
Wetterlage bei Auflass: bewdlkt
Besondere Ereignisse Keine

Bestimmung Uhrzeit

der Messwerte

Messwert Box A | Messwert Box B | Messwert Box C

NH3j: 07:35 0,00 ppm 0,00 ppm 0,00 ppm
Staub: 07:40 - 07:50 |0,036 mg/m? 0,043 mg/m?3 0,046 mg/m?3
Gesamtkeimzahil: 07:50 — 08:05 --* I _*
Coliforme Keime: 07:50 — 08:05 --* -* -*

* Die enthommenen Proben wurden zu einem spateren Zeitpunkt im Labor ausgewertet.

Ergebnisse der Fahrt 10 vom 09. / 10.09. 2006

Kabinenexpress- Standort: ZWEIBRUCKEN

Die kontinuierliche Aufzeichnung der Parameter Temperatur, Luftfeuchtigkeit,
Luftgeschwindigkeit und Kohlenstoffdioxid im Kabinenexpress wurde am 19.09.2006 um
13:00 Uhr in Zweibriicken begonnen. Gleiches gilt flir die Messungen der externen

Temperaturen und Luftfeuchtewerte.
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Bestimmung Uhrzeit Messwert Box A | Messwert Box B | Messwert Box C
Leerwert

NHj: 12:40 0,00 ppm 0,00 ppm 0,00 ppm
Staub: 12:45-12:55 |0,014 mg/m? 0,008 mg/m? 0,008 mg/m?3
Gesamtkeimzahl: 12:55-13:10 --* --* --*
Coliforme Keime: 12:55-13:10 --* --* --*

* Die enthommenen Proben wurden zu einem spateren Zeitpunkt im Labor ausgewertet.

Beginn des Einsetzens der Tauben: 13:55 Uhr
Ende des Einsetzens der Tauben: 13:00 Uhr
Abfahrt: 13:35 Uhr
Wetterlage Sonnig/ heiter
Anzahl der eingesetzten Tauben: 40

Anzahl der besetzten Boxen: 3

Anzahl der Tauben pro Box: 2x14, 1x12 Tauben
Besondere Ereignisse: Keine

1. Einsatzstelle: VOLMUNSTER

Beginn des Einsetzens der Tauben: 14:10 Uhr
Ende des Einsetzens der Tauben: 16:05 Uhr
Abfahrt: 16:15 Uhr
Wetterlage Sonnig/ heiter
Anzahl der eingesetzten Tauben: 584

Anzahl der besetzten Boxen: 40

Anzahl der Tauben pro Box: 14-16
Besondere Ereignisse: Keine

2. Einsatzstelle: ALTHORNBACH, SPORTPLATZ

Beginn des Einsetzens der Tauben: 16:40 Uhr

Ende des Einsetzens der Tauben: 17:10 Uhr

Abfahrt: 17:45 Uhr

Wetterlage Sonnig/ heiter

Anzahl der eingesetzten Tauben: 428

Anzahl der besetzten Boxen: 27

Anzahl der Tauben pro Box: 15-16

Besondere Ereignisse: Trankezeit: 16:50- 17:30 Uhr
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Beschreibung der Fahrt:

Stralientyp: Landstral’e und Autobahn

Wetterlage: Sonnig/ heiter, ab Einbruch der Dammerung
bewdlkt

Zuruckgelegte Distanz: 453 km

Fahrtdauer:

10h und 55 Min.

Position der Rollos wahrend der Fahrt:

Geschlossen

Besondere Ereignisse:

Es wurde kein Hanger mitgenommen

Auflass- Ort: AUXERRE

Zeit und Datum der Ankunft:

00:30 Uhr am 10.09.2006

Wetterlage bei Ankunft;

Bewolkt

Koordinaten:

Langengrad: 3,56634°
Breitengrad: 47,81416°

Zeitpunkt des Trankens:

00:45 Uhr bis 08:15 Uhr

Position der Rollos: Hochgezogen
Auflass: 08:15 Uhr
Wetterlage bei Auflass: bewdlkt
Besondere Ereignisse Keine

Bestimmung Uhrzeit Messwert Box A | Messwert Box B | Messwert Box C
der Messwerte

NH3j: 07:35 0,00 ppm 0,00 ppm 0,00 ppm
Staub: 07:40-07:50 |0,018 mg/m? 0,056 mg/m?3 0,058 mg/m?3
Gesamtkeimzahl: 07:50 — 08:05 --* --* --*
Coliforme Keime: 07:50 — 08:05 --* --* --*

* Die enthommenen Proben wurden zu einem spateren Zeitpunkt im Labor ausgewertet.
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4.2 Auswertung der Messergebnisse *!

4.2.1 Temperaturen

Folgende Tabelle gibt einen Uberblick tiber die im Kabinenexpress ermittelten Temperaturen

in Box A., wobei N die Anzahl der Einzelmessungen angibt.

Fahrt N Minimum | Maximum | Median
[°C] ["C] ["C]
Auxerre 1 122 17,0 29,6 26,1
Chaumont 1 121 16,8 34,5 28,6
Habkirchen 1 81 171 25,7 19,1
Habkirchen 2 67 17,0 26,3 19,4
Uberherrn 87 15,2 21,4 17,8
Pont a M. 108 18,0 27,4 21,4
Thionville 132 13,0 21,0 15,2
Toul 106 15,8 241 20,5
Chaumont 2 112 16,1 27,0 22,8
Auxerre 2 117 13,5 23,9 21,6

Tab .16: Temperaturen gemessen in Box A
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' Ausreifer wurden in den Boxplots zur besseren Ubersicht nicht eingezeichnet
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Folgende Tabelle gibt einen Uberblick tber die im Kabinenexpress ermittelten Temperaturen

in Box B, wobei N die Anzahl der Einzelmessungen angibt.

Fahrt N | Minimum Maximum | Median
[°C] [°C] ["C]
Auxerre 1 122 10,6 28,1 24,3
Chaumont 1 121 10,6 28,1 243
Habkirchen 1 81 171 25,8 19,1
Habkirchen 2 67 16,9 26,0 19,3
Uberherrn 87 15,7 21,0 18,7
Pont a M. 108 18,5 26,6 21,7
Thionville 132 141 20,4 16,4
Toul 106 15,5 23,9 21,2
Chaumont 2 112 16,5 26,5 22,5
Auxerre 2 117 13,1 29,9 20,5

Tab 17: Temperaturen gemessen in Box B
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Folgende Tabelle gibt einen Uberblick tber die im Kabinenexpress ermittelten Temperaturen

in Box C, wobei N die Anzahl der Einzelmessungen angibt.

Fahrt N Minimum | Maximum | Median
[°C] ["C] ["C]
Auxerre 1 122 17,0 27,4 23,9
Chaumont 1 121 18,2 31,1 26,7
Habkirchen 1 81 171 25,6 19,7
Habkirchen 2 67 16,9 25,2 20,4
Uberherrn 87 15,7 21,0 18,5
Pont a M. 108 18,1 26,7 20,0
Thionville 132 13,6 19,4 15,4
Tou | 106 16,9 24,6 21,3
Chaumont 2 112 16,2 26,3 22,8
Auxerre 2 117 14,0 21,6 19,3

Tab. 18: Temperaturen gemessen in Box C
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Abb. 47: Temperaturen gemessen in Box C
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Folgende Tabelle gibt einen Uberblick (iber die im Kabinenexpress ermittelten Mittelwerte

der Temperaturen in den 3 Boxen, wobei N die Anzahl der Einzelmessungen angibt.

Fahrt N | Minimum Maximum Median
[°C] ["C] [°C]
Auxerre 1 122 17,3 27,6 249
Chaumont 1 121 17,7 29,2 27,0
Habkirchen 1 81 17,2 25,6 19,2
Habkirchen 2 67 171 25,5 19,7
Uberherrn 87 15,6 21,0 18,4
Pont a M. 108 18,6 26,8 21,3
Thionville 132 13,6 20,2 15,9
Toul 106 16,2 24,2 21,1
Chaumont 2 112 16,4 25,7 22,9
Auxerre 2 117 13,7 24,2 20,5

Tab. 19: Gemittelte Messwerte der Temperaturen von den Boxen A, B und C
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Abb. 48: Gemittelte Messwerte der Temperaturen von den Boxen A, B und C
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Folgende Tabelle gibt einen Uberblick tber die ermittelten AuRentemperaturen, wobei N die

Anzahl der Einzelmessungen angibt.

Fahrt N [ Minimum Maximum Median
[°C] ["C] ["C]

Auxerre 1 242 17,2 29,8 20,1
Chaumont 1 240 171 31,4 22,0
Habkirchen 1 160 15,3 247 16,8
Habkirchen 2 132 15,1 22,5 17,2
Uberherrn 172 14,6 21,0 17,3
Pont a M. 214 18,4 28,7 21,5
Thionville 262 20,8 31,4 24,0

Toul 210 15,0 25,5 171
Chaumont 2 222 10,1 28,0 19,1
Auxerre 2 233 15,3 28,6 18,5

Tab. 20: Temperaturen extern
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Abb. 50: Temperaturverlauf extern, gemessen auf der Fahrt 1

Folgendes Diagramm zeigt die durchschnittlichen Temperaturen gemessen in Box A, Box B
und Box C wahrend der zehn Fahrten, wobei ein Zeitintervall zwischen zwei

Einzelmessungen 20 Minuten entspricht.

—— TempAS
—— TempBS
TempCS

24,00

23,00

22,004

21,00+

20,004

19,00

Zeitintervall

LS L S O N LN L O O L
13 57 91113151719 2123 2527 29 31 3335 37 39 41 43 4547 4951 5355 57 59 6163 6567 &9

Abb. 51: Durchschnittstemperaturen im Boxenvergleich

Im Testverfahren nach Friedmann kam es zu einem statistisch signifikanten Unterschied der

Mittelwerte der Durchschnittstemperaturen der einzelnen Boxen.
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4.2.2 Luftfeuchte
Folgende Tabelle gibt

einen

Uberblick (ber

die

im Kabinenexpress ermittelten

Luftfeuchtigkeiten in Box A, wobei N die Anzahl der Einzelmessungen angibt.

100=

50

G0

40

20+

Fahrt N Minimum | Maximum | Median
[%] [%] [%]
Auxerre 1 122 40,5 87,5 48,3
Chaumont 1 121 19,3 62,4 25,5
Habkirchen 1 81 44,9 85,7 74,9
Habkirchen 2 67 47,6 87,5 79,5
Uberherrn 87 59,2 98,9 84,7
Pont a M. 108 35,3 92,5 61,0
Thionville 132 54,6 100,0 92,1
Toul... 106 64,7 87,4 71,3
Chaumont 2 112 43,2 71,1 60,4
Auxerre 2 117 40,3 96,3 45,2
Tab. 21: Luftfeuchtigkeiten in Box A
Luftfeuchte[%)]
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Abb. 52: Luftfeuchtigkeiten in Box A
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Folgende Tabelle gibt einen Uberblick Uber die

im Kabinenexpress ermittelten

Luftfeuchtigkeiten in Box B, wobei N die Anzahl der Einzelmessungen angibt.

Fahrt N Minimum | Maximum | Median
[%] [%] [%]
Auxerre 1 122 46,4 89,4 551
Chaumont 1 121 46,4 89,4 61,8
Habkirchen 1 81 47,2 82,1 69,8
Habkirchen 2 67 46,4 83,0 61,2
Uberherrn 87 60,0 93,7 80,7
Pont a M. 108 36,0 87,3 58,6
Thionville 132 56,5 93,9 81,7
Toul... 106 60,1 98,2 65,3
Chaumont 2 112 54,2 76,9 65,4
Auxerre 2 117 41,2 95,1 45,6

Tab. 22: Luftfeuchtigkeiten i

n Box B
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Abb. 53: Luftfeuchtigkeiten in Box B
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Folgende Tabelle gibt einen Uberblick Uber die im Kabinenexpress ermittelten

Luftfeuchtigkeiten in Box C, wobei N die Anzahl der Einzelmessungen angibt.

Fahrt N | Minimum Maximum Median
[%] [%] [%]
Auxerre 1 122 45,9 99,8 78,2
Chaumont 1 121 22,4 62,6 30,9
Habkirchen 1 81 47,3 77,6 69,3
Habkirchen 2 67 31,0 72,4 50,8
Uberherrn 87 62,1 95,2 83,4
Pont a M. 108 35,5 100,0 71,1
Thionville 132 63,7 100,0 97,3
Toul... 106 61,1 82,6 67,4
Chaumont 2 112 48,1 95,2 60,4
Auxerre 2 117 411 94,4 46,2

Tab. 23: Luftfeuchtigkeiten in Box C
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Abb. 54: Luftfeuchtigkeiten in Box C
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Folgende Tabelle gibt einen Uberblick Uber die im Kabinenexpress ermittelten

Luftfeuchtigkeiten in allen Boxen, wobei N die Anzahl der Einzelmessungen angibt.

Fahrt N | Minimum Maximum Median
[%] [%] [%]
Auxerre 1 122 44,9 89,0 61,2
Chaumont 1 121 33,4 66,8 40,4
Habkirchen 1 81 47,3 80,3 70,7
Habkirchen 2 67 48,2 75,9 62,4
Uberherrn 87 60,6 95,4 83,0
Pont a M. 108 35,8 89,4 69,1
Thionville 132 61,9 98,0 87,9
Toul 106 64,3 83,2 67,6
Chaumont 2 112 47 4 78,6 61,4
Auxerre 2 117 41,1 95,0 45,0

Tab. 24: Gemittelte Messwerte der Luftfeuchtigkeiten von den Boxen A, B und C
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Abb. 55: Gemittelte Messwerte der Luftfeuchtigkeiten von den Boxen A, B und C
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Folgende Tabelle gibt einen Uberblick (iber die extern ermittelten Luftfeuchtigkeiten, wobei N

die Anzahl der Einzelmessungen angibt.

Fahrt N | Minimum Maximum Median
[%] [%] [%]
Auxerre 1 242 36,0 81,0 70,5
Chaumont 1 240 19,0 60,0 44,0
Habkirchen 1 160 48,0 84,0 66,5
Habkirchen 2 132 53,0 78,0 68,0
Uberherrn 172 61,0 90,0 77,5
Pont a M. 214 32,0 82,0 59,0
Thionville 262 28,0 65,0 50,0
Toul 210 46,0 83,0 75,0
Chaumont 2 222 40,0 88,0 69,0
Auxerre 2 233 30,0 84,0 72,0

Tab. 25: externe Luftfeuchte
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Abb. 58: Verlauf von externer Temperatur und Luftfeuchtigkeit auf der Fahrt 1.
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Folgendes Diagramm zeigt die durchschnittlichen Luftfeuchten gemessen in Box A,

Box B und Box C wahrend der 10 Fahrten, wobei ein Zeitintervall 20 Minuten entspricht.
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Abb. 59: Durchschnittswerte im Boxenvergleich

Im Testverfahren nach Friedmann kam es zu einem statistisch signifikanten Unterschied bei

den Durchschnittsluftfeuchten der einzelnen Boxen.
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4.2.3 Luftgeschwindigkeit

Folgende Tabelle gibt einen Uberblick Uber die im Kabinenexpress ermittelten

Luftgeschwindigkeiten in Box A., wobei N die Anzahl der Einzelmessungen angibt.

Fahrt N Minimum Maximum Median
[m/s] [m/s] [m/s]

Auxerre 1 122 0,01 0,34 0,13
Chaumont 1 | 121 0,00 0,55 0,13
Habkirchen 1 | 81 0,00 0,50 0,05
Habkirchen 2 | 67 0,00 0,20 0,05
Uberherrn 87 0,00 0,47 0,05
Pont a M. 108 0,00 0,36 0,05
Thionville 132 0,00 0,38 0,15
Toul 106 0,00 0,52 0,06
Chaumont2 |112 0,01 0,59 0,08
Auxerre 2 117 0,00 0,35 0,12

Tab. 26: Luftgeschwindigkeiten Box A
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Folgende Tabelle gibt einen Uberblick Uber die im Kabinenexpress ermittelten

Luftgeschwindigkeiten in Box B, wobei N die Anzahl der Einzelmessungen angibt.

Fahrt N Minimum Maximum Median
[m/s] [m/s] [m/s]

Auxerre 1 122 0,00 0,82 0,23
Chaumont 1 | 121 0,00 0,82 0,20
Habkirchen 1 | 81 0,00 0,64 0,04
Habkirchen 2 | 67 0,00 0,60 0,04
Uberherrn 87 0,00 0,27 0,04
Pont a M. 108 0,00 0,13 0,03
Thionville 132 0,00 0,58 0,10
Toul 106 0,00 0,57 0,36
Chaumont 2 | 112 0,00 0,67 0,10
Auxerre 2 117 0,00 0,33 0,03

Tab. 27: Luftgeschwindigkeiten Box B

1 o4 Luftgeschwindigkeit[m/s]

08+

0,5

044 J‘

02+

0,0 T T é T T

I | | T L ! I T T T
Auxl Chaut Halx1 Hah2 Uber Pam Thio Toul Chau2 Aux2

Abb. 61: Luftgeschwindigkeiten Box B
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Folgende Tabelle gibt einen Uberblick Uber die im Kabinenexpress ermittelten

Luftgeschwindigkeiten in Box C, wobei N die Anzahl der Einzelmessungen angibt.

Fahrt N [Minimum[m/s] | Maximum[m/s] | Median[m/s]
Auxerre 1 122|0,00 1,07 0,22
Chaumont 1 |121|0,00 0,92 0,16
Habkirchen 1| 81 | 0,01 0,57 0,39
Habkirchen 2 | 67 0,00 0,13 0,02
Uberherrn 87 | 0,00 0,80 0,06
Pont a M. 108|0,00 0,86 0,04
Thionville 132|0,00 2,01 0,16
Toul 106 | 0,00 0,53 0,02
Chaumont2 [112|0,00 0,75 0,21
Auxerre 2 117 (0,01 0,50 0,07

Tab. 28: Luftgeschwindigkeiten Box C
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Abb. 62: Luftgeschwindigkeiten Box C
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Folgende Tabelle gibt einen Uberblick Uber die im Kabinenexpress ermittelten

Luftgeschwindigkeiten aller Fahrten, wobei N die Anzahl der Einzelmessungen angibt.

Fahrt N [Minimum[m/s] | Maximum[m/s] | Median[m/s]
Auxerre 1 122(0,01 0,54 0,18
Chaumont 1 |121]0,01 0,48 0,16
Habkirchen 1| 81 | 0,02 0,47 0,16
Habkirchen 2 | 67 | 0,01 0,26 0,04
Uberherrn 87 | 0,00 0,31 0,05
Pont a M. 108|0,00 0,29 0,07
Thionville 132|0,01 0,77 0,17
Toul 106 | 0,01 0,33 0,17
Chaumont 2 |112|0,00 0,66 0,15
Auxerre 2 117(0,02 0,30 0,09

Tab. 29: Gemittelte Messwerte der Luftgeschwindigkeiten von den Boxen A, B und C
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Abb. 63: Verlauf der Luftgeschwindigkeit auf der Fahrt 1
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Folgendes Diagramm zeigt die durchschnittlichen Luftgeschwindigkeiten gemessen in Box A,
Box B und Box C wahrend der zehn Fahrten, wobei ein Zeitintervall zwischen zwei
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Abb. 64: Durchschnittswerte der Luftgeschwindigkeit im Boxenvergleich

Im Testverfahren nach Friedmann kam es zu einem statistisch signifikanten Unterschied in
den Durchschnittsgeschwindigkeiten der Luft der einzelnen Boxen.
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4.2.2 Kohlenstoffdioxid

Folgende Tabelle gibt einen Uberblick tber die im Kabinenexpress ermittelten Kohlendioxid-

konzentrationen in Box A, wobei N die Anzahl der Einzelmessungen angibt.

Fahrt N Minimum[ppm] | Maximum[ppm] | Median[ppm]
Auxerre 1 122 1366,0 604,0 423,0
Chaumont1 121 [361,0 693,0 463,0
Habkirchen1 | 81 |457,0 645,0 508,0
Habkirchen2 | 67 |390,0 621,0 466,0
Uberherrn 87 |347,0 615,0 438,0
Pont a M. 108 |316,0 1029,0 479,0
Thionville 132 [341,0 689,0 397,0
Toul 106 [342,0 629,0 467,0
Chaumont2 |[112 |320,0 678,0 387,0
Auxerre 2 117 |337,0 591,0 411,0

Tab. 30: Kohlendioxidkonzentrationen in Box A
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Abb. 65: Kohlendioxidkonzentrationen in Box A
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Folgende Tabelle gibt einen Uberblick tber die im Kabinenexpress ermittelten Kohlendioxid-

konzentrationen in Box B, wobei N die Anzahl der Einzelmessungen angibt.

Fahrt N Minimum[ppm] | Maximum[ppm] | Median[ppm]
Auxerre 1 122 1361,0 929,0 440,0
Chaumont1 121 [361,0 929,0 4420
Habkirchen1 | 81 |403,0 782,0 492,0
Habkirchen2 | 67 |361,0 666,0 427,0
Uberherrn 87 1352,0 786,0 448,0
Pont a M. 108 |309,0 974,0 489,0
Thionville 132 [338,0 687,0 419,0
Toul 106 [317,0 613,0 432,0
Chaumont2 |[112 |341,0 617,0 421,0
Auxerre 2 117 [337,0 612,0 417,0

Tab. 31: Kohlendioxidkonzentrationen in Box B
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Abb. 66: Kohlendioxidkonzentrationen in Box B
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Folgende Tabelle gibt einen Uberblick tber die im Kabinenexpress ermittelten Kohlendioxid-

konzentrationen in Box C., wobei N die Anzahl der Einzelmessungen angibt.

Fahrt N Minimum[ppm] | Maximum[ppm] | Median[ppm]
Auxerre 1 122 1363,0 646,0 458,0
Chaumont1 121 [321,0 859,0 403,0
Habkirchen1 | 81 |428,0 782,0 501,0
Habkirchen2 | 67 |367,0 641,0 459,0
Uberherrn 87 1365,0 634,0 432,0
Pont a M. 108 |318,0 977,0 499,0
Thionville 132 [334,0 687,0 423,0
Toul 106 |[276,0 627,0 407,0
Chaumont 2 |[112 |345,0 633,0 432,0
Auxerre 2 117 [333,0 611,0 433,0

Tab. 32: Kohlendioxidkonzentrationen in Box C

1.000-

200

300

700

B00-

500

400

300+

200+

100

CO2[ppm]

I T T I ML I I I T T
Auxi Chaul Hak1 Habk2 Lber Pam Thio Toul Chau2 Aux2

Abb. 67: Kohlendioxidkonzentrationen in Box C
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Folgende Tabelle gibt einen Uberblick tber die im Kabinenexpress ermittelten Kohlendioxid-

konzentrationen aller Boxen wobei N die Anzahl der Einzelmessungen angibt.

Fahrt N Minimum[ppm] | Maximum[ppm] | Median[ppm]
Auxerre 1 122 | 370,0 675,7 4450
Chaumont 1 |121 |368,3 707,0 4417
Habkirchen1 | 81 |440,3 664,3 498,0
Habkirchen2 | 67 |406,7 582,7 463,0
Uberherrn 87 |354,7 674,3 438,0
Pont a M. 108 |323,7 981,7 491,3
Thionville 132 |340,7 672,0 409,3
Toul 106 |336,0 617,7 440,3
Chaumont2 |112 [351,0 599,7 411,3
Auxerre 2 117 |344,0 584,3 431,7

Tab. 33: Gemittelte Messwerte der CO.- Konzentrationen von den Boxen A, B und C
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Abb. 68: Verlauf der CO:- Konzentrationen auf der Fahrt 1
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Folgendes Diagramm zeigt die durchschnittlichen Kohlendioxidwerte gemessen in Box A,
Box B und Box C wahrend der zehn Fahrten, wobei ein Zeitintervall zwischen zwei

Einzelmessungen 20 Minuten entspricht.
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Abb. 69: Durchschnittswerte der CO.- Konzentrationen im Boxenvergleich

Im Testverfahren nach Friedmann kam es zu einem statistisch signifikanten Unterschied in

den Durchschnittswerten des Kohlendioxids der einzelnen Boxen.

4.3 Ammoniak

Es wurden sowohl im leeren als auch im besetzten Kabinenexpress nur Werte von 0,00 ppm
Ammoniak gemessen.

Auf eine tabellarische Darstellung dieser Werte wird aus diesem Grunde verzichtet.
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4.4 Staub

Folgende Tabelle gibt einen Uberblick Uber die im Kabinenexpress ermittelten
Staubkonzentrationen in allen Boxen. Es wurden alle gemessenen Werte gemittelt und far

die unterschiedlichen Fahrten angegeben, wobei N die Anzahl der Einzelmessungen angibt.

N Minimum|[ppm] | Maximum[ppm] | Median[ppm]

Staub1 A |10 |0,004 0,020 0,011
Staub1 B |10 |0,008 0,018 0,012
Staub1 C |10 |0,007 0,020 0,011
Staub2 A |10 |0,007 0,058 0,024
Staub2 B |10 |0,008 0,060 0,035
Staub2 C |10 |0,009 0,058 0,035
Staub1 10 (0,007 0,048 0,015
gesamt

Staub2 10 |0,014 0,044 0,031
gesamt

Tab. 34: Staubkonzentrationen aller Boxen im vorher/nachher- Vergleich
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Abb. 71: Staubkonzentrationen aller Boxen im vorher/nachher- Vergleich
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4.5 Gesamtkeimzahl

Folgende Tabelle gibt einen Uberblick Uber die im Kabinenexpress ermittelten
Gesamtkeimzahlen in allen Boxen. Es wurden alle gemessenen Werte gemittelt und fur die

unterschiedlichen Fahrten angegeben, wobei N die Anzahl der Einzelmessungen angibt.

N Min.[KBE/I] Max. [KBE/I] Median[KBE/I]

Keim1 A |10 [0,05 3,85 1,20
Keim1B |10 [0,35 9,65 2,33
Keim1C |10 |0,15 4,75 1,25
Keim2 A |10 [0,00 5,35 0,95
Keim2B |10 [0,75 8,85 1,65
Keim2 C |10 |0,00 4,10 1,48
Keim1 10 |0,45 4,68 1,81
gesamt

Keim2 10 |0,28 3,67 1,97
gesamt

Tab. 35: Gesamtkeimzahl aller Boxen im vorher/nachher- Vergleich

Gesamtkeimzahl[KBE/]

. T T I

T ! I I T T I I
Keim1BoxA Keim2 BoxA KeimlBoxB HKeim2 BoxB Keiml BoxC HKeim2 BoxC HKeimi ges. HKeimZ2 ges.

Abb. 72: Gesamtkeimzahl aller Boxen im vorher/nachher- Vergleich
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4.6 Coliforme Keime
Folgende Tabelle gibt einen Uberblick tber die im Kabinenexpress ermittelten coliformen-
Keime in allen Boxen. Es wurden alle gemessenen Werte gemittelt und fir die

unterschiedlichen Fahrten angegeben, wobei N die Anzahl der Einzelmessungen angibt.

N Min.[KBE/I] Max. [KBE/I] Median[KBE/I]

Coli1 A 10 10,00 0,08 0,0000
Coli1 B 10 10,00 0,20 0,0250
Coli1 C 10 10,00 0,13 0,0000
Coli2 A 10 (0,00 0,33 0,0000
Coli2 B 10 10,00 0,05 0,0000
Coli2C 10 10,00 0,15 0,0125
Coli1 10 (0,00 0,13 0,0083
gesamt

Coli2 10 |0,00 0,13 0,0167
gesamt

Tab. 36: Zahl der coliformen Keime aller Boxen im vorher/nachher- Vergleich

0204 Coliforme Keime[KBE/]
0,15
0,10

0,05

40 |
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KolilBox&  Koli2 Box&A  Koll BoxB  Koli2 BoxB  Kolil BoxT Koli2 BoxT Kol ges. KoliZges.

Abb. 73: Zahl der coliformen Keime aller Boxen im vorher/nachher- Vergleich
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Bei den vorher/nachher- Vergleichen der Staubkonzentrationen und den Konzentrationen der
Gesamtkeimzahl und der coliformen Keime wurde mittels Wilcoxon- Test berechnet, ob es
sich bei diesen Werten um signifikante Unterschiede handelt.

Das Testverfahren lieferte folgende Ergebnisse:

Fir den vorher/nachher- Vergleich der Staubkonzentrationen (gesamt) ergab sich ein
signifikanter Unterschied (p =0,047).

Fir den vorher/nachher- Vergleich der Gesamtkeimzahlen (gesamt) ergab sich ein
nichtsignifikanter Unterschied (p =0,508).

Fir den vorher/nachher- Vergleich der coliformen Keime (gesamt) ergab sich ein

nichtsignifikanter Unterschied (p =0,508).
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5 DISKUSSION

5.1 Versuchsdurchfihrung

Der Versuch wurde unter Feldbedingungen in einem Kabinenexpress durchgefihrt, der in
seiner Bauart den Standardfahrzeugen fur den Taubentransport entspricht. Zur Zeit werden
ca. 100 Fahrzeuge dieses Typs deutschlandweit genutzt. Das Erstellen homogener
Vergleichsgruppen gestaltete sich schwierig, da teilweise sehr unterschiedliche Einsatz-

stellen, Auflass- Orte und Taubenanzahlen im Reiseplan vorgesehen waren.

5.2 Besprechung der Messergebnisse

5.2.1 Temperatur und Luftfeuchtigkeit

Die TVT weist im Merkblatt 100 auf die Gefahr einer extremen thermischen Belastung fiir
Jungmasthihner und Legehennen bei einem Anstieg der Umgebungstemperatur auf Gber
35 °C in Kombination mit einer Luftfeuchte von Uber 75 % hin. In diesem Fall kann die
Korpertemperatur durch mangelnde Konvektion auf 42 °C ansteigen und es kénnen Todes-
falle eintreten. Diese Grenzwerte wurden auf keiner der zehn untersuchten Fahrten erreicht.
GORRSEN et al. setzen die obere kritische Temperatur fir Brieftauben unter Transport-
bedingungen bei 32 °C an. Dieser Wert wurde bei Fahrt 2 mit einem Maximalwert von
34,5 °C in der oberen Box Uberschritten. Unter Beriicksichtigung aller Einzelmessungen war
in dieser Box eine Uberschreitung des oben beschriebenen Wertes von 32 °C lber einen
Zeitraum von 70 Minuten (16:40 Uhr bis 17:50 Uhr) zu verzeichnen. Im gleichen Zeitraum
erreichten auch die Aullentemperaturen ihre Maximalwerte, blieben jedoch unter 31,5 °C.
Ein moglicher Erklarungsansatz ist das Einsetzen der Tauben in Nalbach zwischen 16:20
Uhr und 17:25 Uhr. Zu diesem Zeitpunkt war die Wetterlage sonnig und wahrend des
gesamten Einsetzens waren die Rollos des Kabinenexpresses hochgezogen. Aullerdem ist
davon auszugehen, dass das interne Bellftungssystem wahrend der Standzeit
herunterreguliert oder komplett abgeschaltet wurde. 30 Minuten nach Abfahrt von Nalbach
sanken die internen Temperaturen wieder auf das Toleranzniveau. Dies lasst sich so
erklaren, dass nach Einsetzen der verfugbaren Kihlungsmechanismen (Rollos und Liftung)
eine gewisse Zeit bendtigt wurde, um das gesamte Luftvolumen im Innenraum (ca. 35 m?3)
abzukuhlen.

Das Schweizer Bundesamt fiir Veterinarwesen empfiehlt flr landwirtschaftliche Nutztiere
eine optimale relative Luftfeuchte von 50 % bis 80 %. Dies lasst sich jedoch im Analog-
schluss nur sehr eingeschrankt als Vergleichswert flr Brieftauben heranziehen. Studien, die
genaue Richtwerte fir Brieftauben angeben, existieren bislang nicht. Nachfolgend werden
daher die klimatischen Verhaltnisse des Mittelmeerraumes bzw. der Subtropen, dem
Ursprungsgebiet der Felsentaube, die als Vorfahre der rezenten Brieftaube gilt, als Referenz-

bereich herangezogen.
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Reprasentativ flir das subtropische Klima werden im Folgenden die ermittelten Monats-
extreme der Luftfeuchtigkeit fur die Stadt Kairo im Jahr 2006 hinzugezogen. Dort wurde ein
minimaler Luftfeuchtewert von 26 % (Marz) und ein maximaler von 79 % (Januar) gemessen.
Von den in den drei Boxen gemessenen Extremwerten lag der Luftfeuchtewert der Fahrt 2
(Box A) mit 19,3 % unterhalb des o.a. Minimalwertes. Fur Box A wurde auf acht, fur Box B
auf neun und fuir Box C auf sieben Fahrten der o.a. Maximalwert (79%) Uberschritten.
Erklarungsansatze hierfur sind die Besatzdichte der Tauben, eine erhdhte Atmungsrate der
Tiere und verdunstendes Wasser aus den Trankerinnen. Bei der geringsten Besatzdichte
von 101 Tauben im Kabinenexpress wurden Maximalwerte von 87,5 % (Box A), 83,0 % (Box
B) und 72,4 % (Box C) gemessen. Im Vergleich dazu ergaben die Messungen bei der
hdchsten Besatzdichte von 1605 Tauben Maximalwerte von 71,1 % (Box A), 76,9 % (Box B)
und 95,2 % (Box C). Diese Resultate lassen schlussfolgern, dass die Besatzdichte der
Tauben nicht mit einer Erhéhung der Luftfeuchtigkeit korreliert. Auffallig ist der sukzessive
Anstieg der Luftfeuchte auf Werte von Uber 80,0 % wahrend der nachtlichen Standzeiten.
Dies deutet auf einen Zusammenhang mit dem zu diesem Zeitpunkt erfolgten Tranken der
Tauben und der in der Trankerinne verbliebenen Restmenge an Wasser hin. Ein Anstieg der
Kohlenstoffdioxidkonzentration, der fiir eine Erhéhung der Atemfrequenz der Tiere sprechen
wirde, konnte zum Zeitpunkt des Anstieges der relativen Luftfeuchte nicht gemessen
werden. Die z. T. sehr hohe relative Luftfeuchtigkeit ist als ungunstig zu beurteilen, da hier
bei gleichzeitig hohen Temperaturen die Gefahr einer Schwile entsteht, welche sich sowohl
auf das Wohlbefinden der Tiere als auch auf deren Gesundheitszustand negativ auswirken
kann. In der Praxis jedoch wird es sich schwierig gestalten, dieses Problem zu beheben da
es von ebenso groler tierschutzrechtlicher und tiergesundheitlicher Bedeutung ist, die
Tauben nachts und wahrend der Standzeiten beim Einsetzen mit Trinkwasser zu versorgen.
Die EG Verordnung Nr. 411/98 schreibt ein Bellftungssystem in Stralenfahrzeugen zur
Beforderung von Tieren bei einer Transportdauer von mehr als acht Stunden vor, welches
sicherstellt, dass im Inneren des Fahrzeuges eine Temperaturspanne zwischen 5 °C und
30 °C eingehalten wird, wobei je nach Aullentemperatur eine Toleranzmarke von + 5 °C
zugelassen ist. Dieser Verordnung wurde im Hinblick auf die Mittelwerte bei allen zehn
Fahrten entsprochen, nicht jedoch beziiglich der Extremwerte, die auf Fahrt 2 bei maximalen
Aulentemperaturen von 31,4 °C auftraten. Hieraus resultiert die Forderung nach einem
permanent arbeitenden aktiven Liftungssystem im Inneren des Kabinenexpresses, welches
auch bei hohen AuRentemperaturen ein flir die Tiergesundheit unbedenkliches Klima
gewahrleisten kann. Es ist auRerdem die Uberlegung zu treffen, bundesweit verbindliche
Schwellenwerte fiir die AuRentemperatur festzulegen, bei deren Uberschreitung die Fliige

abgesagt oder verschoben werden.
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5.2.2 Luftgeschwindigkeit

WEEKS et al. (1997) schlagen eine Luftgeschwindigkeitsrate von 0,3 m/s bis 1,0 m/s in
einem besetzten Transportfahrzeug fur Gefligel vor, wahrend die TVT davon ausgeht, dass
die Luftgeschwindigkeit fir Jungmasthihner und Legehennen bei Stalltemperaturen von
uber 26 °C bzw, 35 °C bis zu 3 m/s bzw. 6 m/s betragen kann. BLENDL (1979) vertritt die
Ansicht, dass die Luftstromungsgeschwindigkeiten sich im Tierbereich wahrend des Winters
um einen Minimalwert von 0,1 m/s bis zu einem Maximalwert von 0,2 m/s bewegen sollten
und im Sommer bis zu einem Maximalwert von 0,6 m/s. Da fir Brieftauben keine
festgelegten Richtwerte fir die Luftgeschwindigkeit existieren, kénnen die o.a. Werte als
Orientierungshilfe dienen. Sie lassen sich aber nur bedingt auf den Bereich
Brieftaubentransport Ubertragen, da sowohl tierartliche Besonderheiten bestehen als auch
die Besatzdichten stark differieren. Die gemittelten Werte aller Fahrten fir die drei Boxen
lagen zwischen 0,03 m/s und 0,37 m/s und bewegten sich somit teilweise unterhalb der o.a.
Richtwerte. Auffallig ist die Tatsache, dass die gemessenen Minimalwerte aller zehn Fahrten
zeitweilige Stagnationen des Luftflusses zeigten. Dieser Zustand ist problematisch, da bei
ungenuigender Luftzirkulation sowohl die Temperaturen im Bereich der Boxen als auch die
Schadgaskonzentrationen zunehmen konnen. Ein solcher Anstieg der Schadgase konnte in
diesem Versuch zwar nicht gemessen werden, hinsichtlich der z.T. zu hohen Temperaturen
im Tierbereich und der auffalligen Stagnationen des Luftflusses ist jedoch auch an dieser
Stelle ein permanent arbeitendes aktives Liftungssystem im Inneren des Kabinenexpresses

zu fordern.

5.2.3 Kohlenstoffdioxid

Laut BERK (2006) kdnnen ab Kohlenstoffdioxidkonzentrationen von tber 3000 ppm schwere
gesundheitliche Stérungen bei Jungmasthihnern auftreten. Fir den Menschen ist die
maximale Arbeitsplatzkonzentration bei 5000 ppm festgelegt. Alle im Kabinenexpress ge-
messenen Werte bewegen sich weit unter diesen Grenzen, mit einem Maximalwert von 1029
ppm auf der Fahrt 6. Die ermittelten Medianwerte lagen mit 387 ppm bis 508 ppm teilweise
innerhalb bzw. maximal 108 ppm oberhalb des in der Literatur angegebenen Wertes flr den
Frischluftbereich (330 — 400 ppm), aber deutlich unterhalb des fiir Stadtluft angegebenen
Wertes (700 ppm). Des Weiteren lagen alle ermittelten Kohlenstoffdioxidkonzentrationen
unterhalb derer, die laut WARTEMANN (2005) in Putenmastanlagen gemessen wurden
(1070 ppm bis 2370 ppm). Somit traten im Kabinenexpress keine flr die darin befindlichen
Tauben oder das Transportpersonal gesundheitsschadlichen Konzentrationen an

Kohlenstoffdioxid auf. Dies lasst sich auf das interne Bellftungssystem des Fahrzeugs und
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die im Vergleich zu Stallhaltungen, z.B. Putenmastanlagen, relativ moderate Besatzdichte
zurtckzufihren .

5.2.4 Ammoniak

Es wurden sowohl im leeren als auch im besetzten Kabinenexpress stets Werte von
0,00 ppm Ammoniak gemessen. Dies l|asst darauf schlielRen, dass die im Fahrzeug
vorhandenen Konzentrationen so gering waren, dass sie sich unterhalb der Nachweisgrenze
(0,005 ppm) bewegten. Da das verwendete Messgerat zu den handelslblichen Geraten zur
Bestimmung der Stallluftqualitat gehdrt und im Vorfeld entsprechend gewartet und getestet
wurde, sind falsch-negative Ergebnisse aufgrund eines Geratefehlers unwahrscheinlich. Das
~ocientific Veterinary Commitee* empfahl 1997 eine Maximalkonzentration des Ammoniaks
von 10 ppm. Als einen weiteren Vorschlag fir eine Maximalkonzentration fir Ammoniak
geben MILES et al. (2006) und REECE et al. (1980) eine Konzentration von 25 ppm flr
Broiler an. Die ermittelten Ammoniakkonzentrationen lagen im Kabinenexpress deutlich unter
den vorgeschlagenen Richtwerten. Der Grund flr diese Unterschreitung ist vermutlich, dass
die transportierten Tauben nur einen Zeitraum von maximal 20 Stunden und 45 Minuten in
den Boxen des Kabinenexpresses verbracht haben. Vermutlich war die Anzahl der transpor-
tierten Tauben zu gering, um im o.a. Zeitraum eine ausreichende Menge Kot zu produzieren
bei der durch bakterielle Zersetzungsprozesse eine entsprechende Menge Ammoniak frei
werden konnte. Zudem wurde Uber das interne Bellftungssystem ein Luftaustausch

gewabhrleistet.

5.2.5. Staub

HARTUNG (1998) ermittelte bei Untersuchungen in Masthihnerbestanden einen
durchschnittlichen Staubgehalt von 3,83 mg/m? - 10,4 mg/m? fir den einatembaren Staub
und 0,42 mg/m? - 1,14 mg/m? fir den alveolengangigen Staub. Des Weiteren ermittelte er flr
Legehennen Werte von 0,75 mg/m?® - 8,78 mg/m? fir den einatembaren Staub und von
0,03 mg/m?® - 1,26 mg/m? flr den alveolengangigen Staub. Im unbesetzten Kabinenexpress
lagen die Staubkonzentrationen fir den alveolengangigen Staubanteil zwischen 0,007 g/m?
und 0,048 g/m?® und im besetzten Fahrzeug zwischen 0,007 mg/m? und 0,060 mg/m3. Die im
besetzten Kabinenexpress ermittelten Maximalwerte fir den alveolengangigen Staub lagen
somit deutlich unterhalb von denen, die HARTUNG fir Masthihner und Legehennen
beschreibt. Der MAK-Wert, welcher bei 4 mg/m?3 fir Feinstaub liegt, wurde bei keiner der
untersuchten Fahrten Uberschritten. Im Vergleich waren die Staubkonzentrationen, welche
im besetzten Kabinenexpress ermittelt wurden deutlich héher als die im leeren Fahrzeug

ermittelten. Es ergab sich ein signifikanter Unterschied von p = 0,047.

5.2.6 Gesamtkeimzahl
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Die im Kabinenexpress ermittelten Konzentrationen fir die Gesamtkeimzahl lagen im
unbesetzten Fahrzeug im Mittel zwischen 0,05 KBE/I und 9,65 KBE/l und im besetzten
Fahrzeug zwischen 0 KBE/I und 8,85 KBE/l. HARTUNG (1998) beschreibt sowohl fur Broiler
als auch fur Legehennen deutlich hdhere Werte (bis zu 2983 KBE/I bzw. 3781 KBE/I). Auch
die in der Literatur angegebenen Vergleichswerte aus unterschiedlichen Gefligelhaltungen
(MATTHES, 1979) liegen mit Konzentrationen von 50 KBE/l bis 160.956 KBE/I um ein
Vielfaches hoher als die bei dieser Studie ermittelten Konzentrationen. Eine mdgliche
Erklarung ware, dass sich die im Kabinenexpress beférderten Tauben sowohl in Anzahl als
auch in Hinblick auf die Verweildauer im Fahrzeug nicht mit einem Geflligelbetrieb
vergleichen lassen, wo z. T. mehrere tausend Tiere Uber ein ganzes Jahr lang auf sehr
begrenztem Raum untergebracht sind. Es existieren zur Zeit keine Studien, die ahnliche
Verhaltnisse wie die im Kabinenexpress beschreiben. Dies flihrt zu der Schlussfolgerung,
dass die Wahrscheinlichkeit gesundheitsschadlicher Folgen flr die transportierten Tauben
aufgrund der Anzahl der gefundenen koloniebildenden Einheiten als gering zu beurteilen ist.
Es ist jedoch zu bedenken, dass hier nur die Gesamtkeimzahlen beschrieben sind, jedoch
keine Aussage Uber Art und Umfang der verschieden Mikroorganismen und deren
Pathogenitat getroffen werden kann. Eine Folgestudie kénnte hiertiber genauen Aufschluss

geben.

5.2.7 Coliforme Keime

Nach PLATZ (1979) konnten E. coli in der Emissionsluft eines untersuchten Gefligel-
betriebes nur sporadisch und in geringer Anzahl nachgewiesen werden. Er vermutet, dass
,=aufgrund der Tatsache, dass Enterobakterien mit dem Kot ausgeschieden werden, ein
Ubertritt von dem quasi flissigkeitsgebundenen in den luftgetragenen Zustand in einem
zahlenmallig geringen Malde, und nur in einer an relativ gro3e Teilchen angelagerten oder in
Flissigkeitstropfchen inkorporierte Form erfolgen®. In dieser Form weisen diese eine nur
geringe Verweildauer auf (MULLER et al., 1977; zitiert nach PLATZ, 1979). ,Ein Anteil von
2% E. coli im Gesamtkeimgehalt der Stallluft wird von den Verfassern (SVETLOVA et al.,
1977) als Indikator fiir die Notwendigkeit hygienischer MaRnahmen angesehen” (PLATZ,
1979). Diese Uberlegungen lassen sich auch auf die Befunde im Kabinenexpress
Ubertragen. Auch hier wurde nur sporadisch eine geringe Anzahl von coliformen Keimen
gefunden. Es wurde direkt im Anschluss an die Probenentnahme der Gesamtkeime die der
coliformen Keime an exakt gleicher Stelle durchgefihrt.

Betrachtet man den Anteil der coliformen Keime an dem der Gesamtkeimzahl der unter-
suchten Luft im Kabinenexpress, lasst sich folgende Verteilung ermitteln: Der Anteil der
coliformen Keime an der Gesamtkeimzahl betragt fir die Messungen im unbesetzten

Fahrzeug 1,27 %, fur das besetzte Fahrzeug 1,38 %. Aufgrund dieser Ergebnisse lasst sich
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die Aussage treffen, dass die beim Kabinenexpress angewandten hygienischen MaRnahmen
als ausreichen anzusehen sind. Der Anstieg von 0,11% ist als nicht signifikant (p = 0.888)

anzusehen.

5.3 Tierschutzaspekt

Die seit 2005 in Kraft getretene Verordnung (EG) Nr.1/ 2005 des Rates Uber den Schutz von
Tieren beim Transport, welche die deutsche Tierschutztransportverordnung von 1999
ersetzt, gilt nicht fir den Transport von Tieren, der nicht in Verbindung mit einer
wirtschaftlichen Tatigkeit durchgefuhrt wird. Somit fallen fur sportliche Zwecke transportierte
Brieftauben nicht in deren Geltungsbereich. Es sei aus diesen Griinden bei der Diskussion
auf die deutsche Tierschutztransportverordnung verwiesen, da diese in Anlage 3 spezielle
Anforderungen fir den Transport von Brieftauben auffihrt.

Laut Tierschutztransportverordnung ist fir Brieftauben beim Transport in Spezialfahrzeugen
eine Hohe der Transportbehaltnisse von 23 cm fir die Jung- und Alttauben vorgeschrieben.
Dieser Vorgabe wird mit einer Boxenhéhe von 24 cm im Kabinenexpress entsprochen. Die
Anzahl der Tauben pro Box bewegte sich zwischen 13 und 28. Die Tierschutztransport-
verordnung schreibt flr Transporte bis 300 km eine Flache von 280 cm? (Jungtauben) bzw.
von 300 cm? (Alttauben) vor. Fur Transporte tUber 300 km sind die vorgeschriebenen
Platzangaben 300 cm? fir die Jungtauben und 340 cm? firr die Alttauben. Die Flache von
jeder der 128 Boxen belief sich auf 7298 cm?. Dies bedeutet, dass auf Strecken bis 300 km
26 Jungtauben bzw. 24 Alttauben pro Box und auf Strecken Uber 300 km 24 Jungtauben
bzw. 21 Alttauben pro Box eingesetzt werden durfen. Den o.a. Anforderungen wurde mit
Ausnahme eine Fahrt (Fahrt 3) entsprochen, wo bei einer gesetzlichen Vorgabe von maximal
26 Tauben zwischen 22 und 28 Tauben pro Box eingesetzt wurden. In wie vielen der auf
dieser Fahrt besetzten Boxen (48) die Taubenanzahl die Vorgabe Uberschritt konnte aus
organisatorischen Griinden nicht nachvollzogen werden. Das Platzangebot der Tauben auf
den anderen neun Fahrten gestaltete sich mit 13 bis 20 Tauben pro Box z.T. deutlich
grofl3zigiger als erforderlich. Im Hinblick auf das Platzangebot der transportierten Tauben
sollten an jeder Einsatzstelle die Taubenanzahl pro Box von den Einsatzleitern genau
protokolliert werden, um einen Uberbesatz der Boxen zu verhindern. Ferner sollten nur
solche Kabinenexpresse benutzt werden, die Uber die baulichen Voraussetzungen der
Boxen nach Tierschutztransportverordnung verfligen.

Die Tiere wurden wahrend des Versuches ein- bis zweimal an Einsatzstelle und/oder
Auflass- Ort getrankt, gefiittert wurden sie nicht. Die Tierschutztransportverordnung schreibt
vor, dass Hausgefligel, zu dem auch Tauben zahlen, wahrend des Transportes eine
standige Moglichkeit zur Deckung des Flissigkeits- und Nahrstoffbedarfs haben. Die

Durchfiihrung dieser Forderung gestaltet sich schwierig, da die durch den Transport
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entstehenden Erschitterungen das Wasser aus den Trankerinnen auf die ausgelegte
Wellpappe in den Boxen verschitten kénnten. Diese wirde einweichen und zu einem mit
feuchter Einstreu vergleichbaren Milieu flhren, was fur das Wohlbefinden und die
hygienische Unterbringung der Tiere als unvorteilhaft anzusehen ist. Am Auflass- Ort
angekommen wurden die Trankerinnen aller besetzten Boxen geflllt und bis zum Auflass so
belassen. Dies ist sicherlich als positiv zu bewerten, da die Tiere zwischen 5:15 und 12
Stunden Zeit zur Wasseraufnahme hatten. Des Weiteren wurden die unerfahrenen
Jungtauben auf den ersten beiden Fligen durch den Fahrer mehrfach zum Trinken animiert.
Es wurde immer eine Notration Futter im Transportfahrzeug mitgefiihrt fir den Fall, dass die
Tiere aufgrund schlechter Witterungsbedingungen langer im Kabinenexpress verweilen

mussen.

Es ware interessant, in zuklnftigen Arbeiten die Einzelparameter des Raumluftklimas im
Kabinenexpress vergleichend in unterschiedlichen Fahrzeugtypen zu erheben. Auch ware es
interessant, die Korperinnentemperaturen der transportierten Tauben und verschiedene
Stressparameter im Blut vor und wahrend des Transportes zu bestimmen. Des weiteren
konnte eine ahnliche Untersuchung der Weitstreckenfliigge durchgefiihrt werden, da dort z.
T. Distanzen von Uber 1000 km zurlckgelegt werden und die Tauben deutlich langer im
Transportfahrzeug verweilen. Auch konnte man anhand von im Kabinenexpress ange-
brachten Kameras das Sozialverhalten der Tiere dokumentieren, um die moglichen
Stressoren wie Umsiedlung und auftretende Rangkdmpfe genauer zu untersuchen. Durch
eine solche Beobachtung kdénnte eine genauere Aussage dariber getroffen werden, in wie
weit es bei Ublicher Boxenbesetzung allen eingesetzten Tauben moglich ist Wasser und

Futter aufzunehmen.
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6 ZUSAMMENFASSUNG

Zur Beurteilung der raumluftklimatischen Verhaltnisse in einem sog. Kabinenexpress flur
Reisetauben wurden von Juli bis September 2006 auf zehn Fligen die Parameter
Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Luftgeschwindigkeit und Kohlenstoffdioxid kontinuierlich aufge-
zeichnet. Die Konzentrationen von Ammoniak, Staub, Gesamtkeimzahl und Zahl der
coliformen Keime wurden sowohl im unbesetzten Fahrzeug als auch kurz vor Auflass der
Tauben ermittelt. Ziel dieser Arbeit war es, anhand der beschriebenen Parameter eine
Beurteilung der Tierschutzgerechtheit wahrend der Verweildauer der Reisetauben im
Kabinenexpress zu treffen. Zu diesem Zwecke erfolgten die Messungen an jeweils drei
Positionen, die sich oben, in der Mitte und unten im Transportfahrzeug befanden. Die
erhobenen Werte wurden mit dem AuRenklima abgeglichen. Es wurden zwei Flige der
Alttauben mit Flugdistanzen von 205 km und 320 km und acht Flige der Jungtauben mit
Flugdistanzen von 15 km bis 320 km untersucht. Die Anzahl der beim Versuch
teiinehmenden Tauben differierte bei den Alttauben zwischen 631 und 950, bei den
Jungtauben zwischen 101 und 1650 Tieren. Die Messwerte flr die Temperaturen bewegten
sich zwischen 10,6 °C und 34,5 °C, fur die relative Luftfeuchtigkeit zwischen 19,3 % und
100 %, fur die Luftgeschwindigkeit zwischen 0,00 m/s und 2,01 m/s und fir die
Kohlenstoffdioxidkonzentrationen zwischen 276 ppm und 1029 ppm. Das Aufenklima wies
Temperaturbereiche von 10,1 °C bis 31,4 °C und relative Luftfeuchten von 19 % bis 90 %
auf. Die Staubkonzentrationen lagen zwischen 0,007 mg/m® und 0,060 mg/m3 Im
vorher/nachher- Vergleich ergab sich hier fir die gemessenen Mittelwerte ein signifikanter
Unterschied von p = 0,047. Die Gesamtkeimzahlen differierten von 0 KBE/I bis 9,65 KBE/I
und die coliformen Keime von 0 KBE/I bis 0,33 KBE/l. Hier konnte kein signifikanter
Unterschied im vorher/nachher- Vergleich ermittelt werden. Die Ammoniakwerte befanden
sich auf allen zehn Fahrten unterhalb der Nachweisgrenze von 0,005 ppm. Den Vorgaben
der deutschen Tierschutztransportverordnung bezlglich der rdumlichen Verhaltnisse und der
Besatzdichte der transportierten Tauben wurde mit Ausnahme einer Fahrt entsprochen. Von
den erhobenen raumluftklimatischen Parametern stellte sich insbesondere die Temperatur
als problematisch dar, da teilweise Temperaturen oberhalb der Tierschutz-rechtlichen

Bereiche auftraten. Auch eine temporare Stagnation des Luftflusses war zu beobachten.

Diese Ergebnisse fuhren zu der Schlussfolgerung, dass in Zukunft ein aktives, kontinuierlich
arbeitendes Bellftungssystem in den verwendeten Kabinenexpressen zu fordern ist, das
auch bei Standzeiten eine ausreichende Zirkulation der Luft und tierschutzrechtlich unbe-

denkliche Temperaturen von < 32 °C gewahrleistet.
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7 SUMMARY

Estimation of the climatic situation in a special transportation vehicle for homing
pigeons

For the estimation of the climatic situation in a special transportation vehicle for homing
pigeons the parameters temperature, relative humidity, airflow and carbon dioxide were
measured continuously. The measurements were taken during ten flights taking place from
july to september 2006. The concentrations of ammonia, dust, total germ count and number
of coliform bacteria were measured both in the unoccupied vehicle and shortly before the
releasing of the pigeons. The object of this study was a judgement of the animal welfare
during the residence time of the pigeons in the vehicle. For this purpose the measurements
were taken at three different positions which were placed at the top, in the middle and at the
bottom of the interior of the vehicle. Furthermore the parameters were compared to the
exterior climate. The distance of the flights ranged from 205 km to 320 km for the adult birds
and from 15 km to 320 km for the youngsters. The number of the transported pigeons
reached from 631 to 950 for the adults and from 101 and 1650 for the youngsters. The
measurement results ranged from 10,6 °C to 34,5 °C regarding the temperature, from 19,3 %
to 100 % regarding the relative humidity, from 0,00 m/s to 2,01 m/s regarding the airflow and
from 276 ppm to 1029 ppm regarding the carbon dioxide. The exterior climate showed
ranges of temperature from 10,1 °C to 31,4 °C and ranges of the relative humidity from 19 %
to 90 %. The concentrations of dust ranged from 0,007 mg/m? to 0,060 mg/m3. Comparing
the averages measured at the two points of time there was found a significant difference of
p = 0,047. The total germ count lay between 0 CFU/I and 9,65 CFU/l and the number of
coliform bacteria lay between 0 CFU/I and 0,33 CFU/I. In both there was found no significant
difference comparing the averages. All of the examined tours showed an ammonia
concentration beneath the detection limit of 0,005 ppm. The requirements for livestock
transport concerning the stocking rate were fulfilled with the exception of one tour. Regarding
all of the measured parameters the temperature proved to be problematic due to
measurements above the critical region of 32 °C. In addition to this there could be found a

temporary stagnation of the air flow.

These results lead to the conclusion that for the future there is to demand an active,
continuously working ventilation system in the transportation vehicles which guarantees a
sufficient circulation of the air and unperilous temperatures of beneath 32 °C for the

transported pigeons.
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8 RESUME

Jugement de l'aspect climatique dans un camion de transport pour pigeons
voyageurs

Pour juger de l'aspect climatique dans un camion de transport pour pigeons voyageurs, les
parametres de température, I'humidité, la vitesse de l'air et le dioxyde de carbone ont été
enregistrés en continu de juillet a septembre 2006 sur dix concours. Les concentrations
d'ammoniac, de poussiére, le nombre total de germes et le nombre de germes coliformes ont
eté mesurés dans le véhicule vide ainsi que peu de temps avant le lacher des pigeons.
L'objectif de ce travail était de donner une appréciation sur les conditions de transport des
pigeons (protection des animaux) pendant la durée du voyage dans le camion en se basant
sur les parameétres décrits ci-dessus. Pour cela, les mesures ont été effectuées a trois
endroits dans le camion de transport, en haut, au milieu et en bas. Les valeurs relevées ont
été comparées au climat extérieur. L'étude a été effectuée sur deux concours vieux pigeons
sur une distance de 205 et 320 kilométres et huit concours pigeonneaux sur une distance de
15 a 320 kilométres. Le nombre de participants pour les concours vieux pigeons varie de 631
a 950, pour les pigeonneaux de 101 a 1650 animaux. Les valeurs mesurées pour les
températures se situaient entre 10,6 ° C et 34,5 ° C, pour I'humidité relative entre 19,3% et
100%, pour la vitesse de l'air de 0,00 m / s et 2,01 m / s et pour la concentration de dioxyde
de carbone entre 276 ppm et 1,029 ppm. L’environnement extérieur présentait une
température entre 10,1 ° C et 31,4 ° C et une humidité relative entre 19% et 90 %. Les
concentrations de poussiéres se situaient entre 0,007 mg / m®* et 0,060 mg / m*® Une
différence significative de p = 0,047 a été identifiée en comparent les valeurs moyennes
relevées, camion vide et camion contenant des pigeons. Le nombre total des germes differe
de 0 UFC /1a 9,65 UFC /|, et les germes coliformes de 0 UFC /| a 0,33 UFC / I. Aucune
différence significative n'a pu étre identifiée en comparant les valeurs moyennes relevées,
camion vide et camion contenant des pigeons. Les valeurs de I'ammoniac se trouvaient en
dessous de la limite de détection de 0,005 ppm pour les dix concours. La Iégislation pour le
transport des animaux concernant le nombre de pigeons par m? a été respectée sur 9 des 10
concours. Parmi les paramétres climatiques mesurés a l'intérieur du véhicule, la température
a poser un probléme, puisqu’elle se situait de temps en temps au-dela de la limite prescrite
dans la législation du transport des animaux. En outre, une stagnation temporaire de

I'écoulement de l'air fut observée.

En conclusion ces résultats conduisent a modifier le systéme d’aération dans le camion de
transport utilisé pour cette étude, afin de garantir une circulation d’air suffisante et une

température <32 ° C pour les pigeons transportés.
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10 ANHANG
Einsetzen
Ort:
Tauben, gesamt:
Datum:
Langengrad: Besetzte Boxen
gesamt:
Breitengrad:
Tauben pro Box:
Fotos: Einsetzen: Einsatzort:
Uhrzeit Datum
Sonnenaufgang:
Sonnenuntergang:
S B g S B g S B g
. (0] M (0]
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Leerwert = 5 3 = 5 3 = o 3
Leerwert e : g ; g ;
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Keime:
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Staub:
Gesamtkeimzahl:
Beginn Einsetzen:
Ende Einsetzen:
Abfahrt:
Wetter: |8 22| & S % 28| © = 3 53| 23 3
127° 5 g | 7 5] | 20 ¢
w
Tag:
Nacht:

Besondere Ereignisse:

Uhrzeit:
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Versuchsprotokoll:

Dafum:

Besondere Ereignisse

Kilometer-
stand

Rollos

unten

oben

Fahrt
Stralen-

Verkehrs-
fluss

Freie Fahrt

Stau

typ

Autobahn

Landstr.

Licht-
verhaltnisse

Dunkel

Dammerung

Licht

Wetter

Schneeregen

Schneefall

Schneeschauer

Nebel

Gewitter

Regen

Regenschauer

stark bewolkt

wolkig

sonnig heiter

Laufende Zeit
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Versuchsprotokoll:

Datum:

Lokalisation Besetzter Boxen

1 2 3 4 5 5] 7 8
9 10 1 12 13 14 15 16
17 18 19 20 21 22 23 24
25 26 27 28 29 30 31 32
D D 33 34 35 36 37 38 39 40
41 42 43 44 45 46 47 48
49 50 51 52 53 54 55 56
57 58 59 60 61 62 63 64
() 72N
\_/ \_/
85 66 67 68 89 70 71 72
73 74 75 76 77 78 79 80
81 82 83 84 85 86 87 88
89 90 91 92 93 94 95 96
97 98 99 100 101 102 103 104 D

105 106

107

108 109 110 11

113 114

115

116 117 118 119

121 122

123

125 126 127

U/

Koordinaten von Einsatz- und Auflass- Orten:

0
O

LANGENGRAD BREITENGRAD
Zweibricken 7,35995 49,22817
Miesau 6,62955 49,76405
Trier 6,59287 49,72017
Althornbach Hermes 7,37151 49,20295
Althornbach Sportplatz 7,37725 49,20359
Volmunster 7,37989 49,12473
Habkirchen 7,16496 49,13524
Uberherrn 6,71410 49,24135
Auxerre 3,56634 47,81416
Toul 5,92656 48,70241
Pont a Mousson 6,05211 48,91110
Chaumont 5,14208 48,11686
Bourges 2,39015 47,09599
Thionville 6,16173 49,36066
Nalbach 6,79221 49,37107
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Auflass

Ort: Uhrzeit Datum

Datum: Sonnenuntergang:

Uhrzeit: Sonnenaufgang:

Langengrad:

Breitengrad:

Bryjjom

Wetter
Ankunft:

sojuayjom
/18yay ‘Bluuos
Plomeq xJels
Janeyosuabay
uaboy
JayImen

[geN
uabalesuyog
Janeyos
-99UyYos
llejesuyos

Tag

Nacht

Wetter

Auflass:
Tag

Nacht

oben Unten Von...Uhr Bis...Uhr

Rollos

Rollos

Bestimmung der

weziyn
¥eziyn

Messwerte:

| Womssa|\
*Juusxog

Z UaMsSa
*Juuexog
wezuyn

€ UaMSSa
*Juusxog

Coliforme Keime:

NHs:

Staub:

Gesamtkeimzahl:

_ Auflass-
Fotos: Auflass ort

Uhrzeit Besondere Ereignisse Tauben tranken
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ABBILDUNGSVERZEICHNIS:

Abb.1

Abb.2

Abb.3

Abb.4

Abb.5

Abb.6

Abb.7

Abb.8

Abb.9

Abb.10
Abb.11
Abb.12
Abb.13
Abb.14
Abb.15
Abb.16
Abb.17
Abb.18
Abb.19
Abb.20
Abb.21
Abb.22
Abb.23
Abb.24
Abb.25
Abb.26
Abb.27
Abb.28
Abb.29
Abb.30
Abb.31
Abb.32
Abb.33
Abb.34
Abb.35
Abb.36

Felsentaube*

Schema fiir die Heranzlichtung der Sporttaube*
Taubenschlage vor ca. 50 Jahren**
Schlaganlage der U.S. Army**

Innenraum einer Schlaganlage der U.S. Navy**
Mobile Taubenschlage im 1. Weltkrieg**
Transportfahrzeug flr Tauben im 1. Weltkrieg**
Schlaganlage fiir 1500 Tauben

Innenraum einer Schlaganlage fir 1500 Tauben
Taubenschlag fir 100 Tauben

Innenraum eines Schlages fur 100 Tauben
Kleiner Taubenschlag fir 20 Zuchtpaare
Zuchttdubin mit Jungtauben kurz vor dem Absetzen
Anhangerkombination

Sattelschlepper flir mehrere 1000 Tauben
Kabinenexpress mit Hanger (Versuchsfahrzeug)
Darstellung nach BIANCA

Kabinenexpress, Seitenansicht
Kabinenexpress, Frontansicht

Kabinenexpress, Hinteransicht

Skizze der Messpositionen im Kabinenexpress
Mittelgang im Kabinenexpress

Position der Messgerate fir Box A
Aulensensor, angebracht am Wassertank
Einsetzen der Tauben in Nalbach

In eine Box verbrachte Tauben

Dachluken oberhalb des Mittelganges

Mit Wasser gefiillte Trankerinne im Kabinenexpress
Stauraum mit Futterreserven

Jungtauben zdgern nach Offnen der Klappen

Jungtauben sind noch unentschlossen, das Fahrzeug zu verlassen

Offnen der Hanger- Klappen am Auflass- Ort
Die Tauben verlassen den Kabinenexpress
Einsatzstellen der Tauben

Ubersicht von einigen Auflass- Orten

Datenlogger vom Typ 2390- 5 der Firma Ahlborn

*  Quelle: Meischner, 1964: ,Die Sporttaube*
** Quelle: Naehter, 1939: ,The book of the pigeon*
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Luftkeimsammler vom Typ RCS

Verschiedene Agar- Platten zur Keimbestimmung
Temperaturen gemessen in Box A

Temperaturen gemessen in Box B

Temperaturen gemessen in Box C

Gemittelte Messwerte der Temperaturen

Temperaturen extern
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Externe Luftfeuchte
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