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1 EINLEITUNG

Die konventionelle Kéafighaltung ist in der Mastkaninchenhaltung zurzeit das vorherr-
schende Haltungssystem. Die haufigsten tierschutzrelevanten Probleme stehen ne-
ben den Technopathien mit der Einschrankung der Bewegungsfreiheit und der
reizarmen Umwelt in Zusammenhang (BESSEl 2004, TETENS 2007). Aus diesen
Grunden wird die Kafighaltung von Seiten des Tierschutzes und der Verbraucher
zunehmend kritisch betrachtet und aktuelle wissenschatftliche Arbeiten befassen sich
mit tierschutzrelevanten Fragestellungen hinsichtlich verschiedener Haltungssyste-
me. In vorangegangenen Untersuchungen von TopLAK (2009) wurde eine strukturier-
te Bodenhaltung fir Mastkaninchen entwickelt und hinsichtlich ethologischer und
klinischer Parameter sowie der Leistung bewertet. Bisher gibt es keine wissenschaft-
lichen Erkenntnisse zum Einsatz von eingestreuten Auslaufen in einem tberdachten
Wintergarten, die eine Erganzung zur strukturierten Bodenhaltung darstellen und den
Mastkaninchen Auf3enklimareize und Tageslicht bieten. Die Haltung der ménnlichen
Tiere ist ab dem Beginn der Geschlechtsreife, besonders in grol3eren Gruppen, prob-
lematisch, da es vermehrt zu agonistischen Auseinandersetzungen und daraus fol-
genden Verletzungen kommen kann. Eine kirzere Mastdauer der mannlichen Tiere
stellt eine Mdglichkeit dar, aggressives Verhalten und tierschutzrelevante Verletzun-
gen zu vermindern (BIGLER und OESTER 1994, VERGA et al. 2006).

Die vorliegenden Untersuchungen wurden im Rahmen eines Forschungsprojektes an
der Bayerischen Landesanstalt fur Landwirtschaft (LfL) durchgefuhrt. Das Ziel war,
einen Auslauf im Gberdachten Auf3enklimabereich als Ergénzung zur strukturierten
Bodenhaltung in Bezug auf ethologische, Klinische und leistungsbezogene Parame-
ter bei Mastkaninchen zu untersuchen. Es sollten neue Erkenntnisse zur Nutzung der
Auslaufe gewonnen und der Schlachtzeitpunkt bei den ménnlichen Tieren unter Be-
ricksichtigung von aggressionsbedingten Verletzungen und der Leistung optimiert
werden. Mit diesen Untersuchungen wurde eine strukturierte Bodenhaltung mit Aus-
lauf im Gberdachten AuRenklimabereich fir Mastkaninchen geprift und bewertet, um

Alternativen zur konventionellen Kafighaltung weiterzuentwickeln.
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2.1 Gesetzliche Rahmenbedingungen und Richtlinien

Fur die Haltung von Zucht- und Mastkaninchen liegen in Deutschland und der Euro-
paischen Union derzeit keine gesetzlich verbindlichen Richtlinien vor. Es gelten die
allgemeinen Bestimmungen des deutschen Tierschutzgesetzes (TierSchG) und der
Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung (TierSchNutztV), die auch auf die intensive
Kaninchenhaltung anzuwenden sind (Hoy 2007, TETENS 2007, TIERSCHNuUTZTV 2009,
TIERSCHG 2013). Im Bundeslandwirtschaftsministerium wurde bereits eine Verord-
nung zu gesetzlichen Regelungen fur die gewerbliche Haltung von Mast- und Zucht-
kaninchen als Ergéanzung der Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung erarbeitet, die
in Deutschland im August 2014 in Kraft treten wird (VERORDNUNG KANINCHENHALTUNG
D 2014).

Von verschiedenen Organisationen existieren Empfehlungen hinsichtlich einer tierge-
rechten Haltung, die jedoch in ihren Aussagen stark variieren. Die deutsche Gruppe
der World Rabbit Science Association (WRSA) und der Ausschuss fir Kaninchen-
zucht und -haltung der Deutschen Landwirtschaftsgesellschaft (DLG) haben Leitli-
nien zu Mindeststandards in der Kaninchenhaltung im Jahre 2007 verabschiedet und
im Jahre 2009 novelliert (Hoy 2007, TETENS 2007, LEITLINIEN 2009). Zur Beurteilung
von Kaninchenhaltungen werden in den Leitlinien als wichtigste ,Welfare-Indikatoren®
eine niedrige und unvermeidbare Mortalitdt und Morbiditat, physiologische Parameter
im Normbereich, ein arttypisches Verhalten und Leistungsparameter im Normbereich
der Rasse beziehungsweise (bzw.) der genetischen Herkunft gesehen (Hoy et al.
2006, LEITLINIEN 2009). Die Tierarztliche Vereinigung fur Tierschutz (TVT) hat im Jah-
re 2009 ein Merkblatt zu Mindestanforderungen bei der herkémmlichen und intensi-
ven Kaninchenhaltung verdffentlicht. Danach erfullt die gegenwartig praktizierte
Intensivhaltung mit den eingeschrankten Bewegungsmoglichkeiten, der einseitigen
Futterung und der reizarmen Haltung nicht die Anforderungen des § 2 Nr. 1 des Tier-
schutzgesetzes (TVT 2009, TIERSCHG 2013).

Innerhalb der EU wurden bereits in den Niederlanden und in Osterreich Mindestan-
forderungen fir die Haltung von Mast- und Zuchtkaninchen im Tierschutzgesetz ver-
ankert und auch in der Schweiz gibt es gesetzliche Richtlinien fir die
Kaninchenhaltung (KANV NL 2008, TIERHV O 2011, TScHV CH 2013). Die deutschen
Bioverbande Biokreis, Bioland, Gaa und Naturland haben eigene Richtlinien festge-

legt, in denen Kaninchen bei Stallhaltung zusatzlich ein Auslauf zur Verfligung
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gestellt werden muss (BIOKREIS-RICHTLINIEN 2008, GAA-RICHTLINIEN 2012, BIOLAND-

RICHTLINIEN 2013, NATURLAND-RICHTLINIEN 2013).

2.2 Haltungsverfahren fur Mastkaninchen

Die Wahl des Haltungsverfahrens wird nach LANGE (2003) vorrangig durch die Nut-
zungsrichtung bzw. die Nutzungsintensitat, sowie durch weitere Faktoren wie die
Klimazone und die Rasse bestimmt. Es werden AufR3enstall- und Innenstallanlagen,
sowie die Freilandhaltung in stationaren oder mobilen Gehegen unterschieden. In der
wirtschaftlich orientierten Kaninchenhaltung wird ein anderes Stallbau- und Nut-
zungskonzept als in der Hobbyhaltung vorausgesetzt. Jedoch muss der Stall unab-
hangig von der Nutzungsart verschiedene Grundvoraussetzungen erfillen. Der Stall
sollte die Kaninchen vor Witterungseinflissen, Feinden und Krankheiten schitzen,
gute stallklimatische Rahmenbedingungen schaffen und eine problemlose Erledigung
von Arbeiten zur Versorgung und artgemalf3en Haltung der Tiere erméglichen (REBER
1990, LANGE 2003).

2.2.1 Freilandhaltung

Die alteste und extensivste Form der Kaninchenhaltung stellt die Freilandhaltung dar.
Sie wird als die artgemaleste Haltungsform beschrieben, die jedoch keine wirtschaft-
liche Kaninchenhaltung mdglich macht. Die Gesunderhaltung des Bestandes im Frei-
land kann durch das Auftreten von Kokzidiose problematisch sein und Verluste
konnen oft auf Dauer nur durch den Einsatz von Medikamenten verhindert werden
(ScHLEY 1985, LANGE 2003). Die Freilandhaltung muss besondere hygienische An-
forderungen erfillen (Wechselweiden, langere Ruhephasen der Weiden, Schutzmdg-
lichkeiten und ein sehr gutes Management), um zumindest in der Hobbyhaltung
moglich zu sein. Eine wirtschaftliche Kaninchenhaltung im Freiland ist wegen der ho-
hen Sterblichkeit demnach nicht machbar (Hoy 2009a).

Fur die stationare Gehegehaltung muss ein mindestens 1,50 Meter (m) hoher Zaun
gezogen werden, der circa (ca.) 50 bis 60 Zentimeter (cm) tief eingegraben wird, um
Untergrabungen der Einzaunung zu verhindern. Zum Schutz vor der Witterung und
Raubvogeln brauchen die Kaninchen Unterschlupfméglichkeiten auf dem Gelande.
Bei dieser Haltung sind keine baulichen Investitionen und keine Einstreu notwendig.
Es herrscht auf der Flache infolge Keimanreicherung im Boden jedoch in Abhangig-

keit der Gehegegrdl3e und der Besatzdichte mit zunehmender Haltungsdauer ein
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erhohtes Infektionsrisiko gegen Auf3en- und Innenparasiten (LANGE 1984, LANGE
2003).

Die Weidehaltung in mobilen Gehegen im Freiland ist nach SCHLEY (1985) problem-
los mdglich. Sie eignet sich bei der Mast von Jungkaninchen unter Verwendung von
Grunfutter. Die Gehege sind fahrbar und der Boden ist mit einem grobmaschigen
Drahtgeflecht versehen. Ein Teil des Geheges sollte mit einer Abdeckung versehen
sein, damit ein Schutz vor direkter Sonneneinstrahlung und Regen besteht. Das hy-
gienische Risiko ist im Vergleich zur stationaren Gehegehaltung wesentlich geringer
(LANGE 2003). In Untersuchungen von ZIMMERMANN (2003) wurden Weidekafige im
Freiland fur die Haltung von Masthybriden verwendet. Es zeigte sich eine Verringe-
rung des Schlachttiergewichts bei Kaninchen, die im Weidekafig gehaltenen wurden,
im Vergleich zur konventionellen Haltung in einer einetagigen Kaninchenmastanlage
und eine sehr geringe Sterblichkeit der Kaninchen in den Weidekéfigen (BESSEI
1997, ZIMMERMANN 2003).

2.2.2 Aul3enstallhaltung

Die Aul3enstallhaltung ist nach LANGE (2003) fur die erwerbsorientierte Kaninchenhal-
tung nicht geeignet. In der Hobbyhaltung ist dieses Haltungssystem eine geeignete
Form der Kaninchenhaltung. Es werden ein- bzw. mehretagige Buchten verwendet,
in denen die Kaninchen in der Regel auf Einstreu gehalten werden. Da Aul3enstéalle
der Witterung ausgesetzt sind, missen sie fest gebaut sein. Die Licht- und Luftver-
haltnisse sind besser als im Stall, was der Kondition der Kaninchen zugutekommt.
Kaninchen vertragen niedrige Temperaturen deutlich besser als hohe. Sie sind in der
Lage, bei ausreichender Bewegungsmoglichkeit bei Umgebungstemperaturen bis zu
0 Grad Celsius (°C) die Korpertemperatur zu regulieren. Sie haben bei kalteren
Temperaturen jedoch einen gesteigerten Energiebedarf, der tber das Futter bereit-
gestellt werden muss. Eine fehlende Regelung des Klimas und des Lichtes im Au-
Benstall kann in der Jungtierproduktion zu Problemen fihren (SCHLEY 1985, REBER
1990, LANGE 2003).

2.2.3 Innenstallhaltung

In der kommerziell orientierten Kaninchenfleischerzeugung erfolgt die Haltung der
Kaninchen in Stallen und ermdglicht eine ganzjahrige Jungtierproduktion bei gut kon-

trollierbaren Umweltbedingungen und weitgehender Witterungsunabhangigkeit. Bei
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geschlossenen Stallsystemen sind Liftungsanlagen notwendig, um eine gute Luft-
gualitat im Stall zu erlangen. Bei groReren Tierbestanden sollte die Reproduktion und
Mast aus hygienischen und stallklimatischen Grinden in getrennten Stallabteilen er-
folgen. Bei der Einrichtung des Stalls wird zwischen der Kéafighaltung auf Rostbdden
oder Einstreu und der eingestreuten Bodenhaltung unterschieden (REBER 1990, LAN-
GE 2003).

Fur die FuBbodengestaltung werden in der erwerbsorientierten Haltung Lattenroste
aus Kunststoff, Kunststoffroste mit verschiedener Lochung, Drahtgeflecht und Rost
aus verzinkten Drahtstdben angeboten, wobei in der Praxis in der Regel Bdden aus
Drahtgitter verwendet werden. Drahtbdden sind aus hygienischer Sicht sinnvoll, sie
kénnen aber bei den Kaninchen zu wunden Laufen fihren. Kunststoffroste oder pla-
ne Boden sind aus Sicht des Tierschutzes besser, da sie eine grof3ere Auftrittsflache
bieten (LANGE 2003, BEsSsEI 2005). In Bodenwahlversuchen von FLEISCHER (1998)
wurde die Préferenz der Mastkaninchen fir verschiedene Bodenarten (Stroh, planer
Holzboden, Kunststoffspalten und Metallgitter) untersucht. Der Kunststoffspaltenbo-
den wurde zu jeder Tageszeit bevorzugt, gefolgt von dem planen Boden, der Stroh-
einstreu und dem Gitterboden. VERGA et al. (2007) geben eine optimale Temperatur
im Stall fur Mastkaninchen von 15 — 20°C und eine relative Luftfeuchtigkeit von
60 — 70 Prozent (%) an. MORISSE et al. (1999) und OROVA et al. (2004) stellten fest,
dass Kaninchen in Gruppenkéafigen bei Umgebungstemperaturen von 15 — 20°C ei-
nen Drahtgitterboden einer mit Stroh versehenen Flache vorzogen. Die Préferenz
eines Bodens ist nach BESSEI (2005) abhéangig von der Umgebungstemperatur. Bei
tiefen Temperaturen werden isolierte Boden bevorzugt und bei warmeren Tempera-
turen perforierte Boden, da die metabolische Wéarme besser abgegeben werden
kann (BEssel 2005). In Wahlversuchen von BESSEI et al. (2001) wurden Mastkanin-
chen in einem Kafig mit einer Tiefstreuseite aus Hobelspanen und einer Seite mit
Kunststoffgitter unter sich &ndernden Temperaturverhéltnissen von 5 — 30°C gehal-
ten, um die kritische Temperatur fir Tiefstreu und den Kunststoffspaltenboden zu
ermitteln. Es zeigte sich, dass die Tiere bei einer Temperatur von tUber 22°C den Git-

terboden im Vergleich zur Einstreu préaferierten.

2.2.3.1 Kafighaltung

In Europa gibt es vorwiegend einstreulose Kafigsysteme mit perforierten Bodenros-
ten aus Draht, Kunststoff oder kunststoffbeschichteten Metallrosten in geschlossenen

klimatisierten Stallsystemen (ZIMMERMANN 1990). Masttiere werden in Kkleinen

5
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Gruppen von 2, 3, 4 oder mehr Tieren gehalten, wobei die Haltung der Kaninchen in
Italien in der Regel im 2er-Kafig erfolgt (VERGA et al. 2009). Die Kafighaltung auf
Rostbodden findet auch in der erwerbsorientierten Kaninchenhaltung in Deutschland
hauptsachlich Verwendung. Die Besatzdichten in konventionellen Kafighaltungssys-
temen variieren nach BESSEI (2005) in Europa zwischen 500 Quadratzentimetern
(cm?) fur 2 Tiere im Kéfig (20 Tiere/Quadratmeter (m?)) und tiber 800 cm? fiir 4 oder
mehr Tiere im Kafig bei einer Besatzdichte von 12,5 Tieren/m?. Auch Hoy et al.
(2006) beschreiben, dass wachsende Kaninchen in Gruppen bis zu einer Besatzdich-
te von 20 Tieren/m? in Boxen gehalten werden.

Nach ihrem Aufbau wird zwischen einetagigen Kafigen (Flatdeck-Ké&fige), Stufenkafi-
gen mit bis zu drei Etagen und Kompaktanlagen mit bis zu vier senkrecht tbereinan-
der angeordneten Kéfigelementen unterschieden. Mastkaninchen kénnen bis zum
Erreichen der Geschlechtsreife in Gruppen gehalten werden, wobei sich neben den
Flatdeck-Kéafigen die Stufenkafige und Kompaktanlagen fur die Mastkaninchenhal-
tung gut eignen. Bei der Kafighaltung auf Rostbéden sind optimale hygienische Hal-
tungsbedingungen, hohe Besatzdichten und eine hohe Arbeitsproduktivitdt méglich.
Kafige mit Einstreu haben eine geschlossene Flache aus Holz oder Kunststoff, die
ein leichtes Gefalle aufweisen muss, damit der Urin abflieBen kann. Es ist auch mog-
lich, die Einstreu auf einem Drahtrostboden, der sich Uber dem Kafigboden befindet,
anzubringen. Bei der Verwendung von Kéafigen mit Einstreu muss mit einem héheren
Infektionsrisiko und parasitaren Erkrankungen gerechnet werden. Die in der Praxis
verwendeten Kafigsysteme werden auch unter dem Gesichtspunkt einer tiergerech-
ten Haltung nach LANGE (2003) zunehmend kritisch bewertet. Es zeigen sich bei
dieser Haltung bei Jung- und Zuchttieren Abweichungen des Verhaltens und Wirbel-
saulenverkrimmungen im Bereich der Brust (SCHLOLAUT 1992). Nach BESsEI (2004)
stellen die Einschréankung der Bewegungsfreiheit und die reizarme Umwelt die
Hauptprobleme dieser Haltung dar. Untersuchungen von SCHEFFLER (2003) zur ope-
ranten Konditionierung von Kaninchen zeigten, dass die Tiere gezielt eine Taste be-
tatigten, um in einem Haltungssystem die Bodengrundflache zu erhéhen und somit
eine hohe Motivation hatten, sich Zugang zu essentiellen Bedurfnissen zu schaffen.
Auch LANGE (2005) bewertet den hohen Investitionsaufwand der Kafiganlagen und

das Auftreten wunder Laufe durch Béden mit zu geringer Drahtstéarke als negativ.
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2.2.3.2  Strukturierte Bodenhaltung

Unter dem Begriff Bodenhaltung ist nach LANGE (2003) ein Haltungssystem zu ver-
stehen, in dem die Kaninchen gruppenweise in Boxen bzw. Abteilen auf dem einge-
streuten Boden gehalten werden. Diese Haltung wird in Gebauden vorgenommen,
die den Kaninchen ausreichenden Schutz vor Witterung und Beutegreifern schafft.
Bei empfohlenen Gruppengrof3en von 20 bis 30 Tieren sollten nicht mehr als 8 Tie-
re/m? gehalten werden (LANGE 2003). Die Trennwénde zur Abgrenzung der einzelnen
Buchten miissen eine Mindesthéhe von 80 bis 100 cm aufweisen, um ein Ubersprin-
gen zu verhindern. Mindestens ein Drittel der Flache sollte mit einem Rostboden ver-
sehen sein und die Ubrige Haltungsflache taglich nachgestreut werden, um eine
Tiefstreumatte zu bilden. Um die Einstreu trocken zu halten, wird empfohlen, den
Harn abzuleiten. Die Bodenhaltung hat im Vergleich zur Kéfighaltung geringere In-
vestitionskosten und durch die Tiefstreuhaltung kdnnen die Stalltemperaturen niedri-
ger gehalten werden. Es besteht bei diesem Haltungssystem aber ein erhdhter
Infektionsdruck, da die Tiere durch die Einstreu mit ihren Koérperausscheidungen in
Bertuhrung kommen (SCHLEY 1985, LANGE 2003).

Die Strukturierung von Stallen in Fress-, Ruhe- und Aktivitatsbereiche basiert auf Er-
kenntnissen aus der Schweinehaltung. In der Schweiz wurden verschiedene Aufstal-
lungssysteme fur Mastkaninchen-Grof3gruppen geprift und in der Praxis eingefuhrt
(BIGLER 1993, BEssEI 2005). Auch in Untersuchungen von ToPLAK (2009) wurde eine
strukturierte Bodenhaltung fur Mastkaninchen mit einzelnen Funktionsbereichen ent-
wickelt. Die Bodenhaltung auf vollperforiertem Boden ohne Einstreumaterial stellt
nach TorPLAK (2009) eine tiergerechte Alternative zur Kafighaltung dar. In den an-
sonsten reizarmen Haltungssystemen kdnnen den Kaninchen Strukturen zur Um-
weltanreicherung angeboten werden, wobei es verschiedene Arten von
Strukturierungselementen, wie Nageholzer, Stroh und erhéhte Ebenen gibt (BESSEI
2005, Hoy et al. 2006). Durch eine erhdhte Ebene kann den Kaninchen mehr Flache
bei gleicher Kafiggrol3e gegeben werden (LANG und Hoy 2010), wobei der Raum un-
terhalb der Ebene gleichzeitig als Ruckzugsmoéglichkeit dienen kann (SCHEFFLER und
Bessel 2003). Die erhéhte Ebene wurde von den Kaninchen in Untersuchungen von
LANG (2009) vermehrt in den Nachtstunden genutzt. Diese Strukturierungsmdaglich-
keit stellt nach LANG und Hoy (2010) eine positive Anreicherung der Haltungsumwelt
fur Mastkaninchen dar. In Untersuchungen von SCHEFFLER (2003) wurde mit Hilfe der

operanten Konditionierung untersucht, wie hoch die Motivation der Kaninchen ist,
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sich Zugang zu einem Unterschlupf oder einer erhéhten Ebene zu schaffen. Es zeig-
te sich, dass die erhdhte Ebene mehr genutzt wurde als der Unterschlupf. Der Unter-
schlupf und die erhohte Ebene dienten den Kaninchen als Raumerweiterung und
wurden nicht als Rickzugsmoglichkeit genutzt. In Versuchen von SzeENDRO et al.
(2009a) wurde die Praferenz von Kaninchen fur erhdhte Ebenen mit Drahtgitterboden
bzw. Einstreumaterial untersucht. Die Kaninchen in den Gruppen mit den Drahtgitter-
ebenen hielten sich meistens oben auf. Im Vergleich dazu waren die Tiere in den
Gruppen mit der eingestreuten Ebene haufiger im Areal unterhalb der Plattform. In
Untersuchungen von ITEN und BESSEI (2011) wurde das Verhalten von Kaninchen in
einem dreietagigen Haltungssystem bei unterschiedlichen Gruppengréf3en von 7
bzw. 11 Tieren untersucht. Es zeigte sich, dass in Gruppen mit 11 Tieren signifikant
mehr Tiere auf der mittleren Etage beobachtet wurden. Die unterste Ebene wurde bei
beiden Gruppengréf3en von den Tieren am wenigsten genutzt. Die Praferenz fir die
mittlere Ebene wirkte sich besonders in Gruppen mit einer héheren Tierzahl aus und

wurde durch die Anwesenheit von Futter und Wasser auf dieser Ebene beglinstigt.

2.3 Bewertung von Haltungsverfahren fur Mastkaninchen

Der Einfluss des Haltungssystems auf das Wohlergehen von Kaninchen kann nach
VERGA et al. (2009) anhand ethologischer, physiologischer, gesundheitlicher und leis-
tungsbezogener Parameter bewertet werden. Um eine tiergerechte Haltung zu ge-
wahrleisten, sind nach dem deutschen Tierschutzgesetz eine artgemafle und
verhaltensgerechte Nahrung, Pflege und Unterbringung zu bieten. Die Mdglichkeit
des Tieres zu artgemafller Bewegung darf nicht so eingeschrankt sein, dass ihm
Schmerzen, Leiden oder Schéaden zugefligt werden (SAMBRAUS 1997a, TIERSCHG
2013). Eine niedrige Mortalitdt und ein guter Gesundheitszustand stellen nach Hoy

und VERGA (2006) die wichtigsten Parameter fir das Wohlergehen dar.

2.3.1 Ethologische Parameter

Jede Tierart verfiigt nach SAMBRAUS (1997b) Uber zahlreiche arttypische Verhaltens-
weisen, die nach ihrer Funktion kategorisiert und als Funktionskreise definiert werden
konnen. Die Funktionskreise des Verhaltens stehen mit bestimmten Funktionsberei-
chen in der Tierhaltungsumwelt in Verbindung und die Verhaltensmerkmale werden
von genetischen Faktoren und der Umwelt bestimmt (VoN BoRELL 2009). Das gene-

tisch angelegte Verhaltensrepertoire des Hauskaninchens ist trotz der selektiven
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Zichtung durch den Menschen nach KRAFT (1979a) weitgehend unverandert geblie-
ben. Durch die Zucht und Domestikation sind jedoch die Intensitéat, die Haufigkeit und
die Dauer einzelner Verhaltensmuster beim domestizierten Kaninchen geandert wor-

den.

2311 Lokomotion

Nach TEMBROCK (1982) werden Bewegungen als Motorik zusammengefasst, wobei
sich Bewegungen mit Ortsveranderung (Lokomotorik) und Bewegungen ohne Orts-
veranderung unterscheiden lassen. Auch GATTERMANN (2006) beschreibt, dass Lo-
komotion eine Sammelbezeichnung fir Bewegungen mit Ortswechsel ist. Beim
Wildkaninchen gibt es einen regelmalligen Wechsel von Ruhe und Aktivitat, wobei
sich die Tiere tagsuber in den unterirdischen Bauen aufhalten und ihre Aktivitatspha-
se in der Abendddmmerung und am friithen Morgen stattfindet (Hoy 2009b). Die Akti-
vitaten des Hauskaninchens folgen einem zweigipfligen, circadianen Rhythmus,
wobei mehrere kurze Ruhe- und Aktivitdtsphasen in raschem Wechsel aufeinander
folgen (KRAFT 1978, STAUFFACHER 1997, HOYy 2009b). In Untersuchungen von MAIER
(1992) konnten bei Kaninchen biphasische Verlaufe verschiedener Aktivitaten fest-
gestellt werden und SELZER (2000) beobachtete in seinen Untersuchungen bei Wild-
und Hauskaninchen Aktivitatsspitzen zur Zeit der Abend- und Morgendammerung.
Wahrend der Aktivitatsphasen nutzen adulte Kaninchen vermehrt den offenen Raum
(STAUFFACHER 1997). Hoppeln ist im Bereich des lokomotorischen Verhaltens nach
KRAFT (1979a) und nach TROCINO und XICCATO (2006) die haufigste Art der Fortbe-
wegung. Springlaufen ist durch eine maximale Streckung des Korpers in der Schwe-
bephase gekennzeichnet und kann vor allem bei Wildkaninchen bei der Flucht
beobachtet werden. In Untersuchungen von KRAFT (1979a) trat bei Hermelinkanin-
chen eine gemischte Gangart aus Hoppeln und einzelnen Sprunggaloppphasen auf.
Nach dem Strecken des Hinterkorpers und der Hinterlaufe kann eine kurze Strecke
schreitend zuriickgelegt werden, bevor die Tiere wieder zur Ublichen Fortbewegung
des Hoppelns Ubergehen. Das Schreithoppeln ist eine langsame Fortbewegungsart,
wobei die Vorderlaufe schreitend vorwartsbewegt und die Hinterlaufe durch synchro-
nen Abschwung nachgezogen werden (KRAFT 1979a).

Fur die Bewegungsmoglichkeit der Kaninchen sind die Besatzdichte und die Grup-
pengrol3e von entscheidender Bedeutung, da diese bei gleicher Bodenflache je Tier
mit zunehmender Gruppengrof3e erheblich ansteigt (BESSEI 2005). In verschiedenen

Untersuchungen wurde der Einfluss der Besatzdichte auf das Verhalten von
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Mastkaninchen untersucht. REITER (1995) stellte in seinen Versuchen fest, dass sich
Kaninchen in den Morgen- und Abendstunden haufiger bewegten als in den Mittags-
und Nachmittagsstunden und dass Tiere in grof3en Gruppen signifikant haufiger Lo-
komotionen zeigten als in kleinen Gruppen. Am haufigsten wurde das Verhaltens-
merkmal Lokomotion bei den Tieren aus 32er-Gruppen und am wenigsten bei den
Kaninchen aus 4er-Gruppen gezeigt (REITER 1995). In Versuchen von ZUccA et al.
(2008) zeigten Kaninchen bei gleicher Besatzdichte in 3er- oder 4er-Gruppen weni-
ger Liege- und mehr Bewegungsverhalten als im 2er-Kafig. Die Kaninchen bewegten
sich in Untersuchungen von TopPLAK (2009) bei nahezu gleicher Besatzdichte in der
Bodenhaltung signifikant haufiger als in der Kéafighaltung. ITEN und BESSEI (2011) un-
tersuchten das Verhalten von mannlichen Zimmermann Kaninchen (ZIKA) in einem
Mehretagen-System unter verschiedenen Besatzdichten. Sie stellten zwischen den
Gruppengrofen (7 und 11 Tiere) und den Besatzdichten (636 cm?/Tier bis 1300
cm?/Tier) keine signifikanten Unterschiede im Verhalten fest. Der Zeitanteil fiir Loko-
motionen stieg in Untersuchungen von LAMBERTINI et al. (2005) bei steigenden Grup-
pengrol3en (1,2 % im Kéfig, 2,4 % in 15er-Gruppen und 4,8 % in 30er-Gruppen) an.
MORISSE und MAURICE (1997) untersuchten den Einfluss der Besatzdichte (15 — 23
Tiere/m?®) bei unterschiedlicher GruppengréRe (6 — 9 Tiere/Gruppe) auf das Verhalten
intensiv gehaltener Mastkaninchen. Sie stellten fest, dass Lokomotionen bei héheren
Besatzdichten tendenziell weniger gezeigt wurden und schlossen aus ihren Ergeb-
nissen, dass eine GruppengréfRe von 6 Tieren, bei einer Besatzdichte von 15 — 16
Tieren/m? nicht tiberschritten werden sollte.

Der Einfluss des Bodens auf die Fortbewegung wurde in verschiedenen Untersu-
chungen betrachtet. DAL Bosco et al. (2002) stellten bei einer Besatzdichte von
10,2 Tieren/m? eine hohere Lokomotion in Bodenhaltungsgruppen mit Stroheinstreu
(18 %) im Vergleich zur einstreulosen Haltung (16 %) fest. In Versuchen von
TROCINO et al. (2004) hatte die Besatzdichte (12,1 und 16,0 Tiere/m?) und die Bo-
denart (Drahtgitter- und Lattenboden) keinen Einfluss auf das Bewegungsverhalten.
In Versuchen von PRINCZ et al. (2008a) hatte bei gleicher Besatzdichte von 16 Tie-
ren/m? die GruppengroRe (13 bzw. 2 Tiere) einen Einfluss auf das Bewegungsverhal-
ten. Bei den groReren Gruppen wurden Lokomotionen mit 6,7 % haufiger gezeigt im
Vergleich zum Kafig (3,8 %). Die Bodengestaltung (Draht-, bzw. Kunststoffroste) hat-
te jedoch keinen Einfluss auf das Bewegungsverhalten. JEKKEL et al. (2010) unter-
suchten das Verhalten von Mastkaninchen in unterschiedlichen Haltungssystemen.

Lokomotionen wurden mit einem Anteil von 6,7 % haufiger in gro3en Gruppen mit
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Einstreu bei einer Besatzdichte von 8 Tieren/m? gezeigt als bei der Haltung in
2er-Gruppen im Drahtkéfig (4,1 %) mit einer Besatzdichte von 16 Tieren/m?.

2.3.1.2 Beschaftigungsverhalten

Nagen und Scharren treten nach BIGLER (1993) beim Kaninchen in der semi-
naturlichen Umgebung beim Erkunden, bei der Nahrungsaufnahme und im Zusam-
menhang mit spielerischer Lokomotion auf. Beim Nagen wird Material mit den
Schneidezahnen bearbeitet und beim Scharren werden die Vorderbeine auf der Un-
terlage mehrmals alternierend von vorne nach hinten bewegt. Genagt wird meist an
Holzern, Scharren wird meist in einem Substrat ausgefuhrt, das sich verandern lasst
(LEHMANN 1989, BIGLER 1993). Beim Kaninchen kénnen raumliche Enge, Reizarmut
und ein Mangel an Beschéaftigung, insbesondere im Zusammenhang mit der Nah-
rungsaufnahme und mit dem Nestbau zur Auspragung verschiedener Verhaltenssto-
rungen fuhren (STAUFFACHER 1997). FEKETE und WIESEMULLER (1993) beschreiben,
dass Kaninchen ihr Futter in 30 bis 40 Mahlzeiten berwiegend vor Tages- bzw. nach
Nachteinbruch aufnehmen. Der Zeitaufwand fur die Futteraufnahme ist aber von der
Art des Futtermittels abhangig. Beim Kaninchen ist die Dauer der Futteraufnahme
einschlief3lich der Futtersuche genetisch programmiert. Bei standiger Verflugbarkeit
von Futter mit einer hohen Nahrstoffkonzentration kommt es ohne Heu bzw. Nageob-
jekten zu einer Unterschreitung der Futteraufnahmedauer, was bei monotoner Um-
gebung und hohen Besatzdichten zu Fehlverhalten fihren kann (SCHLOLAUT 2003).
Das Erkundungsverhalten wird beim Kaninchen nach TRocCINO und XiCCATO (2006)
hauptsachlich mit Graben und Schnuffeln in der Umgebung und mit Benagen in Ver-
bindung gebracht. Durch ein ,environmental enrichment“ kann nach Hoy (2009b) die
Haltungsumgebung durch Stoffe, Reize oder Strukturen wie z. B. Beschaftigungsma-
terial oder erhohte Sitzflachen angereichert werden. LIDFORS (1997) untersuchte ver-
schiedene Beschaftigungsmaterialien (Heu, Graswuirfel, Nagehoélzer und
Ruckzugsmaoglichkeit) bei einzeln gehaltenen Laborkaninchen und folgerte aus ihren
Ergebnissen, dass die Gabe von Heu die wirksamste Methode darstellt, abweichen-
des Verhalten zu reduzieren. JORDAN et al. (2004) untersuchten drei verschiedene
Holzarten (Eiche, Linde und Fichte) als Beschaftigungsmaterial fir Mastkaninchen.
Die Tiere préaferierten die Holzarten Fichte und Linde zum Benagen. Hoy (2009b)
beschreibt, dass als Beschaftigungsmaterialien Linden- und Fichten-holz préferiert,
aber auch Weiden-, Pappel-, Robinien- und Kastanienholz von den

Kaninchen gut angenommen werden. Eine mit Beschaftigungsmaterialien
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angereicherte Umwelt verringerte in Untersuchungen von JORDAN et al. (2006) die
Haufigkeit des Auftretens unerwiinschten und anormalen Veraltens wie Aggressivitat
und Stangenbeil3en. Der Einsatz von Nageholzern bei in Gruppen (Luzi et al. 2003)
und einzeln gehaltenen (Jordan et al. 2003) Mastkaninchen fiihrte bei den Tieren zu
weniger Stereotypien. Auch VERGA et al. (2004) und PRINCZ et al. (2008a, 2008b)
stellten eine Reduzierung des aggressiven Verhaltens und des Stangenbeil3ens
(VERGA et al. 2004) fest, wenn ein Nageholz als Beschéaftigungselement vorhanden

war.

2.3.1.3  Sexual- und aggressives Verhalten

Geschlossene Tiergesellschaften sind hierarchisch organisiert und durch die Domi-
nanzverhaltnisse in der Gruppe haben einzelne Tiere bevorzugten Zugriff auf limitier-
te Ressourcen (VON BORELL 2009). Wildkaninchen leben in Gruppen von 1 — 3
Rammlern und 1 — 6 Weibchen in Territorien, die mannliche Tiere wahrend der Fort-
pflanzungszeit gegen Artgenossen verteidigen. Es gibt innerhalb der Gruppen fur die
Méannchen und die Weibchen getrennte lineare Rangordnungen und Tiere mit stabi-
len dominanten Rangpositionen haben eine héhere Lebenserwartung und eine er-
hohte Lebenszeit-Fitness gegeniber anderen Artgenossen (HoLsT 2001). Das
Aggressions-, Sexual- und Markierungsverhalten ist bei den Mannchen der Hauska-
ninchen im Vergleich zur Wildform erhéht (KRAFT 1979b). VERVAECKE et al. (2010)
beschreiben, dass aggressives Verhalten zwischen wachsenden Kaninchen einen
negativen Einfluss auf die Leistung und das Wohlergehen der Tiere hat. In ihren Un-
tersuchungen stellten sie fest, dass Kaninchen ab einem Alter von 10 Wochen eine
lineare Rangordnung bilden kénnen. In gemischtgeschlechtlichen Gruppen standen
weder Geschlecht, noch Gewicht oder Alter in Beziehung mit dem Rang.

Sozialverhalten beschreibt nach GATTERMANN (2006) die Gesamtheit aller Verhal-
tensweisen, die Interaktionen von Individuen begleiten. Die Hauptmechanismen sind
Kooperation und Konkurrenz (GATTERMANN 2006). Der gro3te Teil des Sozialverhal-
tens besteht beim Wild- und Hauskaninchen aus affiliativen Verhaltensweisen wie
sozialer Fellpflege, Kontaktliegen und Beschnuppern eines Partners. Nur 2 % — 4 %
der sozialen Interaktionen sind aggressiv (GATTERMANN 2006, Hoy 2009b). Nach
KRAFT (1979a) vermeiden Hauskaninchenméannchen untereinander affiliative Kontak-
te, die bei Wildkaninchenmannchen trotz bestehender Rangverhaltnisse auftreten,
was auf einen verstarkten Aggressionstrieb der Hauskaninchen deutet. Wahrend der

Aktivitdtsphasen nutzen Kaninchen vermehrt den offenen Raum und es kbénnen
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kurzfristig Konkurrenzsituationen um die Ressourcen Futter, Wasser oder Ruheplat-
ze entstehen, die zu agonistischen Interaktionen fliihren (STAUFFACHER 1985). Ag-
gressives Verhalten ist nach GATTERMANN (2006) angeborenes Angriffsverhalten
gegenuber Artgenossen, um diese als Kontrahenten von einem Streitobjekt abzu-
drangen, abzuschrecken, zu unterwerfen oder vollig auszuschalten. Es dient unter
anderem dem direkten Wettbewerb um Ressourcen wie Nahrung, Geschlechtspart-
ner und Territorien (GATTERMANN 2006). Nach KRAFT (1979a) zahlen Vorstol3en, ag-
gressives Jagen, Treten mit den Hinterlaufen und Beil3en zu den aggressiven
Verhaltensweisen. BIGLER (1993) beschreibt, dass Nudging, Vorschnellen/Beil3en,
BeilRen, Jagen und der Kampf den aggressiven Begegnungen zuzuordnen sind. Als
Reaktion auf aggressives Verhalten folgt das Weichen/Fliehen vom Artgenossen.
Wahrend des aggressiven Jagens kann das gejagte Tier eingeholt und in den RU-
cken gebissen werden. Beim Hochspringen versuchen die Tiere oft ihren Gegner mit
den Hinterlaufen zu treffen. Das Sexualverhalten ist ein Teil des Fortpflanzungsver-
haltens und ein motiviertes Verhalten, das aus der Partnersuche, der Partnerwahl
und der Kopulation besteht (GATTERMANN 2006). Dem Sexualverhalten werden die
Verhaltensweisen Scharren am Rucken eines Artgenossen und Aufreiten zugeord-
net. Antiparallel-Kreisen gehort zu den Verfolgungsspielen und tritt auf, wenn sich
zwei Tiere sehr schnell umkreisen, wobei jedes Tier den Kopf am Schwanz des Part-
ners hat. Verfolgungsjagden werden mit steigendem Alter zunehmend aggressiver
(KRAFT 1979a). HoYy (2009b) beschreibt, dass der Eintritt der Geschlechtsreife beim
Kaninchen abhangig von Rasse, Ernahrungsstatus, Haltungsbedingungen und Jah-
reszeit mit einem Alter zwischen 80 und 210 Tagen variiert. Nach HeIL (2003) tritt die
Geschlechtsreife beim Hauskaninchen mit etwa 12 Wochen Alter ein und mannliche
Tiere beginnen andere Kaninchen, insbesondere Rammler, anzugreifen und zu bei-
Ben. NIEHAUS (1975) beschreibt, dass Auseinandersetzungen der Tiere bis zu einem
Alter von 9 bis 11 Wochen selten sind und eine Trennung der Geschlechter nicht
notwendig ist. Aggressive Verhaltensweisen nehmen mit zunehmender Dauer der
Aufzucht und mit zunehmender Gruppengréf3e zu und erreichen mit dem Eintritt der
Geschlechtsreife der Kaninchen ihren Hohepunkt (Hoy 2009b). Die Altersangaben
zum Beginn der Aggressionen variieren nach BESSEI (2005) stark und es kann be-
reits mit 70 Tagen zu Kampfen kommen. Bei den mannlichen Tieren kénnen mit zu-
nehmendem Alter auch sexuelle Aktivitdten wie Treiben und gegenseitiges Aufreiten
beobachtet werden. Diese Handlungen kann man oft von aggressivem Verhalten

schlecht unterscheiden (BIGLER und OESTER 1995, BESSEl 2005). In der heute
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praktizierten Kaninchenmast liegen das Mastende und der Eintritt der Geschlechts-
reife sehr nahe zusammen. Gegen Ende der Mast kommt es zu gegenseitigen An-
griffen, die Verletzungen zur Folge haben und aus Sicht des Tierschutzes und der
Wirtschaftlichkeit minimiert werden mussen (HEIL 2003). REITER (1995) beobachtete
in seinen Untersuchungen, dass mit steigendem Alter das Verhaltensmerkmal ag-
gressive Auseinandersetzungen vermehrt auftrat und auch VERGA et al. (2006) be-
schreiben, dass das aggressive Verhalten bei den mannlichen Tieren mit
zunehmendem Alter ansteigt und seinen Hohepunkt mit 80 Tagen Alter erreicht. Die-
se Verhaltensweisen und die dadurch verursachten Verletzungen kdnnten nach
VERGA et al. (2006) durch die sexuelle Entwicklung der Tiere in Abh&ngigkeit der Be-
lastung, der Haltung und der Anwesenheit weiblicher Tiere bzw. der Schwierigkeit,
eine stabile soziale Rangordnung zu bilden, begrindet werden.

HEIL und DEMPFLE (2008) untersuchten, welche Bedeutung erbliche Einflisse auf die
Haufigkeit des Auftretens aggressiven Verhaltens zwischen Rammlern haben. Au-
Berdem wurde getestet, ob das Alter, in dem die Aggressionen beginnen, durch er-
bliche Faktoren beeinflusst wird. 193 Rammlerpaare aus flnf verschiedenen
genetischen Gruppen wurden in Mastkafigen mit je zwei Wurfgeschwistern gehalten.
Es mussten 43 % der Paare wegen Bissverletzungen oder Angriffen getrennt wer-
den, wobei es keine Unterschiede zwischen den genetischen Gruppen gab. Das Al-
ter, in dem die Trennung der Tiere vorgenommen werden musste, unterschied sich
jedoch statistisch signifikant zwischen den genetischen Gruppen. Es traten bei den
Angreifern und den Opfern weder bei der Einstallung noch bei der Trennung Ge-
wichtsunterschiede auf. Das gegenseitige Treiben der Tiere wurde aber kurz vor der
Trennung haufiger als in den ersten Wochen nach der Einstallung beobachtet (HEIL
2003, HEIL und DEMPFLE 2008).

BIGLER (1993) prufte Aufstallungssysteme fir grolRere Mastkaninchengruppen und
stellte vor allem in den Morgenstunden haufig sexuelle und aggressive Aktionen fest,
an denen zwei und mehr Tiere beteiligt waren. In anderen Untersuchungen wurde
der Einfluss der Gruppengrol3e auf die Haufigkeit aggressiven Verhaltens in weibli-
chen, mannlichen und gemischtgeschlechtlichen Gruppen untersucht. Sexuelle und
aggressive Handlungen, an denen zwei oder mehr Tiere beteiligt waren, kamen in
groRBeren Gruppen haufiger vor als in kleineren Gruppen. Es traten in den gro3eren
Gruppen auch mehr und schwerere Verletzungen in den gemischtgeschlechtlichen
und den Mannchengruppen auf (BIGLER und OESTER 1995, BIGLER und OESTER

1996). YakuBu et al. (2007) untersuchten Kaninchen, die in verschiedenen
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Gruppengrof3en (2 bis 5 Tiere/Gruppe) und Besatzdichten (10; 14,3; 20 und
25 Tiere/m?) gehalten wurden und stellten fest, dass der Anteil durch Kampfe verletz-
ter Kaninchen bei einer Besatzdichte von 20 bzw. 25 Tieren/m? héher war als bei
niedrigeren Besatzdichten. TopLAK (2009) beobachtete in seinen Untersuchungen,
dass aggressive Auseinandersetzungen zwar nur selten vorkamen, dass dieses Ver-

halten in der Bodenhaltung aber haufiger gezeigt wurde als in der K&fighaltung.

2.3.2 Klinische Parameter
2321 Morbiditat und Mortalitat

Die Tierverluste sind nach ScHLEY (1985) in der Kaninchenhaltung im Vergleich zu
anderen Haustierarten auf3erordentlich grof3. HoLST et al. (2002) untersuchten die
Physiologie und das Verhalten Europaischer Wildkaninchen, die in einem grof3en
Gehege lebten. Die Mortalitat der Jungtiere zwischen der Geburt und Tag 12 lag bei
40 % und betraf Wirfe aller Fortpflanzungszyklen gleichermal3en. Von lber 7608
Jungtieren Uberlebten nur 5,5 % der Tiere bis zur ersten Fortpflanzungssaison. Préa-
datoren und intestinale Krankheiten waren die Ursachen der Mortalitat (HOLST et al.
2002). Trotz einer hohen Nachkommenzahl beim Kaninchen stellte HoLsT (2004) in
seinen Untersuchungen eine eindeutige Selbstregulation der Individuendichte fest.
Auch ScHLEY (1985) berichtet, dass die grof3ten Verluste kurz nach der Geburt und
nach dem Absetzen der Kaninchen stattfinden. In der kritischen Phase nach dem
Absetzen setzten haufig Verdauungsstérungen mit unspezifischen Darm-
erkrankungen ein, die Mortalitatsraten von 10 — 50 % mit sich bringen kénnen. Ver-
schiedene Faktoren wie pathogene Keime (Bakterien, Viren), die genetische Disposi-
tion, ein ungunstiges Stallklima, ungeeignetes und zu energiereiches Futter, eine
hohe Besatzdichte und Stress kdnnen zu einer gestorten digestiven Funktion und
letztendlich zu Verlusten fihren (SCHLEY 1985, LANG 2009, LANG et al. 2011). Die in-
fektiosen Darmerkrankungen beim Kaninchen sind nach MATTHES (2005) typische
multifaktorielle Prozesse, bei denen ein Ausschluss der negativen Sekundarfaktoren
eine grol3e Bedeutung zukommt.

TREEL (2006) beschreibt, dass verlustreiche Bestandserkrankungen ein Problem bei
der Mast junger Fleischkaninchen darstellen, die vor allem den Magen-Darm-Bereich
und den Atmungstrakt betreffen. Eine durch Bakterien verursachte Erkrankung ist die
Pasteurelleninfektion, die in kommerziellen Zuchtkaninchenbestdnden wie auch in

Laboreinrichtungen haufig angetroffen wird und wegen des oft seuchenhaften
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Auftretens und den hohen Verlusten sehr gefurchtet ist (MATTHES 2002, COUDERT et
al. 2006). Die Ansteckung erfolgt hauptsachlich durch Einatmung der Krankheitser-
reger (Pasteurella multocida) in die Nasenhohle und der weiteren Verbreitung der
Keime Uber das Blut. Die Pasteurelleninfektion ist hauptsachlich durch eine Erkran-
kung des Respirationstraktes gekennzeichnet und wird oft von einem eiterbildenden
Befall anderer Organe oder Septikdmien begleitet (MATTHES 2002, COUDERT et al.
2006). Die Epizootische Enteropathie der Kaninchen, auch Enterocolitis genannt be-
zeichnet eine seuchenhaft akut bis subakut verlaufende Krankheit, die auf eine Ver-
dauungsstorung auf Grund einer L&hmung der Dickdarmmuskulatur zurtickgeht. Die
Krankheit tritt in Deutschland und anderen Landern Europas besonders bei frisch
abgesetzten Jungtieren auf und fuhrt bei Nichtbehandlung zu hohen Verlustraten von
20 — 40 % (MATTHES 2002, MAERTENS 2004). Eine gut angepasste Futterung mit ei-
nem ausreichenden Anteil Lignin, Pektinen und Hemicellulose im Futter, wie auch
eine Futterrestriktion wahrend der ersten Wochen nach dem Absetzen kénnen nach
MAERTENS (2004) das Risiko von hohen Verlusten senken. GIDENNE et al. (2008) un-
tersuchten verschiedene Varianten der Futterrestriktion bei wachsenden Kaninchen
bis zu einem Alter von 54 Tagen und stellten fest, dass die Mortalitat in den Gruppen
mit restriktiver Fltterung geringer war im Vergleich zu den Gruppen, die eine ad libi-
tum Fatterung erhielten. Bei einer anschlielenden ad libitum Futterung bis zur
Schlachtung waren die Mortalitatsraten aber genauso hoch wie in den Kontrollgrup-
pen. MAERTENS et al. (2006) berichten, dass neben einem verbesserten Management
nach weiteren Alternativen zu einem Antibiotikaeinsatz gesucht wird. Es existieren
Pro- und Préabiotika, organische Sauren, Pflanzenextrakte, Enzyme und Immunmo-
dulatoren, wobei nur wenige Informationen Uber ihre Leistung, die Einsatzbedingun-
gen und deren Wirkungsweise in der Literatur vorhanden sind (MAERTENS et al.
2006). In Untersuchungen von KRIEG und RODEHUTSCORD (2003) wurde der Einfluss
von den Futterzusatzen Krautermix und Thymiandl im Futter auf die Gesundheit von
Absetzkaninchen untersucht. Die Zusatze konnten zwar die Dauer und das Maximum
von Durchfallerscheinungen verringern, der Anteil erkrankter Tiere und die Verlustra-
te wurden jedoch nicht gesenkt. In anderen Versuchen wurde der Einfluss von Tan-
ninen als Futterzulage auf das Krankheitsgeschehen und die Mortalitat bei
Kaninchen untersucht (STRUKLEC et al. 2001, ZIMMERMANN und BESSEI 2001,
MAERTENS und STRUKLEC 2006). ZIMMERMANN und BESSEI (2001) stellten bei der Zu-
gabe von Weidenrinde im Grundfutter bei frisch abgesetzten Jungkaninchen in drei

Versuchen fest, dass die Mortalitat in den Gruppen, deren Futter mit Weidenrinde
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versetzt war, signifikant geringer war im Vergleich zur Kontrolle. Beim Zusatz eines
Tanninpraparats wurden in einem weiteren Versuch jedoch keine Unterschiede in der
Mortalitat festgestellt. STRUKLEC et al. (2001) untersuchten die Wirkung verschiede-
ner Dosierungen von Kastanientanninen (0 %, 0,5 % und 5 %) im Futter auf die Ge-
sundheit von abgesetzten Kaninchen in Einzelhaltung. Es wurden nur Tierverluste in
der Kontrollgruppe festgestellt und die Durchfallerscheinungen waren bei den Kanin-
chen, die Tannine als Zusatzstoff erhielten, geringer. MAERTENS und STRUKLEC
(2006) untersuchten den Einfluss von Kastanientanninen mit einer Dosierung von
0,5 % bei Jungmastkaninchen, die in Gruppen von 4 bis 5 Tieren gehalten wurden
und deren Bestand chronisch mit der Epizootischen Enteropathie infiziert war. Sie
fanden heraus, dass die Verluste bei den Tiergruppen, die Tannine als Zusatz erhiel-
ten, in zwei von drei Versuchen geringer waren.

Eine Begunstigung der Entwicklung von bakteriellen Darminfektionen kann durch den
Befall der Kaninchen mit Darmkokzidien erfolgen. Kaninchen, die auf Einstreu gehal-
ten werden, sind besonders betroffen, da die Ansteckung durch die Aufnahme infek-
tionsfahiger Oozysten, die sich in unsauberem Futter oder der Einstreu befinden,
erfolgt (MATTHES 2002). KuscHE (1993) untersuchte die haufigsten Kaninchenkrank-
heiten und Abgangsursachen bei in Boden-Gruppenhaltung mit Tiefstreu und in K&-
fighaltung lebenden Tieren. Sie stellte fest, dass Darmkokzidiosen ausschlief3lich in
der Boden-Gruppenhaltung auf Tiefstreu vorkamen. Eine Vorbeugung der Darmkok-
zidiose kann nach MATTHES (2002) durch die Haltung der Kaninchen auf Drahtboden
oder durch eine sorgféaltige Hygiene mit einem regelmafigen Einstreuwechsel erfol-
gen. Die Bodengestaltung ist somit ein wichtiges Element fur die Gesundheit und das
Wohlbefinden der Kaninchen. MAIER (1992) untersuchte Mastkaninchen in Boden-
Gruppenhaltung auf Tiefstreu bzw. Vollspaltenboden. Die Kaninchen in Tiefstreuhal-
tung hatten zwar einen héheren Befall mit Kokzidien, es gab jedoch keinen Unter-
schied in den Tierverlusten zwischen den Haltungssystemen. LAMBERTINI et al. (2001)
stellten in ihren Untersuchungen bei Kaninchen, die nicht gegen Kokzidiose behan-
delt wurden, eine héhere Mortalitéat in Bodengruppen mit Einstreu bei hohen Besatz-
dichten (16 Tiere/m?) im Vergleich zur geringeren Besatzdichte (8 Tiere/m?) fest.
LANG (2009) untersuchte den Einfluss des FulRbodens (Plastikrosten- und Drahtgit-
terboden) auf die Gesundheit wachsender Kaninchen. Die Mortalitat und Morbiditat,
sowie die Kokzidienoozystenanzahl unterschieden sich nicht signifikant zwischen
den beiden FulBboden (LANG 2009). Auch ToprLAK (2009) stellte fest, dass die Hal-

tungsform (Bodenhaltung vollperforiert bzw. teileingestreut und Kafighaltung) keinen
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Einfluss auf die Mortalitat der Tiere hatte. Der Einfluss der Besatzdichte und der
Gruppengrol3e auf die Gesundheit von Kaninchen wurde von AUBRET und DUPERRAY
(1992) mit Besatzdichten von 16,9 — 28,2 Tieren/m? und von LANG (2009) mit verfiig-
baren Flachen von 583 cm? — 833 cm?/Tier untersucht. Es zeigten sich in beiden Un-
tersuchungen keine Unterschiede in der Mortalitat zwischen den verschiedenen
Besatzdichten. Die Mortalitéat war in den Versuchen von LANG (2009) mit 21,7 % in
groBeren Gruppen (16 Tiere) aber hoher als in kleineren Gruppen mit 12 Tieren
(13,5 %), wobei gastrointestinale Erkrankungen in gréf3eren Gruppen als Mortalitats-
ursache haufiger vorkamen. ITEN (2011) stellte in einem dreietagigen Haltungssys-
tem eine Mortalitat von 5,4 % fest, wobei die Gruppengrof3e (7 und 11 Tiere/Gruppe)
keinen Einfluss auf die Mortalitat hatte. In anderen Untersuchungen von MAERTENS
und VAN OECKEL (2001), MAERTENS et al. (2004) und PRINCZ et al. (2009) wurde kein
Einfluss der Gruppengro3e auf die Mortalitat festgestellt. Nach SzeENDRO und DALLE
ZOTTE (2011) ist das Risiko einer Kontamination und einer damit verbundenen Er-
krankung und Mortalitat der Kaninchen ab einer Gruppengréf3e von 4 bis 5 Tieren
bzw. bei Einstreuhaltung erhoht.

2.3.2.2  Verletzungen

Eine erhohte Aggressivitat der Kaninchen tritt mit dem Eintritt der Geschlechtsreife
auf und kann bei den mannlichen, wie auch bei den weiblichen Tieren zu Verletzun-
gen fuhren (Hoy 2009b). Es kommt in der Regel bei den mannlichen Tieren mit 11
bis 12 Wochen Alter zu schwerwiegenden Verletzungen durch aggressive Auseinan-
dersetzungen mit Beil3ereien, Jagen und Kampfen (BIGLER und OESTER 1994, BIGLER
1996). Eine erhdhte Aggressivitat kann bei rangniederen Tieren sozialen Stress her-
vorrufen, der mit einer erhéhten Anfélligkeit gegeniber Magen-Darm-Parasiten und
verminderten Aufzuchtleistungen verbunden sein kann (Hoy 2009b). BIGLER (1993)
stellte in ihren Untersuchungen fest, dass gegen Mastende das Ausmald an Verlet-
zungen in einzelnen Gruppen hoch war. BIGLER und OESTER (1994) beobachteten
eine Erhéhung des Anteils sehr problematischer Verletzungen von 2,3 % mit 70 Ta-
gen auf 4 % mit 80 Tagen Alter. Die Haufigkeit des Auftretens verletzter Tiere in ge-
trennt- und gemischtgeschlechtlichen Gruppen unterschiedlicher Grol3e wurde von
BIGLER und OESTER (1995) untersucht. Sie stellten fest, dass am Mastende 38,4 %
der Tiere aus den mannlichen Gruppen verletzt waren. In den weiblichen Gruppen
waren 20 % verletzte Tiere. Die weiblichen Kaninchen hatten keine schweren Verlet-

zungen und nur 2 % der Tiere wiesen mittelschwere Verletzungen auf. Mit
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zunehmender Gruppengrof3e nahmen die Anzahl verletzter Tiere und der Anteil mitt-
lerer und schwerer Verletzungen in den ménnlichen Gruppen und gemischten Grup-
pen zu. In Untersuchungen von LANG (2009) waren Kaninchen aus kleinen (8 Tiere)
und grof3en Gruppen (22 Tiere) zum Zeitpunkt der Ausstallung signifikant haufiger
verletzt als Tiere, die in mittleren Gruppengrof3en (12 bzw. 16 Tiere) gehalten wur-
den. Auch SzENDRO et al. (2009b) konnten aggressives Verhalten und Ohrverletzun-
gen in groReren Gruppen haufiger beobachten als in kleinen. Im Vergleich dazu
stellten MAERTENS et al. (2004) bei der Haltung in ausgestalteten und nicht ausgestal-
teten Abteilen bei Gruppengréf3en von 17 und 34 Tieren bzw. Besatzdichten von 9
und 18 Tieren/m? bis zu einem Schlachtalter von 63 — 72 Tagen keine Verletzungen
fest. Auch bei TopLAk (2009) dominierten in der Kafig- und Bodenhaltung kleine
oberflachliche Verletzungen, problematische Verletzungen traten nur vereinzelt auf.
Der Anteil verletzter Kaninchen war in der Kéfig-, wie auch in der Bodenhaltung in
den mannlichen und gemischtgeschlechtlichen Versuchsgruppen groRRer als in den
weiblichen Gruppen. In den gemischtgeschlechtlichen Gruppen in Bodenhaltung
wurde der grof3te Anteil verletzter Tiere festgestellt, wobei der Anteil verletzter mann-
licher Kaninchen in der Kafig- und Bodenhaltung gré3er war als der Anteil der ver-
letzten weiblichen Tiere. Die Weibchen waren von den schwereren Verletzungen
weniger betroffen als die Mannchen.

Der Einfluss des Bodens (Spalten und Tiefstreu) auf die Haufigkeit verletzter Tiere in
Gruppenhaltung wurde in Versuchen von MAIER (1992) untersucht. Der Vollspalten-
boden flhrte zu mehr Verletzungen bei den Kaninchen als die Tiefstreu. In Untersu-
chungen von PRINCz et al. (2008a) wurde in perforierten Bodenabteilen mit einer
Gruppengro3e von 13 Tieren aggressives Verhalten haufiger gezeigt als bei der Hal-
tung im 2er-Kafig. Die Haufigkeit von Ohrverletzungen konnte aber in den Bodenab-

teilen durch das Vorhandensein von Nagehdlzern signifikant gesenkt werden.

2.3.2.3  Blutparameter und Testosteron

Nach KRAFT (2005) besteht das Blut aus flissigen, geldsten und zellularen Anteilen.
Der Hamatokritwert wird als prozentualer Anteil der Erythrozytenmasse am Gesamt-
blut bezeichnet. Daneben stellen unter anderem die Erythrozytenzahl und das Ha-
moglobin Parameter des roten Blutbildes dar. Ein vollstandiges weil3es Blutbild
besteht aus den MessgrofRen Gesamt-Leukozytenzahl und dem relativen und absolu-
ten Differentialblutbild. Ein Anstieg der Leukozytenzahl kann beim Kaninchen durch

Stress verursacht werden (HEIN und HARTMANN 2005). Immunglobuline G (IgG) sind
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Antikorper, die besonders fur die sekundare Immunantwort und fur die Abwehr
bakterieller Infektionen verantwortlich sind (KRAFT 2005). In Untersuchungen von
TopLAK (2009) konnten bei Mastkaninchen keine eindeutigen Einfliisse der Haltungs-
form (Boden- und Kafighaltung) auf die Blutwerte abgeleitet werden. Die Hormone
beeinflussen die Motivation eines Tieres und entscheiden dariiber, ob und wie oft ein
Verhalten auftritt. Die Hoden liegen beim Kaninchen in der Leistengegend. In den
Leydig'schen Zwischenzellen der Hoden wird das Geschlechtshormon Testosteron
gebildet. Testosteron gehort zu den mannlichen Sexualhormonen und ist das wich-
tigste Hormon aus der Gruppe der Androgene. Testosteron ist fur die Ausbildung der
primaren und der sekundaren mannlichen Geschlechtsmerkmale sowie, zusammen
mit dem follikelstimulierenden Hormon, fiir das Einsetzen und die Aufrechterhaltung
der Spermatogenese von Bedeutung (IMMELMANN 1983, LOEFFLER und GABEL 2008).
Die Testosteronproduktion wird je nach Tierart vor oder kurz nach der Geburt durch
eine Ruckentwicklung der Leydigzellen eingestellt. Bei Eintritt in die Pubertat wird die
Testosteronproduktion wieder aufgenommen und das Hormon Uber das gesamte
fertile Leben des mannlichen Tieres gebildet.

Androgene stimulieren die Ausbildung mannlicher Verhaltensmuster, die zum grof3en
Teil direkt mit dem Fortpflanzungsverhalten, wie z. B. dem aggressiven Verhalten
gegenuber mannlichen Artgenossen, Rangkampfen und mit dem Paarungsverhalten
in Zusammenhang stehen (AURICH und TOPFER-PETERSEN 2005). Die mit zunehmen-
dem Alter vermehrt auftretenden sexuellen und aggressiven Handlungen der mannli-
chen Tiere sind nach BEssel (2005) unter anderem mit dem steigenden
Testosteronspiegel verbunden. SUKARDI et al. (2005) untersuchten die Serum-
Testosteronkonzentration bei mannlichen weil3en Neuseelandern in einem regelma-
Rigen Intervall alle 5 Tage. Sie stellten in ihrem Versuch fest, dass Anderungen in
der Testosteronkonzentration wahrend des Versuches in einem pulsatilen Muster
abgegeben wurden. BERGER et al. (1982) untersuchten in ihren Versuchen die Ent-
wicklung der Hormonkonzentration im Blutplasma von méannlichen Neuseelanderka-
ninchen im Labor von der Geburt an bis zum Erwachsenenalter. Die Tiere wurden
mit einem Alter von 25 bis 30 Tagen abgesetzt und in Gruppen zu drei Kaninchen je
Kafig gehalten. Mit 60 Tagen wurden die Rammler vereinzelt. Sie stellten in ihren
Untersuchungen geringe Testosteronwerte und ein langsames Wachstum der Hoden
und der Samenblase von der Geburt bis zu einem Alter von 40 Tagen fest. Darauf
folgend begann die Vorpubertare Phase mit einem beachtlichen Anstieg der Testos-

teronwerte und einem beschleunigten Wachstum der Hoden. Die Testosteronwerte
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der untersuchten Tiere waren zur Geburt 279 Pikogramm (pg)/Milliliter (ml) niedrig
und schwankten bis zu einem Alter von 40 Tagen (375 pg/ml) nur geringfiigig. Ein
signifikanter Anstieg des Testosterons folgte zwischen 40 und 60 Tagen (bis 4000
pg/ml), gefolgt von einer anschlielenden Plateauphase bis 90 Tagen Alter. Danach
verringerten sie sich bis zum Alter von 4 Monaten und stabilisierten sich im An-
schluss im Erwachsenenalter. Eine Uber l&ngere Zeit vorliegende hohe Testosteron-
konzentration im Blut fuhrte ab ca. 3 Monaten zu Aggressionen und Kampfen und zu
Paarungsverhalten bei einem mittleren Alter von 146 Tagen. Auch BRIGANTI et al.
(2003) stellten eine positive Korrelation zwischen der Plasmatestosteronkonzentrati-
on und dem agonistischen Verhalten bei mannlichen Kaninchen fest.

FARABOLLINI (1987) untersuchte bei 4 bis 5 Monate alten mannlichen Kaninchen der
Rasse Kalifornier, die in Gruppen zu vier Tieren in Gehegen fur 15 bis 20 Tage ge-
halten wurden, den Einfluss des sozialen Ranges auf den Plasmatestosteron-
spiegel. Blutproben wurden aus der Ohrvene vor Beginn des Versuches und am En-
de des Versuchszeitraumes genommen. Vor Versuchsbeginn wurden die Rammler in
Einzelkafigen gehalten und es gab keine Unterschiede im Testosterongehalt zwi-
schen den Tieren unterschiedlichen sozialen Ranges. Es zeigte sich aber, dass
durch das Austragen sozialer Interaktionen in der Gruppe am Versuchsende die Tes-
tosteronkonzentration des ranghdchsten Tieres mit 1,57 Nanogramm (ng)/ml signifi-
kant héher war als die der rangtiefsten Kaninchen (Rang 3 und 4) mit 0,98 ng/ml.
Auch GIRoOLAMI et al. (1997) untersuchten den Zusammenhang zwischen der Testos-
teronkonzentration und dem Rang bei acht Monate alten Rammlern der Rasse Neu-
seelénder und kamen zu den gleichen Ergebnissen wie bereits FARABOLLINI (1987).
Sie beobachteten auch das agonistische Verhalten in der Gruppe und stellten fest,
dass das ranghochste Tier am meisten agonistische Verhaltensweisen zeigte
(GIrROLAMI et al. 1997). Der Einfluss weiblicher Tiere auf die Androgenkonzentration
im Blut von mannlichen Meerschweinchen in der Pubertat wurde von ROBERT und
PAJOT (1984) untersucht. Es zeigte sich, dass die An- oder Abwesenheit weiblicher
Tiere das Hodengewicht und die Testosteronkonzentration beeinflussten. Keine An-
wesenheit von Weibchen in der Umgebung fihrte zu niedrigeren Androgen-
konzentrationen im Blutplasma der ménnlichen Tiere.

Der Einfluss von Testosteroninjektionen bei mannlichen Kaninchen zwischen dem
Absetzen (35 Tage alt) und 4 Monaten Alter wurde von TAWFEEK et al. (1994) unter-
sucht. Zweimal wochentliche Testosteroninjektionen beeinflussten die Korpergewich-

te am Mastende, die taglichen Zunahmen und die Futterverwertung nicht. Mit vier
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Monaten Alter lag die mittlere Testosteronkonzentration bei 3,55 ng/ml in der
Versuchsgruppe und 3,00 ng/ml in der Kontrollgruppe und unterschied sich nicht.
Hingegen stieg die Spermakonzentration und Beweglichkeit der Spermien im Ver-
gleich zur Kontrollgruppe signifikant an. OkAB (2007) fand in seinen Untersuchungen
heraus, dass der Testosteronspiegel bei mannlichen weil3en Neuseelanderkaninchen
in Einzelhaltung im Kafig von der Jahreszeit und der Umgebungstemperatur abhangt.
Die mittleren Plasmatestosteronwerte waren bei den Rammlern im Sommer mit
2,79 ng/ml hoher als im Fruhjahr (0,96 ng/ml).

2.3.3 Leistungsparameter

In zahlreichen Untersuchungen wurde der Einfluss der Haltungsumwelt auf die Leis-
tungsparameter von Kaninchen untersucht. BESSEI (2005) beschreibt, dass eine
verminderte Leistung bei steigenden Gruppengrof3en und Besatzdichten sowohl auf
perforierten als auch auf eingestreuten Boden beobachtet wurde, wobei bei Ein-
streuhaltung die Toleranz fur hohe Besatzdichten geringer zu sein scheint. PETERSEN
et al. (1988) stellten in ihrem Versuch mit Hybridkaninchen fest, dass die Einzelkafig-
haltung der Gruppenkéafighaltung in der Zuwachsleistung Uberlegen war. In Untersu-
chungen von AUBRET und DUPERRAY (1992) fihrten hohe Besatzdichten ab
22,6 Tieren/m? zu einem Abfall der Zunahmen und der Futteraufnahme. TROCINO et
al. (2004) zeigten in ihren Untersuchungen, dass sich die Zunahmen, die Futterauf-
nahme und die Schlachtkérperqualitat bei Besatzdichten von 12,1 und 16,0 Tie-
ren/m? nicht unterschieden, jedoch die Futterverwertung bei der Besatzdichte von
16,0 Tieren/m? signifikant hther war. LANG (2009) stellte in ihren Untersuchungen
keinen Einfluss der Besatzdichte auf den Zuwachs und das Koérpergewicht fest. Es
zeigte sich auch bei Untersuchungen von SzeENDRO et al. (2009b) kein Einfluss der
Besatzdichte auf das Kdorpergewicht. Die gréReren Gruppen erzielten aber geringere
Zunahmen als die kleineren Gruppen.

Die GruppengroRe (2 oder 4 Tiere je Kéfig) beeinflusste in Versuchen von MBANYA et
al. (2004) die taglichen Zunahmen und die Mastendgewichte, die in den 2er-Gruppen
héher waren als in 4er-Gruppen. Der Einfluss der GruppengroR3e auf die Leistung
wurde auch von VERGA et al. (2004), LAMBERTINI et al. (2005) und DALLE ZOTTE et al.
(2009) untersucht. Sie verglichen die Haltung im 2er-Kafig mit der Haltung in
15er- bzw. 30er-Gruppen (LAMBERTINI et al. 2005) und 13er-Gruppen (DALLE ZOTTE et

al. 2009) bei gleichen Besatzdichten. Sie stellten geringere Zunahmen und
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Schlachtkérpergewichte (DALLE ZOTTE et al. 2009) in den Gehegegruppen fest. Die
Zunahmen unterschieden sich bei VERGA et al. (2004) in 2er-, 3er- und 4er-Gruppen
jedoch nicht. Auch MAERTENS und VAN OECKEL (2001) beobachteten ein niedrigeres
Wachstum bei der Haltung von Jungtieren in Grol3kafigen (30er-Gruppen) im Ver-
gleich zum normalen Kafig (4er-Gruppen).

In anderen Versuchen wurde die Leistung auf verschiedenen Bodenarten untersucht
(MORISSE et al. 1999, LAMBERTINI et al. 2001, METZGER et al. 2003, TopPLAK 2009 und
JEKKEL et al. 2010). MoRISSE et al. (1999) untersuchten die Gruppenhaltung auf
Drahtgitterboden bzw. mit Stroh teileingestreuten Flachen. Es zeigte sich, dass die
Tiere in den teileingestreuten Buchten geringere Zunahmen und Mastendgewichte
und niedrigere Schlachtkorpergewichte als die Kaninchen auf Drahtgitterboden auf-
wiesen. LAMBERTINI et al. (2001) stellten in ihrem 1. Versuch eine h6here Wachs-
tums- und Schlachtleistung bei in Kafigen gehaltenen Kaninchen im Vergleich zur
Haltung in mit Hobelspanen bzw. Stroh eingestreuten Abteilen fest, wobei die Ein-
streuart keinen Einfluss auf die Leistung hatte. Die Mastendgewichte und Zunahmen
waren jedoch im 2. Versuch nach einer prophylaktischen Behandlung gegen Kokzi-
diose im Kafig nicht mehr héher als in der eingestreuten Bodenhaltung. Auch in den
Untersuchungen von METZGER et al. (2003) zeigte sich, dass die Kaninchen in einge-
streuter Bodenhaltung ein leichteres Mastendgewicht und eine schlechtere Schlacht-
ausbeute hatten als die Tiere im Kéfig und JEKKEL et al. (2010) stellten fest, dass die
taglichen Zunahmen bei der Haltung auf Einstreu am niedrigsten und im Drahtgitter-
kéafig in 2er-Gruppen am hdchsten waren. LANG (2009) untersuchte den Einfluss ei-
nes Plastikrosten- bzw. Drahtgitterbodens auf die Mastleistung bei Kaninchen und
fand heraus, dass die Tiere auf dem Plastikrostenboden in einzelnen Durchgangen
hohere Ausstallungsgewichte und héhere tagliche Zunahmen hatten als auf Metall-
rosten, dass aber Uber alle Durchgange kein Unterschied in der Leistung zwischen
den Bodenvarianten bestand. In Untersuchungen von TopLAK (2009) erreichten die
Kaninchen in einer Bodenhaltung auf vollperforiertem Kunststoffboden vergleichbare
Zunahmen wie in der Kéafighaltung. Bei den Versuchsgruppen mit Zugang zu Stroh
Uber Strohraufen oder auf dem Boden wurden geringere Zunahmen und Mastend-
gewichte festgestellt (REITER et al. 2009, TopLAK 2009). Die geringeren Zunahmen in
den Haltungssystemen mit Stroh sind nach BESSEI (2005) nicht durch die Aufnahme
von Stroh bedingt, sondern stehen mit den negativen Faktoren der Stroheinstreu und
einer hoheren Keim-, und Schadgasbelastung in Zusammenhang. In mobilen Weide-

kafigen mit geringem Keimdruck konnte auch die erh6hte Bewegungsaktivitat der
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Kaninchen einen negativen Einfluss auf die Zunahmen der Tiere haben (BESSEI
2005).

Der Einfluss von Nageholzern auf die Leistung wurde in der Vergangenheit bereits
untersucht. JORDAN et al. (2006) berichten, dass eine durch Beschaftigungs-
materialien angereicherte Umwelt in den meisten Untersuchungen héhere Zunahmen
bei den Kaninchen mit sich brachte. Versuche von Luzi et al. (2003) zeigten, dass die
Haltung von Kaninchen in 8er-Gruppen mit einem Holzelement zur Beschaftigung zu
hoheren taglichen Zunahmen, Schlachtgewichten, sowie Schlachtkérpergewichten
fuhrte. Auch in Untersuchungen von PRINCZ et al. (2009) waren die Korpergewichte
mit 11 Lebenswochen in den Gruppen mit Nagehdlzern hoher. VERGA et al. (2004),
JORDAN et al. (2008) und MAERTENS et al. (2009) stellten jedoch im Vergleich dazu
keine Unterschiede in den Zunahmen zwischen den Gruppen mit und ohne Beschaf-
tigungselement fest.

GoLze und WEHLITZ (2005) untersuchten den Einfluss der Umgebungstemperatur
(Warm- und Kaltstall) und der GruppengrofRe (2 bzw. 12 Tiere/Gruppe) bei gleicher
Besatzdichte von 12 Tieren/m? auf die Mast- und Schlachtleistung von Kaninchen. Es
zeigte sich kein Effekt der Haltungsform auf die Lebenstagezunahmen und die
Schlachtausbeute. Der Anteil Ricken bzw. Vorderhand und Hals waren bei der Hal-
tung im Kaltstall signifikant erhoht. Auch D’AGATA et al. (2007) untersuchten den Ein-
fluss der Haltung (Innenstall- und Aul3enstallhaltung) auf die Leistungsparameter und
stellten fest, dass die Tiere im Aul3enstall hdhere Zunahmen, ein héheres Mastend-
gewicht und eine hohere Futteraufnahme aufwiesen. Das Schlachtgewicht, die
Schlachtausbeute und der Anteil Keule war in der Au3enstallhaltung ebenso hdher.
Im Vergleich dazu waren in Untersuchungen von CAVANI et al. (2004) und ZIMMER-
MANN (2003) bei der Haltung von Mastkaninchen in Weidekafigen die Zunahmen, die
Schlachttiergewichte und die Schlachtkérpergewichte im Vergleich zur konventionel-
len Haltung im Kafig verringert.

HARTMANN und PETERSEN (1993) untersuchten die Koérpergewichtsentwicklung und
den Futterverbrauch bei getrennt- bzw. gemischtgeschlechtlicher Gruppenhaltung.
Die Zunahmen und die Futterverwertung waren im fortgeschrittenen Mastalter unab-
hangig von der Gruppierung bei den mannlichen Tieren schlechter als bei den Ha-
sinnen. Bezogen auf die Schlachtgewichte gab es keine Unterschiede zwischen
mannlichen und weiblichen Tieren, dennoch ist eine Geschlechtsdifferenzierung
durch ein kraftigeres Skelett und ein ungunstigeres Fleisch-Knochenverhéltnis der

mannlichen Tiere bedingt. Der Einfluss des Geschlechts auf die Leistung wurde auch
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von GoLzE und WEHLITZ (2005) untersucht. Weibliche Tiere hatten eine bessere
Mastleistung, aber ein schlechteres Ausschlachtungsergebnis als die mannlichen
Tiere. Der Vergleich der Schlachtkdrperzusammensetzung ergab einen signifikant
hoheren Anteil Keulen bei den weiblichen Tieren und einen héheren Anteil Vorder-
hand und Hals bei den Rammlern. PETERSEN und SCHWEICHER (1988), PETERSEN und
THOLEN (2001) und LUDEWIG et al. (2003) untersuchten den Einfluss des Alters auf
die Schlachtqualitat von Kaninchen. Mit zunehmendem Alter stiegen die Schlacht-
ausbeute (PETERSEN und SCHWEICHER 1988, LUDEWIG et al. 2003), der Anteil wertvol-
ler Teilsticke und der Fleischanteil in den Teilsticken an (PETERSEN und
SCHWEICHER 1988). In spateren Untersuchungen von PETERSEN und THOLEN (2001)
wurde auch der Einfluss des Schlachtalters (8, 10 und 12 Wochen) und des Ge-
schlechtes bei ZIKA Kaninchen auf die Ausschlachtung untersucht. Es zeigten sich
bei der Schlachtung mit 12 Wochen hdhere Lebend- und Schlachtgewichte bei den
weiblichen Tieren. Die Schlachtausbeute stieg von 50,9 % mit 8 Wochen auf 56,0 %
mit 12 Wochen an und war somit stark durch das Alter und weniger durch das Le-
bendgewicht beeinflusst. In gemischten und mannlichen Gruppen kommt der Effekt
der Besatzdichte nach BESsEI (2005) in der letzten Mastphase zum Ausdruck, da die
zunehmende Aggression der Rammler einen Leistungsabfall verursachen kann. PE-
TERSEN et al. (1988) stellten in ihren Versuchen ab der 10. Lebenswoche eine De-
pression im Zuwachs und im Futterverbrauch bei GruppengréRen von 5 bzw. 6
Tieren und Besatzdichten von 700 bzw. 583 cm? je Tier fest. Die mannlichen Tiere
wuchsen ab der 10. Lebenswoche in Gruppenhaltung bei hohen Besatzdichten
schlechter als die weiblichen Tiere. Davor war die Wachstumsintensitéat beider Ge-
schlechter nahezu gleich mit einer leichten Uberlegenheit der Rammler (PETERSEN et
al. 1988). WAGNER und Hoy (2009) fanden in ihren Untersuchungen bei relativ gerin-
gen Gewichten bei der Ausstallung der Rammler (2,65 Kilogramm (kg)) und Hasin-
nen (2,70 kg) keine Unterschiede zwischen den Geschlechtern. Bei einem
Durchgang mit Mastendgewichten von ca. 3 kg traten signifikante Unterschiede zu-
gunsten der weiblichen Tiere auf. Mit zunehmender Mastdauer verschlechtert sich
nach LANGE (1990) auch die Futterverwertung. In seinen Untersuchungen stellte er
bei Tieren aus verschiedenen Herkunfts- bzw. Rassegruppen eine schlechtere Fut-
terverwertung und einen erhéhten Nierenfettanteil bei einer geringfligigen Verbesse-

rung der Schlachtausbeute mit zunehmendem Mastendgewicht fest.
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2.4 Schlussfolgerung fur die eigenen Untersuchungen

Die intensive Haltung von Mastkaninchen in Kafigen wird zunehmend kritisch be-
trachtet und die Anforderungen an die Tiergerechtheit von Haltungssystemen riicken
vermehrt in den Vordergrund. Deshalb hat die Weiterentwicklung von alternativen
Haltungssystemen eine grol3e Bedeutung. In bisherigen Untersuchungen wurden
bereits alternative Boden- bzw. Gruppenhaltungen fir Mastkaninchen in Bezug auf
ethologische und klinische Parameter, sowie der Mastleistung untersucht, wobei ein
eingestreuter Auslauf im Aul3enklimabereich als Ergéanzung einer Bodenhaltung nicht
mit einbezogen wurde. Offene Fragen gibt es zur Nutzung eines Auslaufs, zum Ein-
fluss auf das Bewegungs- und Beschaftigungsverhalten, der Tiergesundheit sowie
der Leistung. In der Literatur wird beschrieben, dass aggressives Verhalten und da-
raus folgende Verletzungen besonders ein Problem bei der Haltung mannlicher Tiere
darstellen. Demzufolge sollte in diesen Untersuchungen eine Optimierung der Hal-
tungsdauer bei den mannlichen Tieren erfolgen, um unter Einbeziehung der Haufig-
keit bzw. Schwere von Verletzungen und der Leistung das Risiko tierschutzrelevanter

Verletzungen zu minimieren.
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Die Untersuchungen zum Einfluss eines Auslaufes in einer strukturierten Bodenhal-
tung auf ethologische, klinische und leistungsbezogene Parameter bei Mastkanin-
chen wurden im Rahmen eines Forschungsprojektes durchgefuhrt. Das Projekt
wurde in einem Zeitraum von Oktober 2009 bis Mai 2012 bearbeitet. Das Bayerische
Staatsministerium fur Umwelt und Gesundheit und Vier Pfoten Deutschland — Stif-
tung fur Tierschutz finanzierten das Projekt. Am Institut fir Landtechnik und Tierhal-
tung der Bayerischen Landesanstalt fur Landwirtschaft (LfL) wurde das Projekt
bearbeitet und die Versuche am Lehr-, Versuchs- und Fachzentrum fur Gefliigel- und
Kleintierhaltung in Kitzingen durchgefuhrt. Die Erhebung der Blutparameter erfolgte
in Zusammenarbeit mit dem Lehrstuhl fur Tierschutz, Verhaltenskunde, Tierhygiene
und Tierhaltung der Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen.

3.1 Versuchstiere

Fur die Versuche wurden Hybridkaninchen genutzt (Abbildung (Abb.) 1). Im ersten
Versuch stammten die Tiere aus dem Betrieb der Familie Haul3ler in Kiinzelsau, Ba-
den-Wiurttemberg. Vom zweiten bis zum vierten Versuch wurden Hybriden vom
Zucht- und Mastbetrieb der Familie Bauer aus Neuenstein in Baden-Wiirttemberg
bezogen. Fir den ersten Versuch wurden die Tiere direkt vom Betrieb abgeholt. In

den Versuchen 2 bis 4 wurden die Kaninchen vom Betriebsleiter zur Versuchsstation

in Kitzingen gebracht.

L e
Abb. 1: Hybridkaninchen
Fur alle vier Versuche wurden insgesamt 960 Masthybriden genutzt. Die Kaninchen
wurden mit einem Alter von ca. 5 Lebenswochen von den Muttertieren abgesetzt und
am gleichen Tag in das neue Haltungssystem eingestallt. Es wurden in jedem Ver-

such 2 bis 3 Tiere mehr je Gruppe eingestallt und nach einer Woche auf die
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Gruppengrof3e von 24 Tieren reduziert. Die Kaninchen verblieben insgesamt acht
Wochen bis zum Ende der Haltungsperiode mit 13 Lebenswochen in den Haltungs-
systemen. Tabelle (Tab.) 1 gibt einen Uberblick zur Anzahl (n) der verwendeten Ka-
ninchen, den Herkunftsbetrieben, dem Alter der Tiere zu Beginn und am Ende der
Versuche.

Tab. 1: Daten zu den Versuchstieren

Kaninchen Herkunfts- Alter Alter
Versuch . Versuchsbeginn | Versuchsende
[n] betrieb
[Tage] [Tage]
1 240 Famllllle Haul3ler 33 33
(Kunzelsau)
2 240 36 90
3 240 Familie Bayer 37 90
(Neuenstein)
4 240 36 91
3.2 Versuchsstall

Die Versuche wurden in dem Kaninchenzucht- und Maststall des Lehr- und Ver-
suchszentrums in Kitzingen durchgefihrt (Abb. 2). Im Versuchsstall waren 48 Kafige
fur die Zuchthasinnen und die Rammler, 48 Kafige und 10 Bodenabteile (Abb. 3) fur
die Masttiere untergebracht. Der Stall verfigte lber einen Uberdachten AulRen-

klimabereich auf der Nordseite, in dem sich die Auslaufe befanden.

Abb. 2: Zucht- und Maststall Abb. 3: Bodenhaltungsabteile

Die Regulierung der Zuluftfihrung erfolgte Uber die auf der Nord- und Siudseite des
Gebaudes befindlichen Liuftungsklappen, die motorbetrieben und temperaturabhan-
gig automatisch auf- bzw. zugeklappt werden konnten. Die Abluft wurde Uber zwei
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Ventilatoren in Kaminen im Dach des Gebaudes aus dem Stall befordert. Im Rahmen
der Untersuchungen wurden die Lufttemperatur und die relative Luftfeuchtigkeit mit
vier elektronischen Hygrothermographen (Testostor Logger 171, Firma Testo) ge-
messen. Je zwei Messgeréte befanden sich auf der Nordseite des Gebaudes im Stall
und im uUberdachten Aul3enklimabereich und wurden auf Tierh6he aufRerhalb der Bo-
denabteile und der Auslaufe angebracht. Die Daten wurden tber den gesamten Ver-
suchszeitraum in einem 20-Minuten-Intervall erhoben. Abb. 4 zeigt die mittlere
Lufttemperatur, Abb. 5 die mittlere relative Luftfeuchtigkeit im Stall und im Auslauf in
den Versuchen 1 bis 4.

Die Lufttemperatur im Stall und im Aul3enklimabereich variierte zwischen den einzel-
nen Versuchen, da die Versuche zu unterschiedlichen Jahreszeiten durchgefiihrt
wurden. Die niedrigsten Temperaturen im Stall mit durchschnittlich 11,6 + 1,9°C und
im Aul3enklimabereich mit 4,2 + 4,7°C wurden im Versuch 4, der von Februar bis
Méarz 2011 durchgefihrt wurde, festgestellt. In den Sommermonaten (Juni bis August
2010) des Versuchs 2 lagen die mittleren Temperaturen im Stall bei 21,0 + 3,3°C und
im Auslauf bei 21,0 + 5,3°C.
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Abb. 4: Mittelwerte und Standardabweichungen der Lufttemperatur im Stall und
im Auslauf [°C] in den Versuchen 1 bis 4

Die relative Luftfeuchtigkeit war im Stall mit 72,4 £ 5,7 % im Versuch 3 am hdchsten
und mit 53,9 + 12,0 % in Versuch 4 am niedrigsten. Auch im Auslauf war die relative
Luftfeuchtigkeit mit 78,4 £ 7,7 % im Versuch 3 am hochsten und im Versuch 1 mit

64,6 + 12,0 % am geringsten.
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Abb. 5: Mittelwerte und Standardabweichungen der relativen Luftfeuchtigkeit im
Stall und im Auslauf [%] in den Versuchen 1 bis 4

Die Beleuchtung im Stall wurde Uber ein Lichtprogramm mit einer 16-stiindigen
Lichtphase (7:00 Uhr — 23:00 Uhr) und einer Dunkelphase von 8 Stunden (23:00 Uhr
— 07:00 Uhr) gesteuert. In der warmeren Jahreszeit gelangte tagsuber zusatzlich
Uber die beiden Luftungsklappen an der Nord- und Sludseite des Gebaudes Tages-
licht in den Stall. Mit einem Beleuchtungsstarke-Messgerat (Testo 540, Firma Testo)
wurde die Lichtintensitat erfasst. Im Stall wurde auf Tierhdhe eine Beleuchtungsstar-
ke von im Mittel 23,0 Lux (Ix) und im Auslauf von durchschnittlich 114,0 Ix gemessen.
Die Entmistung der Bodenabteile erfolgte automatisiert zweimal wdchentlich tGber ein
Rundumkotband der Firma Big Dutchman. Die eingestreuten Auslaufe wurden ein-
mal wochentlich per Hand gemistet. Die Ammoniak-Konzentration wurde im Versuch
4 auf Tierhohe im Stall- und Auslaufbereich gemessen. Zur Zeit der Messungen be-
fand sich Kot und Harn von zwei Tagen auf dem Kotférderband und in der Einstreu
im Auslauf. Die Messungen erfolgten mit Messrohrchen des Herstellers Dréager
Safety mit einem Messbereich von 2 bis 30 parts per million (ppm) und einer Gas-
spurpumpe. Im Stall betrug die Ammoniak-Konzentration zu diesem Messzeitpunkt

12 ppm und im Auslauf 5 ppm.
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3.3 Haltung
3.3.1 Strukturierte Bodenhaltung

Fur die Versuche standen insgesamt 10 Bodenabteile zur Verfigung. Jedes Abtell
hatte die gleichen Mal3e und eine identische Ausstattung. Die Bodenabteile hatten
eine Grundflache von je 25000 cm? (200 cm L&nge, 125 cm Breite) und waren nach
oben offen. Die Seitenwdnde der Bodenabteile bestanden aus verzinkten Gitter-
stabmatten mit einer Hohe von 125 cm. Die Tudren waren an der Vorderseite zum
Arbeitsgang hin angebracht. Um eine gegenseitige Beeinflussung der Tiere aus den
unterschiedlichen Gruppen durch Sichtkontakt zu verhindern, waren 60 cm hohe
weille Kunststoffplatten an den Seitenwanden jedes Abteils angebracht. Die Boden-
flache und die erhdhten Ebenen bestanden aus vollperforierten Kunststoffrost-
elementen (Modell Mastrost Trapper, Firma MIK International) mit einer Schlitzweite
von 14 Millimetern (mm) und einer Steglange von 20 mm.

Die Bodenabteile wurden in Funktionsbereiche unterteilt (Abb. 6). Es waren je Abteil
vier Futterautomaten fur die Gabe des pelletierten Kraftfutters vorhanden. Zwei er-
hohte Ebenen mit den Maf3en von je 80 cm x 40 cm und einer Gesamtflache von
6400 cm? pro Abteil stellten den Kaninchen zusatzliche Flachen zur Verfiigung
(Abb. 7). Die Ebenen waren in einer Hohe von 25 cm lGber dem Boden angebracht.
Die verfugbare Flache je Bodenabteil lag inklusive der Flache der erhéhten Ebenen
und abzuglich des Platzbedarfs fiir die Futterautomaten bei 30600 cm?. Es wurden in
allen vier Versuchen 24 Tiere je Gruppe bei einer verfigbaren Flache von

1275 cm?/Tier (Besatzdichte: 7,8 Tieren/m?) inklusive erhdhter Ebenen gehalten.
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Abb. 6: Strukturierte Bodenhaltung Abb. 7: Erhéhte Ebene
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Beschéaftigungsmaterialien wurden in Form von Raufutter und Nagehdlzern angebo-
ten (Abb. 8 und Abb. 9). In jedem Bodenabteil waren 2 Nagehdlzer aus Fichtenholz
auf der rechten Innenseite der Riuckwand des Bodenabteils an den Gitterstabmatten
auf einer Hohe von ca. 21 cm angebracht. Fiur jeden Versuch wurden neue Nagehdl-
zer angebracht. Die Strukturfuttergabe erfolgte an zwei Raufen, die an der Tur auf
einer Hohe von ca. 45 cm befestigt wurden. Im Versuch 1 erhielten die Tiere in der
ersten Versuchswoche Heu, danach wurde bis zum Versuchsende Stroh ad libitum
gegeben. In den Versuchen 2 bis 4 erhielten die Kaninchen Heu als Raufutterkom-
ponente Uber die gesamte Haltungsperiode. Die Beflllung der Raufen erfolgte einmal
taglich am Morgen zur allgemeinen Tierkontrolle zwischen 8:00 Uhr und 11:00 Uhr.

Abb. 8: Kaninchen beschaftigen sich mit Abb. 9: Kaninchen bei der Aufnahme
Nagehdlzern von Raufutter

3.3.2 Auslauf

Die Auslaufe befanden sich in einem Wintergarten, der auf der Nordseite an das
Stallgebaude angeschlossen war (Abb. 10). Die Seitenwand in Richtung Norden be-
stand aus luftdurchlassigem Maschendraht und es herrschten dort Auf3enklimabe-
dingungen. Uber eine Tur auf der Westseite konnte man in den (iberdachten
AulRenklimabereich gelangen.

Im Wintergarten wurden finf Auslaufe mit identischen MalRen aus Gitterstabmatten
installiert. Kunststoffplatten an den Seitenwanden dienten zum einen als Sicht-
blenden, zum anderen damit die Einstreu im Auslauf verblieb. Jeder Auslauf hatte
eine Lange von 200 cm, eine Breite von 125 cm und war nach oben offen
(Abb. 11). Die Gesamtgrundflache jedes Auslaufs im Uberdachten AuRRenklimabe-
reich betrug 25000 cm?.
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Abb. 10: Auslaufe im Uberdachten Auf3enklimabereich

Die Auslaufe dienten als Erweiterung der Laufflache und als zusatzlicher Aufent-
haltsbereich fur die Kaninchen. Sie waren eingestreut und nicht strukturiert. Im Ver-
such 1 wurden Hobelspéne als Einstreumaterial verwendet. In den Versuchen 2 bis 4
wurde Stroh eingestreut. Die Einstreu im Auslauf wurde wahrend der Versuche ein-
mal wochentlich gewechselt und ein- bis zweimal pro Woche wurde Einstreumaterial
nachgestreut.

Abb. 11: Zwei Versuchsgruppen mit Zugang zu einem eingestreuten und
Uberdachten Auslauf im AuRenklimabereich

Die Verbindung zwischen dem Bodenabteil und dem Auslauf erfolgte durch einen
Kaninchenschlupf (Abb. 12) mit einem handelsiblichen Kanalgrundrohr (KG-Rdéhre)
(Lange 800 mm, Durchmesser 150 mm). Die Réhre wurde aufgrund von baulichen

Gegebenheiten mit einer Neigung von ca. 12° vom Stall zum Auslauf montiert. Im

33



3 TIERE, MATERIAL UND METHODEN

Auslauf wurde ein Antritt aus Ziegelsteinen zum leichteren Ein- und Austritt der Ka-
ninchen geschaffen. In den Kaninchenschlupf wurde ein Holzbrett mit eingefrasten
Rillen eingebaut. Dadurch reduzierte sich die Durchgangshéhe auf 120 mm und es
ermoglichte den Tieren eine trittsichere Fortbewegung durch die Schlupfréhre auf
einer planen Flache mit einer Breite von ca. 115 mm. Bei Gruppengréf3en von
24 Tieren hatten die Kaninchen in den Gruppen mit Zugang zu einem Auslauf eine
zusétzliche verfiigbare Flache von 1042 cm?/Tier. Die insgesamt verfiigbare Flache
betrug in der Bodenhaltung mit Auslauf einschliel3lich des Auslaufbereiches

2317 cm?/Tier bei einer Besatzdichte von 4,3 Tieren/m?.

}/
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Abb. 12: Kaninchenschlupf als Verbindung zwischen der Bodenhaltung im Stall
und dem Auslauf im Uberdachten Aul3enklimabereich

3.4 Futterung und Wasserversorgung

Die Kaninchen hatten in jedem der vier Versuche freien Zugang zu Kraftfutter und
Wasser. In jedem Abteil befanden sich vier Futterautomaten aus verzinktem Blech
mit einer Fressbreite von 200 mm und einem Fassungsvermdgen von je 5,5 kg. Das
Tier-Fressplatz-Verhaltnis betrug 3:1 bei einer Fressbreite von 100 mm/Tier. Im ers-
ten Versuch erhielten die Tiere in der ersten Woche ein Absetzfutter des Betriebes
Hauller (Alleinfuttermittel aus dem Kraftfutterwerk Dewa) ad libitum. Im Anschluss
erhielten sie das Absetzfutter ,Entero Fit* (Firma Muskator) und bis zum Versuchs-
ende das Mastfutter ,Kombikanin“ (Firma Muskator) zur freien Verfigung. In den
Versuchen 2, 3 und 4 wurde im gesamten Mastverlauf das pelletierte Mastfutter
~,Kombikanin“ (Firma Muskator) gegeben. Im Versuch 2 wurde auf die Gabe eines
Kokzidiostatikums im Futter verzichtet. Im 1. Versuch wurde Salinomycin-Natrium
(24 Milligramm (mg)/kg Futter) und in den Versuchen 3 und 4 das Kokzidiostatikum
Diclazuril (1 mg/kg Futter) als Futtermittelzusatzstoff verwendet. Im Versuch 3 wurde
am Tag der Einstallung, im Versuch 4 an den ersten beiden Tagen auf die Kraftfut-
tergabe verzichtet und nur Heu gefittert. Tab. 2 zeigt die in den Versuchen 1 bis 4

verwendeten Futtermittel und die Dauer der Futtergabe.
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Tab. 2: Verwendete Futtermittel und Dauer der Futtergabe

Absetzfutter Mastfutter
Versuch Futtermittel Dauer Futtermittel Dauer
[Tage] [Tage]
1 Alleinfuttermittel (Dewa) 7 Kombikanin 36
EnteroFit (Muskator)” 12 (Muskator)
Kombikanin
2 (Muskator) o4
Kombikanin
3 X (Muskator)™ 52
Kombikanin
4 (Muskator)™ 53

*  Zusatzstoff Salinomycin-Natrium (24 mg/kg Futter); Absetzfrist: 5 Tage vor der Schlachtung
** Zusatzstoff Diclazuril (1 mg/kg Futter); Absetzfrist: 1 Tag vor der Schlachtung

Eine Ubersicht der genauen Zusammensetzung der Futtermittel mit den Rohnahr-
stoffen und Zusatzstoffen ist im Anhang 1 aufgefiihrt. Die vorgeschriebene Absetz-
frist zur Verflitterung von Futtermitteln mit Kokzidiostatika als Futtermittelzusatzstoff
wurde eingehalten und im Absetzzeitraum vor der Schlachtung auf das jeweils glei-
che Futtermittel ohne Zusatzstoff umgestellt.

Die Wasserversorgung erfolgte tber ein Tréankesystem mit Nippelleitung und Vor-
laufbehalter. Pro Gruppe standen 6 Trankenippel bei einem Tier-Trankplatz-
Verhéltnis von 4:1 zur Verfigung. Fur jede Gruppe gab es einen Wassertank
(Fassungsvermdagen 40 Liter (l)) und eine eigene Wasseruhr. Damit konnte der Was-
serverbrauch je Gruppe erfasst werden. Das Wasser wurde mit organischen Sauren
versetzt, um die Trankwasserhygiene zu verbessern. In allen vier Versuchen wurde
,Ovator ph-Contol“ (Firma Muskator) verwendet und in einem Mischungsverhaltnis

von 5 ml Ovator/1 | Trankwasser untergemischt.

3.5 Medikamentdse Behandlungen

Die Kaninchen wurden prophylaktisch in allen vier Versuchen mit sieben Lebenswo-
chen gegen die Viruserkrankung Rabbit Haemorrhagic Disease (RHD) mit einem
inaktivierten Impfstoff (Cunivak RHD; IDT Biologika) geimpft. Im Versuch 2 bekamen
die Tiere keine Kokzidiostatika als Futtermittelzusatzstoff. Es wurden mit einem Alter

von 7 Wochen hohe Gehalte an Kokzidienoozysten im Kot festgestellt. Die Tiere
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wurden metaphylaktisch mit dem Arzneimittel Baycox 2,5 % (Wirkstoff: Toltrazuril,
Firma Bayer) Uber eine Dauer von zwei Tagen behandelt. Das Arzneimittel wurde in
einer Dosierung von 1 ml/1 | TrAnkwasser untergemischt. Im 1. Versuch wurde mit 7
Wochen Alter Enterocolitis diagnostiziert und alle Tiere sieben Tage mit dem Wirk-
stoff Neomycinsulfat (Firma Klat Chemie) in einer Dosierung von 1 Gramm (Q)
Neomycinsulfat/l | Trankwasser und 5 Tage mit Tylan Soluble (Wirkstoff: Tylosin,
Firma Elanco) nachbehandelt. In den Versuchen 2, 3 und 4 wurde der gesamte Be-
stand mit 6 Lebenswochen metaphylaktisch 5 Tage lang mit Tylan Soluble in einer
Dosierung von 0,7 g Tylan/1 | Trankwasser behandelt. Nach den medikamentdsen
Behandlungen wurde eine Wartezeit von mindestens 28 Tagen bis zur Schlachtung

eingehalten.
3.6 Versuchsaufbau
3.6.1 Versuchszeitraum

Es wurden insgesamt vier Versuche in einem Zeitraum von Marz 2010 bis Mérz 2011
durchgefuhrt. Die Dauer jedes Versuches variierte zwischen 53 und 55 Masttagen
(Tab. 3). Zwischen den Versuchen (4 — 8 Wochen) wurden die Bodenabteile und die

Auslaufe gereinigt und desinfiziert.

Tab. 3: Zeitlicher Ablauf der Versuchsdurchfiihrung

Versuch Beginn Ende Zeitraum [Tage]
1 11.03.2010 05.05.2010 55
2 16.06.2010 09.08.2010 54
3 14.10.2010 06.12.2010 53
4 02.02.2011 29.03.2011 55
3.6.2 Versuchsparameter

Die Versuche waren zweifaktoriell angelegt. Die Versuchsfaktoren waren in den Ver-
suchen 1 und 2 die Haltungsform (Bodenhaltung mit und ohne Zugang zu einem
Auslauf) und das Geschlecht (mannliche und weibliche Gruppen). In den Versuchen
3 und 4 wurden ausschlief3lich mannliche Tiere gehalten. Der Schlachtzeitpunkt war
neben der Haltungsform ein zusatzlicher Versuchsfaktor und das Schlachtalter wurde
mit 11, 12 und 13 Wochen variiert.

36



3 TIERE, MATERIAL UND METHODEN

Der Versuch 1 wurde vom 11. Marz bis 05. Mai 2010 durchgefiihrt. Die Kaninchen
wurden mit einem Alter von 33 Tagen eingestallt und verblieben fir eine Mastdauer
von 55 Tagen im Versuch. Das Ende der Mast wurde mit einem Alter von 88 Lebens-
tagen erreicht. Eine Stichprobe von 79 Tieren wurde mit einem Alter von 89 Tagen
geschlachtet und mit 90 Tagen zerlegt. Der Auslauf war im 1. Versuch mit Hobelspa-
nen eingestreut und die Tiere erhielten ab der 2. Mastwoche Stroh als Beschatfti-
gungsmaterial. In den Versuchen 2, 3 und 4 wurde im Auslauf Stroh als
Einstreumaterial und Heu in Raufen als Beschéaftigungsmaterial gegeben. Tab. 4 gibt

eine Ubersicht tiber die Versuchsbedingungen des Versuches 1.

Tab. 4: Versuchsbedingungen (Versuch 1)

Bodenhaltung
Haltungsform Bodenhaltung mit Auslauf
Gruppen 5 5
GruppengrolRe 24 Tiere 24 Tiere
3 Gruppen ¢ 3 Gruppen ¢
Geschlecht 2 Gruppen & 2 Gruppen &
Vollperforierter Vollperforierter
Boden K Kunststoffboden
unststoffboden ) N
Auslauf: Hobelspane
Grundflache 2,5 m? 5,0 m?
2 erhdhte Ebenen 2 erhdhte Ebenen
Strukturierung (6400 sz) (6400 sz)
2 Raufen mit Stroh 2 Raufen mit Stroh
2 Nageholzer 2 Nageholzer
Besatzdichte 7,8 Tiere/m® 4,3 Tiere/m*
(incl. erhéhter Flachen) 1275 cm?/Tier 2317 cm?/Tier
Schlachtalter [Tage] 89 89
Geschlachtete Tiere [n] 41 38

Der Versuch 2 wurde in den Sommermonaten vom 16. Juni bis 09. August 2010
durchgefiihrt und dauerte 54 Tage (Tab. 5). Die Tiere waren bei der Einstallung
36 Tage alt und erreichten ihr Mastende mit 90 Tagen. Eine Stichprobe von 50 Tie-

ren wurde mit einem Alter von 91 Tagen geschlachtet und mit 92 Tagen zerlegt.
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Tab. 5: Versuchsbedingungen (Versuch 2)

Bodenhaltun
Haltungsform Bodenhaltung mit Auslaufg
Gruppen 5 5
Gruppengrol3e 24 Tiere 24 Tiere
2 Gruppen 2 Gruppen
Geschlecht 3 Gruggen f? 3 Gruggen §
Vollperforierter Vollperforierter
Boden Kunststoffboden Kunststoffboden
Auslauf: Stroh
Grundflache 2,5 m? 5,0 m?
2 erhdhte Ebzenen 2 erhdhte Ebzenen
. 6400 cm 6400 cm
Strukturierung 2 R(aufen mit ?—|eu 2 R(aufen mit ?—leu
2 Nageholzer 2 Nageholzer
Besatzdichte 7,8 Tiere/m? 4,3 Tiere/m?
(incl. erhohter Flachen) 1275 cm?/Tier 2317 cm?/Tier
Schlachtalter [Tage] 91 91
Geschlachtete Tiere [n] 25 25

Der 3. Versuch dauerte 53 Tage vom 14. Oktober bis 06. Dezember 2010. Die Ka-
ninchen wurden mit einem Alter von 37 Tagen eingestallt und verblieben bis zu ei-
nem Alter von 90 Tagen im Versuch. Mit 78, 85 und 91 Tagen wurde eine Stichprobe
von 20 Tieren je Altersstufe geschlachtet. Die Zerlegung der Schlachtkdrper erfolgte
mit 79, 86 und 92 Tagen. Tab. 6 gibt eine Ubersicht Giber die Versuchsbedingungen

des Versuches 3.

Tab. 6: Versuchsbedingungen (Versuch 3)

Bodenhaltung
Haltungsform Bodenhaltung mit Auslauf
Gruppen 5 5
GruppengrolRe 24 Tiere 24 Tiere
Geschlecht 5 Gruppen & 5 Gruppen &
Vollperforierter Vollperforierter
Boden Kunststoffboden
Kunststoffboden )
Auslauf: Stroh
Grundflache 2,5m’ 5,0 m
2 erhdhte Ebenen 2 erhdhte Ebenen
Strukturierung (6400 sz) (6400 sz)
2 Raufen mit Heu 2 Raufen mit Heu
2 Nageholzer 2 Nageholzer
Besatzdichte 7,8 Tiere/m® 4,3 Tiere/m*
(incl. erhéhter Flachen) 1275 cm?/Tier 2317 cm?/Tier
Schlachtalter [Tage] 78 85 91 78 85 91
Geschlachtete Tiere [n] 10 10 10 10 10 10
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Der 4. Versuch wurde vom 02. Februar bis 29. Méarz 2011 durchgefuhrt und dauerte
55 Tage. Die Einstallung der Kaninchen erfolgte mit einem Alter von 36 Tagen und
das Mastende wurde mit 91 Tagen Alter erreicht. Mit 78, 85 und 92 Tagen wurden
jeweils 20 Tiere geschlachtet. Die Zerlegung der Schlachtkérper erfolgte mit 79, 86

und 93 Tagen. Tab. 7 zeigt die Versuchsbedingungen des 4. Versuches.

Tab. 7: Versuchsbedingungen (Versuch 4)

Bodenhaltun
Haltungsform Bodenhaltung mit Auslaufg
Gruppen 5 5
Gruppengrol3e 24 Tiere 24 Tiere
Geschlecht 5 Gruppen & 5 Gruppen &
Vollperforierter Vollperforierter
Boden Kunststoffboden Kunststoffboden
Auslauf: Stroh
Grundflache 2,5 m? 5,0 m?
2 erhdhte Ebenen 2 erhohte Ebenen
Strukturierung (6400 sz) (6400 sz)
2 Raufen mit Heu 2 Raufen mit Heu
2 Nageholzer 2 Nageholzer
Besatzdichte 7,8 Tiere/m® 4,3 Tiere/m?
(incl. erhéhter Flachen) 1275 cm?/Tier 2317 cm?/Tier
Schlachtalter [Tage] 78 85 92 78 85 92
Geschlachtete Tiere [n] 10 10 10 10 10 10
3.7 Erhebung und Auswertung der Daten
3.7.1 Ethologische Parameter

3.7.1.1 Auslaufnutzung

Zur automatischen Erfassung des Auslaufverhaltens der Kaninchen wurde ein Ka-
ninchenschlupf entwickelt, der aus einem elektronischen Registriersystem in einem
Verbindungstunnel zwischen Bodenabteil und Auslauf bestand. Das Auslaufverhalten
der Kaninchen wurde auf Einzeltierbasis Gber 24 Stunden erfasst. In anderen Unter-
suchungen wurde diese Technik bereits fur die Erfassung des Auslaufverhaltens bei
Legehennen (THURNER und WENDL 2005) und fur die Erfassung von Aktivitatsmustern
bei Nerzen (THURNER et al. 2008) verwendet.

Ein Radio Frequency Identification (RFID)-System besteht aus einem elektronischen
Transponder, der sich am Kaninchen befindet und dieses kennzeichnet, sowie einer
Einheit zum Auslesen der Transponder-Kennung. Die fir diese Untersuchungen ge-
Bereich von

nutzte RFID-Technologie verwendete einen niederfrequenten
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134,2 Kilohertz entsprechend der internationalen Organisation fir Normung (ISO)
11785/11784. Es wurden zwei Vierfachleseeinheiten mit je vier Hochfrequenz-
modulen, einem Steuermodul und einem Ein-/Ausgabemodul verwendet (THURNER et
al. 2011). Die Technik wurde am Institut fur Landtechnik und Tierhaltung der Bayeri-
schen Landesanstalt fur Landwirtschaft entwickelt.

Die Kaninchen erhielten mit sechs Lebenswochen ihre individuelle Kennzeichnung
mittels elektronischer Ohrmarkentransponder. Im 1. Versuch wurden die Tiere von
acht Gruppen gekennzeichnet. In den Versuchen 2 bis 4 bekamen die Tiere aller
zehn Gruppen eine individuelle Kennzeichnung (Abb. 13). Es wurden wiederver-
wendbare elektronische Ohrmarken (Allflex-EETS) mit einem Gewicht von 4,5 g und
einem Durchmesser von 24,5 mm verwendet (Abb. 13). Das Ubertragungsverfahren
Halbduplex (HDX) wurde verwendet, was nach FROHLICH et al. (2007) eine bessere
Reichweite und Storsicherheit bei vergleichbaren Abmessungen gegentber Fulldup-
lexsystemen (FDX) ermoglicht. Die Ohrmarke wurde mittels einer Ohrmarkenzange
mit automatischem Stiftriickzug in die linke Ohrmuschel gesetzt (Abb. 14). Als Ge-

genstiick wurde zur Befestigung am Ohr ein mannliches Gegenstick (Allflex-KNMU)
verwendet (Abb. 13).

Abb. 13: Ohrmarkentransponder und Abb. 14: Kaninchen mit Ohrmarken-
Gegenstick transponder gekennzeichnet

Die Auslaufnutzung wurde mit dem RFID System in vier Tiergruppen untersucht. Die
Datenerhebung erfolgte ab einem Alter von sechs Lebenswochen bis zum Mastende.
Die Daten wurden fur die Auswertung ab dem Zeitpunkt herangezogen, nachdem die
Kaninchen 24-stiindigen Zugang in den Auslauf erhielten. Die Auslaufnutzung konnte
anhand der Parameter Wechselhaufigkeit zwischen Stall und Auslauf bzw. Aufent-
haltsdauer im jeweiligen Bereich untersucht werden. Da mit dieser Technik nur je-

weils ein Kaninchen an einer Antenne identifiziert werden kann, missen die Tiere an
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den Antennen vereinzelt werden (THURNER et al. 2011). Mit der Wahl einer Durch-
gangshohe von 120 mm im Kaninchenschlupf wurde verhindert, dass die Kaninchen
parallel die Rohre passierten. Bei einer korrekten Passage durch den Schlupf wurden
die Kaninchen nacheinander an zwei Antennen identifiziert, wobei die Reihenfolge
der Erkennung Aufschluss Uber die Durchgangsrichtung der Kaninchen gab
(Abb. 15).

Das Auslesen der Information eines sich im Empfangsbereich befindlichen Trans-
ponders wird nach FROHLICH et al. (2007) durch einen Befehl des Computers an den
Bus initialisiert. Das Steuermodul veranlasst als Reaktion auf den Befehl Energie
vom Hochfrequenzmodul an die sich im Sendefeld befindlichen Transponder zu
Ubertragen. Die Transponder senden ihre Antwort, die von den Antennen empfangen
wird. Im Steuermodul werden die Empfangssignale zwischengespeichert und an den
PC uber einen seriellen Bus Ubertragen. Dort wird eine tagliche Logdatei (ASCII-
Format) geschrieben. In diesen Untersuchungen wurden in weiteren Schritten die
Ereignisse fir das Einzeltier zusammengefasst. In einem ersten Schritt erfolgte die
Auswertung Uber ein Programm des Instituts flr Landtechnik und Tierhaltung der LfL,
das einstellbare Zeitparameter bertcksichtigte und die Aufenthaltsdauern der Tiere je
Besuch in den Bodenabteilen bzw. im Auslauf berechnete. Die weitere Auswertung
der Daten erfolgte in einer Microsoft Access 2007 Datenbank und mit dem Programm
Microsoft Excel 2007. Die Parameter zur Beschreibung des Auslaufverhaltens wur-

den je Tier auf Tagesbasis bestimmt und fur jeden Versuch separat ausgewertet.

Energieversorgung und Daten Bus
Power supply and data Bus

Leser mit vier RFID Modulen
Reader with four RFID modq[t?s

e
~ Vollperforierte Bucht
Fully perforated pen

Eingestreuter Auslauf
Littered run ™~

Antenne
Antenna

Abb. 15: Schemazeichnung zweier Bodenabteile und Auslaufe mit elektronischem
Kaninchenschlupf basierend auf der RFID-Technologie
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Die Wechselhaufigkeit der Kaninchen zwischen den Aufenthaltsbereichen Stall und
Auslauf wurde in einer Plausibilitatsprifung mit Videoaufnahmen verglichen und ist in
Tab. 8 dargestellt. Es wurden insgesamt 2349 Durchgénge in vier Gruppen ausge-
wertet. Es konnte eine mittlere Identifizierungssicherheit der Kaninchen am Schlupf
von 96,5 % ermittelt werden.

Tab. 8: Identifizierungssicherheit der Kaninchen an den Schlipfen 1 bis 4

Schlupf Ausgewertete Durchgange [n] Iden(;g‘:zlzzr#ir:]%isélr?r[\(;r]helt
1 542 95,7
2 520 93,8
3 676 98,5
4 611 98,0
1-4 2349 96,5

3.7.1.2 Verhalten

Das Verhalten der Kaninchen wurde mittels Analog-Videokameras mit Infrarottechnik
Uber 24 Stunden an drei Tagen pro Woche (Freitag bis Sonntag) in acht Versuchs-
gruppen aufgezeichnet. Im Stall war je eine Kamera in einer Héhe von 2,30 m tber
dem Bodenabteil mittig angebracht. Neben der Kamera wurde in einem Abstand von
ca. 30 cm auf beiden Seiten je ein Infrarotstrahler zur Ausleuchtung bei Dunkelheit
befestigt (Abb. 16). Im Gberdachten Aul3enklimabereich wurde Uber vier Auslaufe je
eine Kamera mit zwei Infrarotstrahlern in einer Hohe von 3,0 m Uber dem Boden
montiert. Insgesamt kamen 12 Kameras zum Einsatz, die an 3 Computern (4 Kame-
ras je PC) angeschlossen wurden. Die Umschaltung der Kameras erfolgte mit einem
Multiplexer, so dass im 5-Minuten-Intervall eine Zeitsequenz von 75 Sekunden (s) je
Kamera aufgenommen wurde. Fir die Auswertungen standen Videosequenzen mit
einer Dauer von 75 s in einem Aufnahmeintervall von 5 Minuten zur Verfligung. Je
Kamera wurden 6 Stunden Videomaterial pro Tag mit dem Programm VirtualDub

aufgezeichnet. Die Videodaten wurden auf externe Festplatten digital gespeichert.
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Abb. 16: Digitale Videotechnik mit Analogkameras

Fur die Auswertung der Verhaltensparameter wurden 2 x 2-Stunden-Intervalle von
6:00 — 8:00 Uhr und 22:00 — 24:00 Uhr pro Tag in der Hauptaktivitatszeit der Kanin-
chen herangezogen. Die Auswertung erfolgte in den Versuchen 1 und 2 mit 8 und 12
Wochen Alter und in den Versuchen 3 und 4 mit 8, 11, 12 und 13 Wochen Alter

(Tab. 9). Je Altersstufe wurden zwei Tage ausgewertet.

Tab. 9: Auswertung des Verhaltens zu unterschiedlichen Altersstufen
in den Versuchen 1 bis 4

Versuch Altersstufen fur Videoauswertung [Wochen]
1 8 X 12 X
2 8 X 12 X
3 8 11 12 13
4 8 11 12 13

Die Videos wurden mit dem Windows Media Player abgespielt und das Verhalten je
Gruppe mit der Scan-Sampling-Methode in 5 Minuten-Intervallen erfasst. Von jeder
75 s Sequenz wurden die letzten 25 s beobachtet, am Ende der Sequenz die Haufig-
keiten fur jede Verhaltensweise ausgezahlt und in eine Excel-Datei eingetragen. Im
Weiteren wurden die Haufigkeiten je Gruppe und Stunde (12 Beobachtungszeitpunk-
te je Stunde) zu Stundenhaufigkeiten summiert. Im Anschluss wurden die Haufigkei-
ten durch die Anzahl an Tieren pro Beobachtungsgruppe geteilt, um die Haufigkeiten
je Tier und Stunde fur jede Gruppe zu erhalten. Der relative Anteil der Verhaltens-
weisen wurde in Bezug auf die Gesamtgruppe je Stunde berechnet. Fir die Auswer-
tung wurden die Verhaltensparameter langsame Lokomotion, schnelle Lokomotion,
Beschaftigungsverhalten und Sexual- und aggressives Verhalten unterschieden. Die

Definitionen der einzelnen Verhaltensweisen erfolgten in Anlehnung an
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Untersuchungen von KRAFT (1979a), LEHMANN (1989) und GATTERMANN (2003) und
sind in Tab. 10 dargestellt.

Tab. 10: Beschreibung der untersuchten Verhaltensweisen

Verhaltensweisen Beschreibung

Langsame Bewegungsablaufe mit Ortswechsel und < 2
schnelle aufeinanderfolgende Hoppelspriinge

Schnelle Bewegungsablaufe mit Ortswechsel und = 3
Schnelle Lokomotion schnelle aufeinanderfolgende Hoppelspriinge, Hacken
schlagen, Pirouetten drehen

Beschéaftigung mit Raufutter (Stroh bzw. Heu in Raufen)
oder Einstreu im Auslauf (Raufutter in Maul, Kaubewe-
Beschaftigungsverhalten | gungen), Benagen der Nagehdlzer, Scharren mit den
Vorderlaufen bzw. Wihlen mit der Schnauze in der Ein-
streu im Auslauf

Aufreiten, Scharren am Ricken eines Artgenossen, Ag-
Sexual- und aggressives | gressives Jagen, Beil3en am Korper, Treten mit Hinter-
Verhalten l&ufen, Antiparallel-Kreiseln

(alle beteiligten Tiere zahlen)

Langsame Lokomotion

3.7.2 Klinische Parameter
3.7.2.1 Morbiditat und Mortalitat

Die Untersuchung des Kotes auf Endoparasiten erfolgte im 2. Versuch bei der Ein-
stallung mit 5 Lebenswochen und mit 7, 9 und 13 Wochen Alter. In den Versuchen 3
und 4 wurden am Tag der Einstallung und im 2-wéchigen Abstand bis zum Ver-
suchsende Kotproben gezogen. Es wurde zu jedem Zeitpunkt der Probenahme eine
Sammelkotprobe aus den Haltungsvarianten Bodenhaltung und Bodenhaltung mit
Auslauf beim Misten entnommen und im Zentrallabor des Tiergesundheitsdienstes
(TGD) Bayern e.V. auf Endoparasiten untersucht. Erkrankte Tiere wurden in Einzel-
fallen post mortem vom Zentrallabor des TGD Bayern e.V. untersucht. Es erfolgte
eine pathologisch-anatomische, eine bakteriologische und eine parasitologische Un-
tersuchung, um die Todesursache zu ermitteln.

Die Anzahl verendeter und gemerzter Kaninchen wurde in allen vier Versuchen je
Tiergruppe erhoben und der Anteil verendeter Tiere je Gruppe relativ zum Anfangs-
bestand berechnet. Verluste der zu Versuchsbeginn mehr eingestallten Tiere wurden

in der 1. Mastwoche anteilig dazugerechnet.
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3.7.2.2 Verletzungen

Die Bonitur der Kaninchen auf Verletzungen erfolgte 1-mal wochentlich zu den Wie-
gungen mit einem Alter von 10, 11, 12 und 13 Lebenswochen. Dabei wurden die An-
zahl, die Lokalisation und die Art der Verletzungen erhoben. Fir die Auswertung
wurden nur Verletzungen herangezogen, wo davon ausgegangen wurde, dass sie
auf Grund aggressionsbedingter Auseinandersetzungen zwischen den Kaninchen
zustande kamen.

Die Verletzungen wurden mit Hilfe eines Bewertungsschlissels mit den Schweregra-
den 1, 2 und 3 bonitiert (Tab. 11). Der Bewertungsschlissel wurde in Anlehnung an
andere Untersuchungen (KALLE 1994, ANDRIST et al. 2011) und in Ricksprache mit
Experten aus Osterreich und der Schweiz entwickelt. Jedes Tier wurde am Bewer-
tungstag insgesamt mit einem Verletzungsgrad (Grad 0: nicht verletzt, Grad 1:
geringgradig verletzt, Grad 2: mittelgradig verletzt, Grad 3: hochgradig verletzt) boni-
tiert. Haarlose Stellen am Korper bzw. kleine Hautabschirfungen bis zu einer Grol3e
von 2,5 mm zéahlten nicht zu den Verletzungen und wurden nicht bewertet. Bei meh-
reren Verletzungen je Tier wurde die hochgradigste Verletzung fur die Bewertung
herangezogen. Die Anzahl Grad 1, 2 und 3 verletzter Tiere wurde im Anschluss je
Boniturtag und Tiergruppe summiert und relativ zur Gesamtanzahl der Tiere in einer

Gruppe dargestellt.

Tab. 11: Einteilung der Schweregrade flir die Bewertung von Verletzungen

Geringgradige | Oberflachliche, schnell heilende Hautabschurfun-
Grad 1 : ;
Verletzung | gen bis zur Dermis

Mittelgradige | Tiefere Verletzungen bis zum Bindegewebe, die
Grad 2 ; ;

Verletzung langer zum Abheilen brauchen

Hochgradige | Tiefe, schlecht heilende Verletzungen bis zum
Grad 3

Verletzung Muskelgewebe

Bei den mannlichen wie auch bei den weiblichen Tieren traten Bissverletzungen auf.
Geringgradige Verletzungen, wie zum Beispiel (z. B.) Hautabschirfungen und Krat-
zer an den Ohren (Abb. 17), wurden mit Schweregrad 1 beurteilt. Mittelgradige Ver-
letzungen, die tiefer waren, wurden mit Grad 2 (Abb. 18) und hochgradige
Verletzungen, wie sie z.B. an den Hoden und im Genitalbereich bei den Rammlern

vorkamen (Abb. 19), wurden mit Grad 3 beurteilt.
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Abb. 17: Geringgradige Verletzung Abb. 18: Mittelgradige Verletzung
am Ohr (Grad 1) am Ohr (Grad 2)

Abb. 19: Hochgradige Verletzungen im Genitalbereich der Rammler (Grad 3)

3.7.2.3  Blutparameter

Das Blut der Kaninchen wurde in allen vier Versuchen untersucht. Bei der Regierung
von Unterfranken wurde fir die Durchfuhrung der Blutentnahmen eine Tierversuchs-
anzeige gestellt und bewilligt (Zeichen: 55.2-2531.01-19/10). Die Blutentnahmen
wurden von Tierdrzten des Lehrstuhls fur Tierschutz, Verhaltenskunde, Tierhygiene
und Tierhaltung der LMU Munchen durchgeftihrt und alle Proben im Labor des Insti-
tuts untersucht.

Die Blutentnahmen erfolgten mit einem Alter von 70 Tagen (Versuch 2) und mit 56
Tagen (Versuche 3 und 4) (Tab. 12). Wie HEIN und HARTMANN (2003) und HEIN und
HARTMANN (2005) beschreiben, wurde das Blut durch Punktion der Beinvene (Vena
saphena lateralis), die sich oberhalb des Tarsalgelenks auf der lateralen Seite des
Unterschenkels befindet, bzw. durch Punktion der Ohrgeféal3e (Arteria auricularis und

Vena auricularis) entnommen. Bei der Schlachtung wurden Blutproben mit
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89/91 Tagen (Versuche 1/2) und in den Versuchen 3 und 4 zu den drei Schlachtzeit-
punkten mit 78, 85 und 91/92 Tagen genommen (Tab. 12). Das Blut wurde bei der
Schlachtung nach Durchtrennung der Halsschlagader direkt in Probenréhrchen mit
dem Gerinnungshemmer EDTA aufgefangen. In den Versuchen 3 und 4 wurden bei
der Blutentnahme mit 8 Wochen und bei der Schlachtung mit 11, 12 und 13 Wochen
Alter zusatzlich Blutproben fiir die Untersuchung der Testosteronkonzentrationen bei
den mannlichen Tieren in Serumprobenréhrchen mit Gerinnungsaktivator gesam-

melt.

Tab. 12: Alter der Kaninchen bei der Blutprobenahme, Anzahl [n] der Stichproben in
Bodenhaltung mit (BA) und ohne (B) Auslauf und die Art der Blutgewinnung
in den Versuchen 1 bis 4

Versuch | Alter [Tage] |Alter [Wochen]| BA [n] B [n] Blutgewinnung
1 89 13 38 40 Schlachtung
5 70 10 24 24 Blutentnahme

91 13 25 25 Schlachtung

56 8 25 25 Blutentnahme
3 78 11 10 10

85 12 10 10 Schlachtung

91 13 10 10

56 8 25 25 Blutentnahme
4 78 11 10 10

85 12 10 10 Schlachtung

92 13 10 10

Es wurde direkt nach den Probenahmen ein weil3es und ein rotes Blutbild mit einem
Analysegerat (scil Vet abc) zur Bestimmung hamatologischer Parameter angefertigt,
wie es bereits in vorangegangenen Untersuchungen von ToPLAK (2009) durchgefihrt
wurde. Die Blutwerte wurden mit den Referenzbereichen fir Kaninchen nach HEIN
und HARTMANN (2003) verglichen. Im Labor des Lehrstuhls fir Tierschutz, Verhal-
tenskunde, Tierhygiene und Tierhaltung der LMU Minchen wurde die IgG-
Konzentration bei allen Proben mittels ELISA bestimmt und die Testosteronkonzent-
rationen in den Blutproben der ménnlichen Tiere (Versuche 3 und 4) mit einem En-
zymimmunologischen Messverfahren zur Hormonanalytik nach MEeYER (1989)
bestimmt. Die ausgewerteten Parameter des roten und weil3en Blutbildes, der IgG-
Konzentration und der Testosteronkonzentrationen im Blut der Rammler sind in
Tab. 13 beschrieben.
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Tab. 13: Erhobene und ausgewertete Blutparameter. Die Messung der
Testosteronkonzentrationen erfolgte bei den ménnlichen Tieren
in den Versuchen 3 und 4

Blutparameter Einheit Abkurzung
Erythrozytenzahl 10/ RBC
Hamatokrit I/1 Hkt
Hamoglobinkonzentration mmol/| Hb
Mittlere Hamoglobinkonzentration der Erythrozyten |mmol/I MCHC
Mittlerer HAamoglobingehalt des einzelnen fmol MCH
Erythrozyten
Mittleres Erythrozytenvolumen fl MCV
Leukozytenzahl 10/ WBC
Lymphozytenzahl 107/ LYM
Monozytenzahl 107/ MO
Granulozytenzahl 10%/1 GRA
Thrombozytenzahl 10%/ PLT
Anteil Lymphozyten % LYM%
Anteil Monozyten % MO%
Anteil Granulozyten % GRA%
IgG-Konzentration mg/ml IgG
Testosteron ng/ml T
3.7.3 Leistungsparameter

3.7.3.1  Mastleistung

Das Wachstum der Kaninchen wurde in regelméaRRigen Abstanden erhoben. Bei der
Einstallung erfolgte eine Erfassung der Gruppengewichte mit einer digitalen Waage
und einer Genauigkeit von 20 g. Danach wurden die Einzeltiergewichte mit einer
Waage (Modell Combics 2, Firma Sartorius) und einer Genauigkeit von 0,2 g erfasst.
Es wurde die Funktion Tierwiegung verwendet, wobei 40 aufeinanderfolgende Wie-
gungen vorgenommen und der Mittelwert der Einzelwiegungen verwendet wurde. In
den Versuchen 1 und 2 wurden ab einem Alter von 10 Wochen die Gewichte wo-
chentlich erhoben. In den Versuchen 3 und 4 wurde bereits ab 6 Lebenswochen das
Gewicht wochentlich erfasst. Die Tageszunahmen wurden Uber den gesamten Zeit-
raum fur alle bis zum Versuchsende Uberlebenden Kaninchen berechnet. Am Tag
der Wiegungen wurde die Rickwaage an Kraftfutter, Strukturfutter und Wasser je
Gruppe bestimmt. Futterverluste konnten nicht bertcksichtigt werden. Der Verbrauch
an Kraftfutter, Strukturfutter und Wasser wurde je Tier und Tag mit Berlcksichtigung
aller Futtertage berechnet. Die Berechnung der Futterverwertung erfolgte unter

Einbeziehung des Kraftfutterverbrauchs mit dem Zuwachs verendeter Tiere.
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Alle Parameter wurden auf Gruppenbasis berechnet. Das von den Kaninchen im

Auslauf aufgenommene Einstreumaterial konnte nicht erfasst werden.

3.7.3.2  Schlachtleistung

Die Schlachtung und Zerlegung der Kaninchen erfolgte im Schlachthaus des Lehr-,
Versuchs- und Fachzentrums fur Gefligel und Kleintiere in Kitzingen. Im 3. und 4.
Versuch wurden jeweils 60 Tiere geschlachtet. Im 3. Versuch wurden zu jedem
Schlachtzeitpunkt mit 78, 85 und 91 Tagen Alter 20 mannliche Tiere (10 je Haltungs-
variante) geschlachtet. Auch im 4. Versuch wurden mit 78, 85 und 92 Tagen Alter 20
Tiere (10 je Haltungsvariante) geschlachtet. Die Kaninchen wurden mindestens 12
Stunden vor der Schlachtung genuchtert.

Eine Stunde vor der Schlachtung wurde das Nuchterngewicht der Tiere bestimmit.
Jedes Kaninchen wurde durch Stromfluss am Kopf betaubt und an den Hinterlaufen
mit dem Kopf nach unten aufgehangt. Direkt im Anschluss erfolgte eine Durchtren-
nung der Halsschlagader, was rasch zum Entbluten und zum Tod der Tiere fihrte.
Nachdem die Kaninchen abgezogen und ausgenommen wurden, konnte das warme
Schlachtkérpergewicht (inklusive Kopf, Leber und Nieren) bestimmt werden. Nach
einer 24-stiindigen Kuhlung der Schlachtkorper bei 4 — 5°C wurde das kalte
Schlachtkérpergewicht erfasst und die Schlachtausbeute berechnet. Im Anschluss
wurden die Schlachtkérper nach der Schnittfihrung von ZIMMERMANN (2003) zerlegt
(Tab. 14). Die Gewichte des Vorderteils und der wertvollen Teilstiicke Riicken und
Hinterteil (Keulen) wurden erhoben. In einem weiteren Schritt wurden die relativen
Anteile des Vorderteils und der wertvollen Teilsticke Ricken und Keulen am
Schlachtkérper ermittelt.

Tab. 14: Schnittfihrung fur die Zerlegung der Schlachtkérper
(ZIMMERMANN 2003)

Kopf Schnitt zwischen dem Kopf und dem ersten Halswirbel
Vorderteil 1. Schnitt zwischen letztem Halswirbel und erstem Brustwirbel,
2. Schnitt zwischen 9. und 10. Brustwirbel
Riicken 1. Schnitt zwischen 9. und 10. Brustwirbel,
2. Schnitt zwischen letztem Lendenwirbel und Kreuzwirbel
Hinterteil 1. Schnitt zwischen letztem Lendenwirbel und Kreuzwirbel
2. Schnitt zwischen Kreuzwirbel und erstem Schwanzwirbel
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3.8 Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung der Daten erfolgte mit dem Programmpaket JMP® (2008)
(Statistic Analysing Systems (SAS) Institute Inc., Version 8). In Excel wurden Daten-
tabellen je Versuch auf Gruppenbasis (Verhalten, Mortalitat, Verletzungen, Mastda-
ten) und auf Einzeltierbasis (Auslaufnutzung, Blutparameter, Schlachtdaten) erstellt.
Zunachst wurde die deskriptive Statistik (Mittelwert, Standardabweichung, Median,
Minimum und Maximum) durchgefuhrt. Im Anschluss wurden die Daten auf ihre
Normalverteilung mittels Shapiro-Wilk-Test bei Stichprobengroflien < 2000 geprift.
Bei mehr als 2000 Datensatzen wurde der Kolmogorov-Smirnov-Test (KSL Test) an-
gewendet.

Die weitere Auswertung erfolgte entweder mit nichtparametrischen Verfahren, wenn
keine Normalverteilung vorlag, oder mit parametrischen Tests, wenn die Daten nor-
malverteilt waren. In den Tabellen wurden signifikante Unterschiede zwischen zwei
Mittelwerten durch den p-Wert dargestellt und bei mehr als 2 Mittelwerten die Unter-
schiede durch unterschiedliche Buchstaben gekennzeichnet. Folgende Signifikanz-
niveaus wurden festgesetzt: p = 0,05 = nicht signifikant; p < 0,05 = signifikant;

p < 0,01 = hochsignifikant; p < 0,001 = héchstsignifikant.

3.8.1 Ethologische Parameter

Die Einzeltierdaten zur Auslaufnutzung und die Verhaltensdaten der Videoaufnah-
men auf Gruppenbasis waren nicht normal verteilt und wurden mit nichtparametri-
schen Testverfahren ausgewertet. Mit dem Kruskal-Wallis-Test wurden die Daten zur
Auslaufnutzung auf Unterschiede zwischen den Versuchen untersucht. Die Stunden-
haufigkeiten der Verhaltensweisen (Haufigkeiten je Tier und Stunde) wurden mit dem
Mann-Whitney-U-Test fur das Geschlecht (Versuche 1 und 2) und den Faktor Hal-
tungssystem mit den Faktorstufen Bodenhaltung mit und ohne Auslauf auf Unter-
schiede geprtft. Das Geschlecht hatte nur beim Sexual- und aggressiven Verhalten

einen Einfluss und wurde hier bertcksichtigt.

3.8.2 Klinische Parameter

Die Daten auf Gruppenbasis zur Mortalitat und den Verletzungen waren nicht normal
verteilt. Die Haufigkeiten der verendeten Tiere und die Haufigkeiten Grad 1 bis 3 ver-
letzter Tiere wurde fur die Faktoren Haltungssystem und Geschlecht (1. und 2. Ver-

such) mit dem Chi-Quadrat-Test nach Pearson bzw. dem Fishers exakten Test in
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Kontingenztafeln untersucht. Die Blutparameter des roten und weif3en Blutbildes, die
Testosteronwerte und die 1IgG-Konzentration waren nicht normalverteilt und wurden
fur das Geschlecht (1. und 2. Versuch) und den Faktor Haltungssystem auf Unter-

schiede mit dem Mann-Whitney-U-Test untersucht.

3.8.3 Leistungsparameter

Die Mast- und Schlachtdaten waren normalverteilt. Unterschiede der Mastdaten zwi-
schen den Versuchen 1 und 2 und dem Geschlecht wurden ermittelt. Aul3erdem
wurden die Mittelwerte der Einstallungsgewichte, der Mastendgewichte, der Tages-
zunahmen, des taglichen Kraftfutter-, Strukturfutter- und Wasserverbrauchs und die
Futterverwertung auf Gruppenbasis fur den Faktor Haltungssystem (Versuch 1, Ver-
such 2 und Versuche 3 und 4 zusammen) und fur den Faktor Schlachtzeitpunkt (Ver-
suche 3 und 4 zusammen) mit einer einfaktoriellen Anova auf Unterschiede gepriift.
Unterschiede zwischen den Mittelwerten der wochentlichen Tageszunahmen und der
Futterverwertung bei den Rammlern in den Versuchen 3 und 4 wurden mit dem
Tukey-Test auf Einzelunterschiede getestet. Die Schlachtdaten der Einzeltiere konn-
ten im 3. und 4. Versuch fur den Faktor Haltungssystem und Schlachtzeitpunkt mit
einer zweifaktoriellen Varianzanalyse auf generelle Unterschiede gepruft und die Mit-
telwerte mit dem Tukey-Test auf Einzelunterschiede untersucht werden. Es wurde

folgendes zweifaktorielles Modell verwendet.

Yik = U+ Hi + §; + (HXS);j + eji

I = Allgemeinmittelwert
Hi = Effekt der i-ten Haltung
S = Effekt des j-ten Schlachtzeitpunkts

(HxS);;= Interaktionen zwischen der i-ten Haltung und dem j-ten Schlachtzeitpunkt
ejx = zufallige Effekte
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4 ERGEBNISSE
4.1 Ethologische Parameter
41.1 Auslaufnutzung

Der eingestreute Auslauf im Aul3enklimabereich wurde von den Kaninchen im Mittel
Uber alle vier Versuche 49-mal pro h (Stunde) besucht. Abb. 20 zeigt die mittlere Be-
suchshaufigkeit aller Kaninchen im Auslauf je Stunde und im Tagesverlauf. Es ist zu
sehen, dass der Auslauf in allen vier Versuchen von den Tieren vermehrt in den Akti-
vitatsphasen am frihen Morgen zwischen 7 Uhr und 9 Uhr und in den Dammerungs-
und Abendstunden von 21 Uhr bis 22 Uhr genutzt wurde. Mit 100 Besuchen/h kamen
die meisten Besuche im Auslauf am Morgen zwischen 8 Uhr und 9 Uhr vor. In den
Nachmittagsstunden gab es mit 15 Besuchen/h zwischen 15 Uhr und 16 Uhr die we-
nigsten Besuche im Auslauf. Auch in den Nachtstunden besuchten die Kaninchen
den Auslauf. Im Versuch 2, der in den Sommermonaten zwischen Juni und August
2010 stattfand, wurden die Auslaufe bereits ab 4 Uhr morgens haufiger aufgesucht
als in den Versuchen 1, 3 und 4. Am Morgen zwischen 7 Uhr und 9 Uhr war die Be-
suchshaufigkeit im Versuch 2 jedoch mit 76 Besuchen/h niedriger als in den Versu-
chen 1, 3 und 4 mit durchschnittlich 103 Besuchen/h in dieser Zeit.
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Abb. 20: Mittlere Besuchshaufigkeit der Kaninchen im Auslauf [Anzahl/Stunde]
uber 24 Stunden fur die Versuche 1 bis 4
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Der Zeitanteil, den die Kaninchen in 24 Stunden im Auslauf verbrachten, betrug im
Mittel Uber alle 4 Versuche 8,7 %, was einer Dauer von 125,5 Minuten (min) ent-
spricht. Tab. 15 zeigt fur jeden Versuch den Mittelwert, die Standardabweichung und
den Median fur den relativen Zeitanteil und die Dauer, die die Kaninchen pro Tag im
Auslauf verbrachten. Die im Auslauf verbrachte Zeit war im 2. Versuch mit durch-
schnittlich 11,9 % und einer mittleren Aufenthaltsdauer von 171,0 min/Tag am gro3-
ten. Die geringste Aufenthaltsdauer im Auslauf zeigte sich im 3. Versuch mit einem
Zeitanteil von 5,9 % und einer Dauer von 84,9 min/Tag. Die Nutzung des Auslaufs
war mit durchschnittlich 5,9 % und 6,3 % in den Versuchen 3 und 4 in den Herbst-
und Wintermonaten zwischen Oktober 2010 und Marz 2011 bei niedrigen mittleren
AulRentemperaturen von 5,5°C (Versuch 3) und von 4,2°C (Versuch 4) geringer als
im Fruhjahr und Sommer mit einer Nutzung von durchschnittlich 9,8 % und 11,9 % in
den Versuchen 1 und 2 bei durchschnittlich 9,7°C und 21,0°C Aul3entemperatur.

Tab. 15: Mittelwerte (Mw), Standardabweichungen (Std. Abw.) und Median des
Zeitanteils im Auslauf je Tag [%] und der summierten Dauer im Auslauf
[min/Tag] fur die Versuche 1 bis 4

Zeitanteil im Auslauf Dauer im Auslauf
Aulen- (%] [min/Tag]
Versuch | temperatur
(Mw) [°C] Std. . Std. .
Mw ADW. Median Mw Abw. Median

1 9,7 9,8 8,3 8,2 140,4 | 119,0 117,8
2 21,0 11,9 13,6 7,0 171,0 | 195,2 101,2
3 5,5 5,9 7,7 4.1 84,9 111,4 58,6
4 4.2 6,3 7,5 4.4 90,7 108,3 63,9

Die Kaninchen besuchten den Auslauf im Mittel Gber alle vier Versuche mit einer
durchschnittlichen Haufigkeit von 13,5 Besuchen/Tier und Tag und einer mittleren
Besuchsdauer von 9,8 min/Besuch. Tab. 16 zeigt die Besuchshaufigkeit der Kanin-
chen im Auslauf auf Tagesbasis und die Dauer der Besuche. Die Besuchsdauer un-
terschied sich signifikant zwischen den vier Versuchen (p < 0,0001). In den
Versuchen 1 und 2 dauerten die Besuche mit 10,2 min (Versuch 1) und 16,0 min
(Versuch 2) langer als in Versuchen 3 und 4 mit kurzen Besuchsdauern von durch-
schnittlich 5,6 min (Versuch 3) und 7,3 min (Versuch 4). Die Besuchshaufigkeit un-
terschied sich zwischen den Versuchen jedoch nur geringfligig. Die geringste Anzahl

an Auslaufbesuchen mit im Mittel 11,8 Besuchen/Tier und Tag wurde im Versuch 2
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und die héchste Anzahl im 1. Versuch mit durchschnittlich 15,4 Besuchen/Tier und

Tag erfasst.

Tab. 16: Mittelwerte (Mw), Standardabweichungen (Std. Abw.) und Median der
Besuchshaufigkeit im Auslauf [Anzahl/Tier und Tag] und der
Besuchsdauer im Auslauf [min/Besuch] fur die Versuche 1 bis 4

Besuchshaufigkeit Besuchsdauer
Versuch [Anzahl/Tier und Tag] [min/Besuch]
Mw A?k;(\?v Median Mw A?tt)‘jv Median
1 15,4 9,5 14,0 10,2 18,9 7,4
2 11,8 7,2 11,0 16,0 35,0 8,4
3 13,2 14,2 10,0 5,6 9,7 3,7
4 13,5 13,6 12,0 7,3 23,2 4.4

Die Besuchsdauern im Auslauf wurden in kurze (< 4 min), mittlere (> 4 min £ 14 min)
und lange (> 14 min) Besuche eingeteilt. In Tab. 17 ist der relative Anteil kurzer, mitt-
lerer und langer Besuchsdauern in den Versuchen 1 bis 4 dargestellt. Es zeigte sich,
dass die meisten Besuche im Auslauf in allen vier Versuchen (47 % — 59 %) eine
mittlere Dauer hatten. Kurze Besuche im Auslauf wurden vermehrt im 3. Versuch
(43 %) und im 4. Versuch (39 %) festgestellt. Der Anteil langer Besuche war mit 10
% (Versuch 3) und 11 % (Versuch 4) geringer als in den Versuchen 1 (21 %) und 2
(33 %).

Tab. 17: Relativer Anteil [%] kurzer (< 4 min), mittlerer (> 4 min < 14 min) und
langer (> 14 min) Besuchsdauern im Auslauf (Versuche 1 bis 4)

Versuch
Besuchsdauer
1 2 3 4
kurz (< 4 min) 20 % 19 % 43 % 39 %
mittel (> 4 min < 14 min) 59 % 49 % 47 % 50 %
lang (> 14 min) 21 % 33% 10 % 11 %

Der Auslauf wurde im Mittel tber alle 4 Versuche von 94,9 % der Kaninchen mindes-
tens einmal taglich genutzt und alle Tiere besuchten mindestens einmalig pro Ver-
such den Auslauf im AufRenklimabereich. Im ersten Versuch wurde der Auslauf

wéahrend der Mastperiode von durchschnittlich 96,7 % der Tiere mindestens einmal
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taglich genutzt, im Versuch 2 war der Anteil der Kaninchen, die mindestens einmal
taglich in den Auslauf gingen, mit durchschnittlich 98,5 % hoher. Im 3. Versuch be-
suchten 89,5 % der Tiere und im 4. Versuch 93,3 % der Kaninchen mindestens ein-
mal taglich den Auslauf.

Abb. 21 zeigt den relativen Anteil der Kaninchen je Versuch, die mindestens einmal
taglich im Alter zwischen 7 und 13 Lebenswochen von der 3. bis zur 8. Mastwoche
den Auslauf besuchten. Es ist zu sehen, dass im 1. und 2. Versuch die Auslaufnut-
zung zwischen der 3. und 8. Mastwoche konstant verlief. Im Vergleich dazu reduzier-
te sich im Versuch 3 die Auslaufnutzung von der 3. bis zur 8. Mastwoche von 96,2 %
auf 85,6 % am Mastende. In dieser Zeit fiel die AuRentemperatur von 7,3°C in der
3. Mastwoche auf -3,9°C in der 8. Mastwoche. Im 4. Versuch besuchten in der
3. Mastwoche 96,9 % der Kaninchen mindestens einmal taglich den Auslauf. Am
Mastende lag der Anteil bei 92,9 %. Die Aul3entemperatur im Versuch 4 erhdhte sich
von 0,8°C in der 3. Mastwoche auf 7,9°C in der 8 Mastwoche. Die mittleren Tempe-
raturen im Auf3enklimabereich in den Mastwochen 1 bis 8 sind fir die Versuche 1 bis
4 im Anhang 2 dargestellt.
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Abb. 21: Relativer Anteil [%] der Kaninchen, die mindestens einmal taglich von der
3. bis zur 8. Mastwoche den Auslauf besuchten (Versuche 1 bis 4)
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4.1.2 Verhalten
41.2.1 Langsame Lokomotion

Langsame Lokomotionen wurden von durchschnittlich 5,9 % der Tiere im Versuch 1,
5,4 % der Kaninchen im Versuch 2 und in den Versuchen 3 und 4 von 7,4 % und
8,0 % der Tiere gezeigt. Der Anteil der Kaninchen, die langsame Lokomotionen zeig-
ten war, im 4. Versuch mit 8,0 % am héchsten und im Versuch 2 mit 5,4 % am ge-
ringsten. Zwischen den Versuchen 1 bis 4 unterschied sich der Anteil der Tiere mit
langsamen Lokomotionen signifikant (Tab. 18).

Tab. 18: Mittelwerte (Mw), Standardabweichungen (Std. Abw.), Median, Minimum
(Min) und Maximum (Max) der langsamen Lokomotion [%] in den
Versuchen 1 bis 4

Versuch Mw Std. Abw. | Median Min Max p-Wert
1 59 2,7 5,7 0,4 12,5
2 54 2,1 5,2 2,0 12,5
< 0,0001
3 7.4 31 7.4 1,4 18,4
4 8,0 3,3 7,8 1,9 20,4

Das Geschlecht hatte in den Versuchen 1 und 2 keinen signifikanten Einfluss auf die
langsamen Lokomotionen (Tab. 19). Im Mittel zeigten die mannlichen Tiere im
1. Versuch 6,3 % und im 2. Versuch 5,8 % langsame Lokomotionen. Der Anteil der
Weibchen, die sich langsam fortbewegten, war mit 5,6 % (Versuch 1) und 5,1 %
(Versuch 2) geringer als bei den Mannchen, es konnten aber keine signifikanten Un-
terschiede festgestellt werden.

Tab. 19: Mittelwerte (Mw), Standardabweichungen (Std. Abw.), Median, Minimum

(Min) und Maximum (Max) der langsamen Lokomotion [%)] bei den
méannlichen (m) und weiblichen (w) Tieren der Versuche 1 und 2

Versuch | Geschlecht Mw Ekt)(\j/lv Median | Min | Max p-Wert
m 6,3 2,9 5,9 1,7 | 125

1 w 5,6 2,5 54 0,4 | 10,2 0,1669
m 5,8 2,2 5,6 24 | 125

2 w 51 | 1.9 50 | 20 | 104 | 90693

Das Haltungssystem hatte in den Versuchen 1 und 2 einen signifikanten Einfluss auf
das lokomotorische Verhalten der Kaninchen (Tab. 20). Der Anteil der Tiere, die

langsame Lokomotionen zeigten, lag in der Bodenhaltung mit Auslauf bei 7,0 % im

56



4 ERGEBNISSE

Versuch 1 und 6,2 % im Versuch 2. In den Bodenhaltungsgruppen ohne Auslauf
zeigten nur 4,9 % (Versuch 1) und 4,7 % (Versuch 2) die Verhaltensweise langsame
Lokomotion.

Tab. 20: Mittelwerte (Mw), Standardabweichungen (Std. Abw.), Median, Minimum

(Min) und Maximum (Max) der langsamen Lokomotion [%] in den Haltungs-
systemen Bodenhaltung mit (BA) und ohne Auslauf (B) in den Versuchen

lund?2
Std. . .
Versuch Haltung Mw Abw Median | Min Max p-Wert
BA 7,0 2,7 6,8 1,7 12,5
1 B 49 24 48 | 04 | 115 | <0.0001
BA 6,2 2,1 6,1 2,1 12,5
2 B 47 18 42 | 20 | 94 | <0.0001

Im 3. und 4. Versuch zeigten im Mittel tber alle Altersstufen 8,5 % (Versuch 3) und
8,7 % (Versuch 4) der Kaninchen in den Bodenhaltungsgruppen mit Auslauf langsa-
me Lokomotionen. In den Gruppen ohne Auslaufzugang waren es mit 6,3 % (Ver-
such 3) und 7,4 % (Versuch 4) signifikant weniger Kaninchen (p < 0,0001,
p = 0,0008). Tab. 21 zeigt die langsamen Lokomotionen in der Bodenhaltung mit
Auslauf und der Bodenhaltung mit einem Alter von 8, 11, 12 und 13 Wochen. Im Ver-
such 3 gab es mit 8, 11 und 12 Wochen Alter signifikant mehr Tiere in der Bodenhal-
tung mit Auslauf, die langsame Lokomotionen zeigten. Mit 13 Wochen waren keine
Unterschiede zwischen den Haltungsvarianten sichtbar. Im 4. Versuch gab es nur mit
8 und 13 Wochen signifikante Unterschiede in den langsamen Lokomotionen zwi-
schen den Haltungssystemen. Mit 12 Wochen gab es mehr Tiere in der Bodenhal-
tung mit Auslauf, die langsame Lokomotionen zeigten, der Unterschied war aber

nicht signifikant.
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Tab. 21: Mittelwerte (Mw), Standardabweichungen (Std. Abw.), Median, Minimum
(Min) und Maximum (Max) der langsamen Lokomotion [%] der mannlichen
Tiere in Bodenhaltung mit (BA) und ohne Auslauf (B) im 3. und 4. Versuch
mit 8, 11, 12 und 13 Lebenswochen

Versuch | Haltung | Alter | Mw A?g(\?v Median | Min | Max p-Wert
B | 8 |55 | 25| 4o |os|i12 00012
B 12 ™68 130 | 78 | 10 [125] 20031
S == a= mE e
B | 8 | 4s iz 51 ail1s] 00003
e
B 12 788 | 38 | 87 | 29 204 00856
B | 13 e | 55| 74 |s0 165 0041

In Abb. 22 sind die langsamen Lokomotionen der mannlichen Tiere im Alter von 8,
11, 12 und 13 Wochen in den Versuchen 3 und 4 dargestellt. Zwischen den Alters-
stufen zeigten sich signifikante Unterschiede im 3. (p = 0,0222) und 4. Versuch
(p < 0,0001). Wie in Abb. 22 zu sehen ist, stieg im 3. und im 4. Versuch der Anteil der
Tiere, die langsame Fortbewegungsmuster zeigten, im Mittel von 6,6 % (Versuch 3)
und 6,0 % (Versuch 4) mit 8 Wochen auf durchschnittlich 8,0 % (Versuch 3) und
9,0 % (Versuch 4) mit 13 Wochen an.
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Abb. 22: Mittelwerte und Standardabweichungen der langsamen Lokomotion [%0]
bei den mannlichen Tieren mit 8, 11, 12 und 13 Wochen Alter in den
Versuchen 3 und 4
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4.1.2.2 Schnelle Lokomotion

Schnelle Lokomotionen wurden mit durchschnittlich 1,1 % im 1. Versuch und 0,6 %
in den Versuchen 2 bis 4 wesentlich weniger gezeigt als die langsamen Bewegungs-
ablaufe. Zwischen den Versuchen 1 bis 4 unterschied sich der Anteil der Tiere, die

schnelle Lokomotionen zeigten, hochstsignifikant (Tab. 22).

Tab. 22: Mittelwerte (Mw), Standardabweichungen (Std. Abw.), Median, Minimum
(Min) und Maximum (Max) der schnellen Lokomotion [%)] in den Versuchen

1 bis 4
Versuch Mw Std. Abw. | Median | Min Max p-Wert
1 1,1 1,1 0,8 0 4,7
2 0,6 0,7 0,3 0 3,0
< 0,0001
3 0,6 1,0 0,3 0 6,3
4 0,6 0,8 0,4 0 4,6

Das Geschlecht hatte keinen Einfluss auf die schnellen Lokomotionen (Tab. 23).
1,1 % der mannlichen und weiblichen Tiere zeigten im 1. Versuch schnelle Fortbe-
wegungsmuster. Im 2. Versuch war der Anteil schneller Lokomotionen bei den Ka-
ninchen geringer als im Versuch 1. Der Anteil der Tiere, die schnelle Lokomotionen
zeigten, unterschied sich nicht zwischen den Geschlechtern und es fuhrten im Mittel
0,5 % der Rammler und 0,6 % der Hasinnen diese Verhaltensweise durch.

Tab. 23: Mittelwerte (Mw), Standardabweichungen (Std. Abw.), Median, Minimum

(Min) und Maximum (Max) der schnellen Lokomotion [%] bei den mannlichen
(m) und weiblichen (w) Tieren der Versuche 1 und 2

Std.

Versuch | Geschlecht Mw Abw Median | Min | Max p-Wert
m 11 1,1 0,6 0 4,2

! w 1,1 1,1 0,8 0 4,7 08762
m 0,5 0,7 0,4 0 2,1

2 w 0,6 0,8 0,4 0 3,0 0,3325

In Tab. 24 ist zu sehen, dass das Haltungssystem in den Versuchen 1 und 2 keinen
signifikanten Einfluss auf das schnelle lokomotorische Verhalten der Kaninchen hat-
te. Der mittlere Anteil der Tiere, die schnelle Lokomotionen zeigten, lag in der Bo-
denhaltung mit Auslauf im 1. Versuch bei 1,2 % und bei 0,7 % im Versuch 2. In der
Bodenhaltung ohne Auslauf gab es mit 0,9 % (Versuch 1) und 0,5 % (Versuch 2)

weniger schnelle Lokomotionen, die Unterschiede waren aber nicht signifikant.
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Tab. 24: Mittelwerte (Mw), Standardabweichungen (Std. Abw.), Median, Minimum
(Min) und Maximum (Max) der schnellen Lokomotion [%] in den Haltungs-
systemen Bodenhaltung mit (BA) und ohne Auslauf (B) in den Versuchen

lund?2
Std. : .
Versuch Haltung Mw Abw Median | Min Max p-Wert
BA 1,2 11 0,9 0 4,6
1 B 0,9 1,1 0,5 0o | 47 | 01234
BA 0,7 0,7 0,4 0 3,0
2 B 05 | o071 0 o | 2 | 00691

Im 3. und 4. Versuch zeigten im Mittel Uber alle Altersstufen 0,7 % der Kaninchen in
den Bodenhaltungsgruppen mit Auslauf schnelle Lokomotionen. In den Gruppen oh-
ne Auslaufzugang waren es mit 0,4 % (Versuch 3 und 4) tendenziell weniger Kanin-
chen, die diese Verhaltensweise zeigten. Tab. 25 zeigt die schnellen Lokomotionen
in der Bodenhaltung mit und ohne Auslauf mit einem Alter von 8, 11, 12 und 13 Wo-
chen. In beiden Versuchen gab es mit 8, 11, 12 und 13 Wochen Alter keine
signifikanten Unterschiede in den schnellen Lokomotionen zwischen den Haltungs-

systemen Bodenhaltung mit und ohne Auslauf.

Tab. 25: Mittelwerte (Mw), Standardabweichungen (Std. Abw.), Median, Minimum
(Min) und Maximum (Max) der schnellen Lokomotion [%] der mannlichen
Tiere in Bodenhaltung mit (BA) und ohne Auslauf (B) im 3. und 4. Versuch
mit 8, 11, 12 und 13 Lebenswochen

Versuch | Haltung | Alter | Mw fg;jv Median | Min | Max p-Wert
B | 8 o7 10| 04 o a6 0%
S SEN¢ b S Sl
B 12 O:3 O:5 0 0 2:3 0,3246
i v [9E o Lo 0 IE ] awso
e e e e A
RSk
B 12 0:4 O:4 O:4 0 1:3 0,4921
x| [or e o] e
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In Abb. 23 sind die schnellen Lokomotionen der mannlichen Tiere im Alter von 8, 11,
12 und 13 Wochen in den Versuchen 3 und 4 dargestellt. Zwischen den Altersstufen
zeigten sich signifikante Unterschiede im 3. (p = 0,0051) und 4. Versuch
(p = 0,0302). Wie in Abb. 23 zu sehen ist, sank im 3. und im 4. Versuch der Anteil der
Tiere, die schnelle Lokomotionen zeigten im Mittel von 1,0 % (Versuch 3) und 0,9 %
(Versuch 4) mit 8 Wochen auf durchschnittlich 0,2 % (Versuch 3) und 0,5 %
(Versuch 4) mit 13 Wochen.

EVersuch 3 OVersuch 4
2,8 -
2,4
2,0 -
1,6 -
1,2 -

0,8 T 0‘9
0.4 1 0,4 0,5 0,5
0,0 -

8 11 12 13
Alter [Wochen]

Anteil der Tiere [%]

Abb. 23: Mittelwerte und Standardabweichungen der schnellen Lokomotion [%]
bei den mannlichen Tieren mit 8, 11, 12 und 13 Wochen Alter in den
Versuchen 3 und 4

4.1.2.3 Beschéaftigungsverhalten

Die Kaninchen beschaftigten sich in allen vier Versuchen mit den angebotenen Be-
schaftigungsmaterialien (Heu bzw. Stroh in Raufen, Nagehélzern und Einstreu im
Auslauf). Der Anteil der Kaninchen, die Beschéaftigungsverhalten zeigten, war im 2.
Versuch mit 7,4 % am hochsten und im Versuch 3 mit 4,0 % am geringsten. Es gab

Unterschiede im Beschaftigungsverhalten zwischen den Versuchen 1 bis 4 (Tab. 26).

Tab. 26: Mittelwerte (Mw), Standardabweichungen (Std. Abw.), Median, Minimum
(Min) und Maximum (Max) des Beschaftigungsverhaltens [%] in den
Versuchen 1 bis 4

Versuch Mw Std. Abw. | Median | Min Max p-Wert
1 6,6 4,1 55 0,4 17,9
2 7,4 4,8 6,6 0,4 20,5
< 0,0001
3 4,0 3,0 3,1 0 22,1
4 4,6 2,9 4,0 0 17,8
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Das Geschlecht hatte in beiden Versuchen keinen Einfluss auf das Beschaftigungs-
verhalten (Tab. 27). Im Mittel zeigten im 1. Versuch 6,4 % der ménnlichen Tiere und
6,7 % der weiblichen Kaninchen Beschaftigungsverhalten. Im 2. Versuch lag der An-
teil der weiblichen Tiere, die Beschaftigungsverhalten zeigten, mit 8,2 % hoher als
bei den mannlichen Tieren (6,7 %), die Unterschiede waren aber nicht signifikant.
Tab. 27: Mittelwerte (Mw), Standardabweichungen (Std. Abw.), Median, Minimum

(Min) und Maximum (Max) des Beschaftigungsverhaltens [%] bei den mannli-
chen (m) und weiblichen (w) Tieren der Versuche 1 und 2

Versuch | Geschlecht Mw A?l;f/iv Median | Min Max p-Wert
m 64 | 46 4.9 04 | 179

1 W 67 | 35 57 15 | 158 | 0:2587
m 67 | 42 59 11 | 17.4

2 W 82 | 53 73 04 | 205 | 01789

Das Beschaftigungsverhalten unterschied sich im 1. Versuch bei der Verwendung
von Hobelspanen als Einstreumaterial im Auslauf nicht zwischen den Haltungssys-
temen. Bei der Verwendung von Stroh als Einstreu (Versuche 2 bis 4) zeigten sich
Unterschiede im Beschaftigungsverhalten (Tab. 28). Im 2. Versuch zeigten mit im
Mittel 8,7 % signifikant mehr Kaninchen Beschéaftigungsverhalten in den Gruppen mit
Zugang zu einem Auslauf im Vergleich zu den Gruppen ohne Auslaufzugang (6,2 %).
Tab. 28: Mittelwerte (Mw), Standardabweichungen (Std. Abw.), Median, Minimum

(Min) und Maximum (Max) des Beschaftigungsverhaltens [%] in den Haltungs-
systemen Bodenhaltung mit (BA) und ohne Auslauf (B) in den Versuchen

lund?2
Std. : .
Versuch Haltung Mw Abw Median | Min | Max p-Wert
BA 6,6 3,7 6,0 0,4 | 15,8
1 B 6,5 4,5 4,8 10 | 179 0,3844
BA 8,7 4,8 8,2 1,3 | 20,5
2 B 6,2 4,5 4,9 0,3 | 19,1 0,0018

Im 3. und 4. Versuch war der Anteil der Tiere, die Beschaftigungsverhalten zeigten,
geringer und mit 4,8 % (Versuch 3) und 5,4 % (Versuch 4) beschéftigten sich in der
Bodenhaltung mit Auslauf mehr Tiere mit den angebotenen Beschaftigungs-
materialien im Vergleich zur Haltung ohne Auslauf mit 3,2 % im Versuch 3 und 3,8 %
im Versuch 4 (p < 0,0001). Tab. 29 zeigt das Beschéftigungsverhalten in der Boden-
haltung mit Auslauf und der Bodenhaltung mit einem Alter von 8, 11, 12 und 13 Wo-
chen. Im Versuch 3 waren mit 11 und 12 Wochen Alter mehr Kaninchen in der

Bodenhaltung mit Auslauf, die Beschéaftigungsverhalten zeigten. Im 4. Versuch gab
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es ab 11 Wochen Alter bis zum Mastende mit 13 Wochen signifikant mehr Tiere, die
sich in der Bodenhaltung mit Auslauf im Vergleich zur Haltung ohne Auslauf mit den

angebotenen Materialien beschaftigten.

Tab. 29: Mittelwerte (Mw), Standardabweichungen (Std. Abw.), Median, Minimum
(Min) und Maximum (Max) des Beschaftigungsverhaltens [%] der mann-
lichen Tiere in Bodenhaltung mit (BA) und ohne Auslauf (B) im 3. und 4.
Versuch mit 8, 11, 12 und 13 Lebenswochen

Versuch | Haltung | Alter | Mw A%SV Median | Min | Max p-Wert
B | 8 |39 27| 85 | 0 108 00
gESey § RS
B 12 ™17 1713 15 | 0 |59 | 20028
B | 13 33 a4 | as |0 les| 020
B ° 38 o6 | as | o [11s] 0%
AR
B 12 4:5 3:0 4:0 0:7 12:0 00181
e N

In Abb. 24 ist das Beschaftigungsverhalten der mannlichen Tiere im Alter von 8, 11,
12 und 13 Wochen in den Versuchen 3 und 4 dargestellt. Es zeigten sich im 3.
(p < 0,0001) und 4. Versuch (p = 0,0385) signifikante Unterschiede zwischen den
Altersstufen, wobei mit 8, 11 und 13 Wochen der Anteil der Tiere, die Beschafti-
gungsverhalten zeigten im Mittel mit 4,6 %, 4,2 % und 4,6 % auf einem ahnlichen
Niveau lag. Mit 12 Wochen zeigten hingegen nur 2,4 % der Tiere diese Verhaltens-
weise. Im Versuch 4 gab es Unterschiede zwischen den Altersstufen, wobei mit 8, 11
und 13 Wochen der Anteil der Tiere, die Beschaftigungsverhalten zeigten, im Mittel
mit 4,2 %, 4,6 % und 4,1 % ahnlich wie im Versuch 3 war. Mit 12 Wochen zeigten im

Versuch 4 mit 5,5 % mehr Tiere Beschéaftigungsverhalten als im Versuch 3 (2,4 %).
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Abb. 24: Mittelwerte und Standardabweichungen des Beschaftigungsverhaltens
[%)] bei den mannlichen Tieren mit 8, 11, 12 und 13 Wochen Alter in
den Versuchen 3 und 4

4.1.2.4  Sexual- und aggressives Verhalten

Der Anteil der Tiere, die Sexual- und aggressives Verhalten zeigten, unterschied sich
signifikant zwischen den vier Versuchen (p < 0,0001). Im 1. Versuch wurde bei 1,0 %
und im 2. Versuch bei 0,4 % der weiblichen und mannlichen Tiere Sexual- und ag-
gressives Verhalten festgestellt. In den Versuchen 3 und 4 wurde von durchschnitt-
lich 0,9 % (Versuch 3) und 1,2 % (Versuch 4) der Rammler Sexual- und aggressives
Verhalten gezeigt.

Tab. 30 zeigt den Anteil der ménnlichen und weiblichen Tiere, die Sexual- und ag-
gressive Verhaltensweisen mit 8, 11, 12 bzw. 13 Wochen Alter in den Versuchen 1
bis 4 zeigten. Die Haufigkeit des Sexual- und aggressiven Verhaltens unterschied
sich bei den mannlichen Tieren zwischen den vier Versuchen mit 8 und 12 Wochen

Alter und zwischen den Versuchen 3 und 4 mit einem Alter von 13 Wochen.
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Tab. 30: Mittelwerte (Mw), Standardabweichungen (Std. Abw.), Median, Minimum
(Min) und Maximum (Max) des Sexual- und aggressiven Verhaltens [%] bei
den mannlichen (m) und weiblichen (w) Tieren mit 8, 11, 12 und 13
Wochen Alter in den Versuchen 1 bis 4

Versuch | Geschlecht | Alter | Mw A?l:t)f/iv Median | Min | Max | p-Wert
1 01| 03 0 0 | 1,0
> 02| 09 0 0 | 35
3 m 8 04l 07 0 0 | 36| 20377
4 02| 06 0 0 | 33
1 0 | 02 0 0 | 09
2 w 8 011 06 0 0 | 35| 9569
3 07 | 1.0 0.7 0 | 46
4 m 1 7T o9 0 0 | 44| 08623
1 30 | 20 3.0 0 |104
> 1.0 | 1.0 0.7 0 | 42
3 m 12 14 14 11 0 |56 | 00001
4 1,7 | 1,5 1,5 0 5,8
1 10 | 14 0.8 0 | 53
2 w 12 =941 07 0 0 | 24 | 00264
3 17 | 1.8 0.8 0 | 7.6
4 m 13 %6 19 [ 26 0 |92 | 00073

In Tab. 31 ist der Einfluss des Geschlechts auf das Sexual- und aggressive Verhal-
ten dargestellt. Im 1. Versuch wurden bei den Rammlern (1,5 %) signifikant haufiger
diese Verhaltensweisen beobachtet als bei den Hasinnen (0,5 %). Im 2. Versuch gab
es weniger Sexual- und aggressives Verhalten als im 1. Versuch und die mannlichen
Tiere zeigten mit 0,6 % signifikant haufiger diese Verhaltensweise als die weiblichen
Tiere (0,3 %).

Tab. 31: Mittelwerte (Mw), Standardabweichungen (Std. Abw.), Median, Minimum

(Min) und Maximum (Max) des Sexual- und aggressiven Verhaltens [%] bei
den mannlichen (m) und weiblichen (w) Tieren der Versuche 1 und 2

Versuch | Geschlecht Mw :kt:/lv Median | Min | Max p-Wert
m 15 2,0 0,7 0 10,4

1 w 0,5 1,1 0 0 53 0,0014
m 0,6 1,0 0 0 4,2

2 w 0,3 0,6 0 0 3,5 0,0187

Tab. 32 zeigt das Sexual- und aggressive Verhalten in Abhangigkeit des Haltungs-
systems (Bodenhaltung mit und ohne Auslauf) flir die mannlichen und weiblichen

Tiere der Versuche 1 und 2. Das Sexual- und aggressive Verhalten unterschied sich
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in den weiblichen und den méannlichen Gruppen nicht signifikant zwischen beiden

Haltungssystemen Bodenhaltung mit und ohne Auslauf.

Tab. 32: Mittelwerte (Mw), Standardabweichungen (Std. Abw.), Median, Minimum
(Min) und Maximum (Max) des Sexual- und aggressiven Verhaltens [%] der
mannlichen (m) und weiblichen (w) Tiere in den Haltungssystemen
Bodenhaltung mit (BA) und ohne Auslauf (B) in den Versuchen 1 und 2

Versuch | Geschlecht | Haltung | Mw A?l:t)f/iv Median | Min | Max | p-Wert
BA 1,6 1,7 1,1 0 6,2
. m B 15 | 2.4 0 0 | 104 | 04453
BA 06 | 09 0 0 | 32
W B 05 | 1.2 0 0 | 53| 03515
BA 04 | 08 0 0 | 35
, m B 08 | 1.2 0 0 | 42 | 01937
BA 02 | 04 0 0 | 1.7
W B 04 | 08 0 0 | 35 | 04901

In den Versuchen 3 und 4 gab es bei den Rammlern Unterschiede im Sexual- und
aggressiven Verhalten zwischen den Haltungsvarianten (Tab. 33). Im 3. Versuch
wurde Sexual- und aggressives Verhalten mit 13 Wochen Alter und im Versuch 4 mit
12 und 13 Wochen Alter signifikant haufiger in der Bodenhaltung als in der Bodenhal-

tung mit Auslauf gezeigt.

Tab. 33: Mittelwerte (Mw), Standardabweichungen (Std. Abw.), Median, Minimum
(Min) und Maximum (Max) des Sexual- und aggressiven Verhaltens [%] der
méannlichen Tiere in Bodenhaltung mit (BA) und ohne Auslauf (B) im 3. und 4.
Versuch mit 8, 11, 12 und 13 Lebenswochen

Versuch | Haltung | Alter | Mw A?kg\c/lv Median | Min | Max p-Wert
BBA 8 8:421 8:2 8 8 ég 0,2380
s e
B 12 M5 115 | 08 | o |56 %213
BBA 13 %g %g 2:2 8 3:2 0,0215
5 8 8:; 8:471 . : %g 0,8819
\ z%: 11 §:§ EE 8?573 § E:é 0,5007
B 12 753 16 | 22 | o |58 | 0023
BBA 13 é:i %i ?;3 0?7 S:g 0,0075
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In Abb. 25 ist das Sexual- und aggressive Verhalten der mannlichen Tiere im Alter
von 8, 11, 12 und 13 Wochen in den Versuchen 3 und 4 dargestellt. Es zeigten sich
in beiden Versuchen 3 und 4 signifikante Unterschiede zwischen den Altersstufen
(p <0,0001). Im 3. wie auch im 4. Versuch stieg der Anteil der Tiere, die Sexual- und
aggressives Verhalten zeigten, im Mittel von 0,3 % (Versuch 3) und 0,2 %
(Versuch 4) mit 8 Wochen auf durchschnittlich 1,7 % (Versuch 3) und 2,6 %
(Versuch 4) mit 13 Wochen an.

@EVersuch 3 OVersuch 4

5
S 4
o
SRR
% 2 - 2,6
g 1 - 1,7
< 0,3 0,2 0.7

0 T T .

8 11 12 13

Alter [Wochen]

Abb. 25: Mittelwerte und Standardabweichungen des Sexual- und aggressiven
Verhaltens [%] bei den mannlichen Tieren mit 8, 11, 12 und 13 Wochen
Alter in den Versuchen 3 und 4
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4.2 Klinische Parameter
42.1 Morbiditat und Mortalitat

Die parasitologischen Befunde der Kotuntersuchungen sind in Tab. 34 dargestellt. In
den Versuchen 2, 3 und 4 waren die Gehalte an Kokzidienoozysten mit 5 Wochen
Alter in den Kotproben gering. Im 2. Versuch wurden bereits mit 7 Lebenswochen
hohe Gehalte an Kokzidienoozysten im Kot festgestellt. Trotz einer medikamentdsen
Behandlung blieben die Gehalte an Kokzidienoozysten in den Proben bis 13 Wochen
Alter auf einem hohen Niveau. In den Versuchen 3 und 4 gab es in den Proben ge-
ringe bis mittlere Gehalte an Kokzidienoozysten und im Versuch 4 waren die Proben
mit 11 und 13 Wochen Alter negativ und es wurden keine Kokzidienoozysten nach-
gewiesen. Die Ergebnisse der Kotproben zeigen zwar einzelne Unterschiede in den
Gehalten an Kokzidienoozysten zwischen den Haltungssystemen Bodenhaltung mit
und ohne Auslauf, es konnte aber kein Einfluss der Haltungssystems festgestellt

werden.

Tab. 34: Gehalte an Kokzidienoozysten im Kot zu unterschiedlichen Entnahme-
zeitpunkten in Bodenhaltung (B) und Bodenhaltung mit Auslauf (BA)

Versuch 2 3 4
Haltung B BA B BA B BA
5 + + +
7 +++ +++ 0 +
Lebens- 9 ++ +++ + +
woche
11 k. P. k. P. + ++ 0 0
13 +++ ++ ++ + 0 0

Gehalt an Kokzidienoozysten im Kot: 0: negativ, +: gering, ++: mittel, +++: hoch, k. P.: keine Probe

Tab. 35 zeigt die pathologisch-anatomischen, bakteriologischen und parasito-
logischen Befunde von einzelnen, in den Versuchen 1 bis 4 untersuchten Kaninchen.
Die Untersuchung einzelner verendeter Kaninchen ergab im 1. Versuch eine katarr-
halische Enteritis als Abgangsursache. Nachgewiesene beteiligte pathogene Bakte-
rien waren Clostridium perfringens und Clostridium spp.. In den Versuchen 2 bis 4
wurde neben dem Bakterium Clostridium perfringens auch der Keim E. coli als Ver-
ursacher der Enteritis diagnostiziert. Bei einzelnen Tieren wurde eine Fibrindse Pleu-

ropneumonie mit dem beteiligten Keim Pasteurella multocida nachgewiesen. In den
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Versuchen 2 und 3 wurden bei den untersuchten Kaninchen auch Kokzidien als Er-

krankungs- und Todesursache festgestellt.

Tab. 35: Pathologisch-anatomische, bakteriologische und parasitologische Befun-
de von untersuchten Kaninchen in den Versuchen 1 bis 4

Pathologisch anatomische | Bakteriologische |Parasitologische
Versuch
Befunde Befunde Befunde
1 Katarrhalische Enteritis Clostrldlu_m_ perfringens
Clostridium spp.
Mukoide Enteritis Clostridium perfringens
2 Katarrhalische Enteritis E. coli Kokzidien
Fibrindse Pleuropneumonie | Pasteurella multocida
3 Katarrhalische Enteritis E. coli Kokzidien
Fibrindse Pleuropneumonie | Pasteurella multocida
Katarrhalische Enteritis  |Clostridium perfringens
4 Fibrindse Pleuropneumonie E. coli
und Perikarditis Pasteurella multocida

In vier Versuchen verendeten insgesamt 110 Kaninchen. Die Mortalitat betrug im Mit-
tel Uber alle Versuche 11,2 %. Im 3. Versuch waren die Verluste mit im Mittel 4,4 %
verendeten Tieren am geringsten und im 1. Versuch mit einer Mortalitat von durch-
schnittlich 20,1 % am hdchsten. Tab. 36 zeigt die Anzahl, sowie den relativen Anteil

verendeter Kaninchen in den Versuchen 1 bis 4.

Tab. 36: Mortalitat in den Versuchen 1 bis 4

Versuch Anzahl [n] | relativer Anteil [%)] p-Wert
1 49 20,1
2 27 10,9
<0,0001
3 11 4,4
4 23 9,5

Die Unterschiede in der Mortalitdt waren zwischen den Versuchen groRer als zwi-
schen den Haltungsvarianten. Es zeigte sich Uber alle vier Versuche kein Zusam-
menhang zwischen dem Haltungssystem (Bodenhaltung und Bodenhaltung mit
Auslauf) und der Mortalitat (Pearson Chi? = 2,840, p = 0,0919). In der Bodenhaltung
starben im Mittel Uber alle 4 Versuche 9,5 % und in der Bodenhaltung mit Auslauf

13,0 % der Kaninchen (Abb. 26). In den Versuchsgruppen verendeten in der
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Bodenhaltung mit und ohne Auslauf im Minimum 0 % und maximal 36,1 % (Boden-
haltung mit Auslauf) und 33,3 % (Bodenhaltung) der Kaninchen.

25

20

15

10 + 13,0

Mortalitét [%]

¢

Bodenhaltung Bodenhaltung mit Auslauf

Abb. 26: Mittelwerte und Standardabweichungen der Mortalitéat [%] in den
Haltungssystemen Bodenhaltung und Bodenhaltung mit Auslauf im Mittel
Uber die Versuche 1 bis 4

Abb. 27 zeigt die Mortalitat der Kaninchen in der Bodenhaltung und der Bodenhal-
tung mit Auslauf fur die mannlichen und die weiblichen Tiere in den Versuchen 1 und
2. Im Versuch 1 verendeten in den mannlichen Gruppen 27,1 % der Tiere in der Bo-
denhaltung und in der Bodenhaltung mit Auslauf 12,3 % der Kaninchen. Bei den
weiblichen Tieren waren die Verluste in der Bodenhaltung mit Auslauf hoher (29,8 %)
als in der Bodenhaltung (11,1 %). Insgesamt verendeten im 1. Versuch in der Bo-
denhaltung mit Auslauf 22,8 % der Tiere und 17,5 % der Kaninchen in der Bodenhal-
tung. Es zeigte sich im 1. Versuch kein Zusammenhang zwischen dem
Haltungssystem und der Mortalitat (Pearson Chi® = 0,919, p = 0,3378). Im 2. Versuch
gab es mit 13,3 % mehr Verluste in den mannlichen Gruppen in Bodenhaltung mit
Auslauf als in der Bodenhaltung (2,5 %). Auch bei den weiblichen Gruppen in Bo-
denhaltung mit Auslauf starben mit 20,7 % mehr Tiere als in der Bodenhaltung
(10,4 %). Die Mortalitat war im 2. Versuch in der Bodenhaltung mit Auslauf (16,2 %)
signifikant héher im Vergleich zur Haltung ohne Auslauf (5,6 %) (Pearson
Chi® = 6,678, p = 0,0098). Das Geschlecht hatte im 1. und 2. Versuch keinen Einfluss
auf die Mortalitat (p > 0,05).
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Abb. 27: Mortalitat [%] in Abh&ngigkeit des Haltungssystems Bodenhaltung und
Bodenhaltung mit Auslauf und des Geschlechts fir die ménnlichen (m)
und weiblichen (w) Kaninchen in den Versuchen 1 und 2
Abb. 28 zeigt die Mortalitat in der Bodenhaltung und Bodenhaltung mit Auslauf bei
den méannlichen Tieren in den Versuchen 3 und 4. Im 3. Versuch war die Mortalitat
mit 6,6 % in der Bodenhaltung und 2,3 % in der Bodenhaltung mit Auslauf gering und
es gab keinen Zusammenhang zwischen dem Haltungssystem und der Mortalitat
(Pearson Chi® = 2,424, p = 0,1195). Im Versuch 4 verendeten 8,3 % der Tiere aus
der Bodenhaltung und 10,6 % der Kaninchen aus der Bodenhaltung mit Auslauf.

Auch hier hatte das Haltungssystem keinen signifikanten Einfluss auf die Mortalitat
(Pearson Chi® = 0,354, p = 0,5517).
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Abb. 28: Mortalitat [%] in Abhangigkeit des Haltungssystems Bodenhaltung und
Bodenhaltung mit Auslauf bei den Rammlern in den Versuchen 3 und 4
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In Abb. 29 ist der relative Anteil der Mortalitat im Vergleich zur Gesamtmortalitéat in
den Versuchen 1 bis 4 dargestellt. Im 1. Versuch verendeten 46,9 % der Tiere im
Alter zwischen 7 und 8 Wochen. In den Versuchen 2 und 3 wurden die hochsten Ver-
luste in der ersten Mastwoche zwischen 5 und 6 Wochen Alter mit 25,9 % und
27,3 % festgestellt. Im Versuch 4 waren die Verluste in der 2. Mastwoche (39,1 %)
zwischen 6 und 7 Wochen Alter am hdchsten. Ab einem Alter von 9 Wochen blieb
die Mortalitat bis zum Mastende mit 13 Wochen in den Versuchen 1, 3 und 4 kon-
stant. Im 2. Versuch war nochmals ein Anstieg der Verluste zwischen 11 und 12 Wo-
chen Alter zu erkennen.

—o—\Versuchl —&— Versuch 2 Versuch3 --®- Versuch 4

Mortalitat [%0]
w
o

5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 10-11 11-12 12-13
Alter [Wochen]

Abb. 29: Verlauf der Mortalitat [%] von 5 bis 13 Wochen Alter in den Versuchen
1 bis 4
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4.2.2 Verletzungen

Die Kaninchen wurden mit 10, 11, 12 und 13 Lebenswochen auf Verletzungen unter-
sucht und jedes Tier mit einem Verletzungsgrad (Grad O: nicht verletzt, Grad 1:
geringgradig verletzt, Grad 2: mittelgradig verletzt, Grad 3: hochgradig verletzt) ins-
gesamt bewertet. Der relative Anteil der méannlichen und weiblichen Kaninchen, die
im Mittel Gber die Versuche 1 und 2 mit 10, 11, 12 und 13 Lebenswochen nicht ver-
letzt (Grad 0) waren bzw. Verletzungen vom Schweregrad 1, 2 oder 3 aufwiesen, ist
in Tab. 37 beschrieben.

Tab. 37: Mittelwerte (Mw), Standardabweichungen (Std. Abw.), Median, Minimum
(Min) und Maximum (Max) des relativen Anteils [%] von Grad 0O, 1, 2 und 3
verletzten Kaninchen in méannlichen (m) und weiblichen (w) Gruppen
mit 10, 11, 12 und 13 Wochen Alter (Versuche 1 und 2)

Grad [\N'A(‘)léﬁren] Geschlecht | Mw A?l;(\ilv Median | Min | Max
10 m 82,1 | 11,5 83,3 60,0 | 95,8
w 77,2 | 15,9 81,2 458 | 95,2
11 m 76,5 | 15,3 77,1 55,0 | 100
0 w 73,9 | 16,2 74,3 50,0 | 100
12 m 64,5 | 17,7 68,8 29,2 | 875
w 74,1 | 17,0 75,0 455 | 95,0
13 m 58,1 | 24,5 65,3 42 | 82,6
w 78,6 | 15,3 85,7 50,0 | 94,7
10 m 15,6 | 11,2 14,6 42 | 35,0
w 18,8 | 12,4 12,8 48 | 42,1
11 m 17,8 9,7 18,9 0 30
1 w 16,3 | 12,4 14,6 0 44.4
12 m 16,4 | 41 17,0 10,5 | 21,7
w 16,5 8,7 18,8 5 27,8
13 m 23,3 | 13,2 27,7 53 | 38,1
w 171 | 12,4 11,1 45 | 36,4
10 m 1,8 3,4 0 0 10
w 4,0 6,7 0 0 20,8
11 m 5,2 6,9 2,1 0 21,1
5 w 8,9 11,5 2,8 0 30
12 m 12,2 9,9 10,4 0 26,3
w 7,8 10,0 2,8 0 25,0
13 m 8,7 9,7 7,5 0 29,2
w 3,8 3,7 4,6 0 9,1
10 m 0,5 0 0 0 5,0
w 0 0 0 0 0
11 m 0,5 1,6 0 0 5,0
3 w 0,9 2,0 0 0 5,3
12 m 7,0 11,2 4,3 0 37,5
w 1,6 2,5 0 0 5,6
13 m 9,9 18,6 0 0 58,3
w 0,5 1,4 0 0 4.6
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Mit 10 Lebenswochen waren 82,1 % der mannlichen und 77,2 % der weiblichen Tie-
re nicht verletzt. Am Mastende mit 13 Wochen Alter wurden im Mittel nur bei 58,1 %
der mannlichen und 78,6 % der weiblichen Kaninchen keine Verletzungen festge-
stellt. Grad 1 Verletzungen hatten mit 10 Lebenswochen 15,6 % der Rammler und
18,8 % der Hasinnen. Es wurden 1,8 % Grad 2 verletzte ménnliche und 4,0 % Grad
2 bonitierte weibliche Tiere festgestellt. Mit 10 Lebenswochen gab es im Mittel 0,5 %
Grad 3 verletzte Rammler. Der Anteil Grad 1 verletzter Hasinnen stieg bis zu einem
Alter von 13 Lebenswochen auf 17,1 % und Grad 1 verletzter Rammler auf 23,3 %
an. 8,7 % der Rammler und 3,8 % der Hasinnen waren am Mastende mit 13 Wochen
Alter mittelgradig verletzt und wurden mit dem Schweregrad 2 bonitiert. 9,9 % der
Rammler hatten mit 13 Wochen Grad 3 Verletzungen. Der Anteil Grad 3 bonitierter
weiblicher Tiere war am Mastende mit 0,5 % sehr gering.

Der Zusammenhang zwischen dem Geschlecht und dem Anteil Grad 1, 2 und 3
(Grad = 1) verletzter Kaninchen ist in Tab. 38 im Mittel Uber die Versuche 1 und 2
beschrieben. Mit 10 und 11 Lebenswochen gab es zwischen den Geschlechtern kei-
ne Unterschiede in der Haufigkeit verletzter Tiere. Mit 12 Lebenswochen stieg der
Anteil verletzter Rammler auf 35,5 % an und es waren die mannlichen Tiere signifi-
kant haufiger verletzt als die weiblichen Kaninchen (25,9 %). Auch mit 13 Lebenswo-
chen wurden die mannlichen Kaninchen mit 41,9 % haufiger mit dem Grad = 1 im

Vergleich zu den weiblichen Tieren (21,4 %) bewertet.

Tab. 38: Mittelwerte (Mw), Standardabweichungen (Std. Abw.), Median (M), Minimum
(Min) und Maximum (Max) des relativen Anteils [%] von Grad 1, 2 und 3
(Grad = 1) verletzten Kaninchen in mannlichen (m) und weiblichen (w)
Gruppen mit 10, 11, 12 und 13 Wochen Alter (Versuche 1 und 2)

Alter Ge- Std.

Grad [Wochen] | schlecht Mw Abw. M | Min | Max | Chi? p-Wert
10| W |208| 150 | 168 | 45 | 542 1941 | 01635
LM | W 261|162 257 0 |s00| 0609 | 0431
e w ggg g(?) 2}1,8 152,65 22:2 4,311 | 0,0379
13 | 0 |%0] 163 | 143| 55 | o0 20013 | <00001

Der Zusammenhang zwischen der Haltung (Bodenhaltung mit und ohne Auslauf) und
dem Anteil Grad = 1 verletzter weiblicher Kaninchen ist in Tab. 39 dargestellt. Das
Haltungssystem zeigte im Mittel tGber die Versuche 1 und 2 zu jeder Altersstufe mit
10, 11, 12 und 13 Wochen Alter keinen signifikanten Einfluss auf den Anteil Grad = 1
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verletzter weiblicher Kaninchen. Mit einem Alter von 10 Lebenswochen gab es

20,9 % verletzte weibliche Kaninchen in der Bodenhaltung mit Auslauf und 24,6 %

verletzte Tiere in der Bodenhaltung. Mit 13 Lebenswochen waren 16,3 % der weibli-

chen Kaninchen in der Bodenhaltung mit Auslauf und 26,6 % der Tiere in der Boden-

haltung verletzt.

Tab. 39: Mittelwerte (Mw), Standardabweichungen (Std. Abw.), Median, Minimum
(Min) und Maximum (Max) des relativen Anteils [%] von Grad 1, 2 und 3

(Grad = 1) verletzten weiblichen Kaninchen in Bodenhaltung mit (BA) und
ohne Auslauf (B) mit 10, 11, 12 und 13 Wochen Alter (Versuche 1 und 2)

Alter Std.

Grad | (yochen] | HaITUNG | Mw | 1 | Median | Min | Max Chi? | p-Wert
10 BBA 32:2 };‘;8 ;ﬁ;? Z:g gié 0,625 | 0,4292
> 1 1 BBA 3471:2 ;gi §2j2 1%’7 Zg:g 0,178 | 0,6730
12 B BS as | a8 ] 52 |38 | 2388 | 00247
13 | B 1368 155 | 223 | o8 a0 | 3492 | 0.0617

Der Zusammenhang zwischen der Haltungsvariante (Bodenhaltung mit und ohne
Auslauf) und dem Anteil Grad 1 bzw. Grad = 2 (Grad 2 und 3) verletzter weiblicher
Kaninchen ist in Tab. 40 und 41 dargestellt. Mit 10, 12 und 13 Wochen Alter zeigte
sich kein Einfluss des Haltungssystems auf die Haufigkeit Grad 1 verletzter weibli-
cher Kaninchen. Mit 11 Wochen gab es signifikant mehr Kaninchen in der Bodenhal-
tung mit Auslauf (23,4 %) als in der Haltung ohne Auslauf (9,1 %), die gerringgradige

Verletzungen aufwiesen.

Tab. 40: Mittelwerte (Mw), Standardabweichungen (Std. Abw.), Median, Minimum
(Min) und Maximum (Max) des relativen Anteils [%] von Grad 1 verletzten
weiblichen Kaninchen in Bodenhaltung mit (BA) und ohne Auslauf (B) mit
10, 11, 12 und 13 Wochen Alter (Versuche 1 und 2)

Alter Std.

Grad Wochen] Haltung | Mw Abw. Median | Min | Max | Chi? | p-Wert
o | B [EEe 108 198 2 Toom | ormo
QENE N E 25
12 B 16:7 7,’7 16:7 9:1 27:3 0,027 | 0,8688
NERERERRE T
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Mit 13 Wochen Alter wurde kein Zusammenhang zwischen der Haufigkeit Grad = 2
verletzter weiblicher Kaninchen und dem Haltungssystem festgestellt. Mit 10, 11 und
12 Wochen Alter waren Unterschiede zwischen den Haltungssystemen Bodenhal-
tung mit und ohne Auslauf erkennbar. Es gab signifikant mehr Grad = 2 verletzte Ha-

sinnen in der Bodenhaltung (Tab. 41).

Tab. 41: Mittelwerte (Mw), Standardabweichungen (Std. Abw.), Median, Minimum
(Min) und Maximum (Max) des relativen Anteils [%] von Grad 2 und 3
(Grad = 2) verletzten weiblichen Kaninchen in Bodenhaltung mit (BA) und
ohne Auslauf (B) mit 10, 11, 12 und 13 Wochen Alter (Versuche 1 und 2)

Grad [WAc\)Iéﬁren] Haltung | Mw A?l;f/jv Median | Min | Max | Chi? | p-Wert
10 B éjé é:g : X 256,38 4,776 | 0,0289
) 11 282 1;‘525 1‘6229 1:{2 § %é:é 7.126 | 0,0076
12 5 144 11| 91 | o |273|4227|0030%
13 S el 25| a6 | o |35 2233 01351

In Tab. 42 ist der relative Anteil Grad 1, 2 und 3 (Grad = 1) verletzter mannlicher Ka-
ninchen in den Haltungssystemen Bodenhaltung mit und ohne Auslauf Gber die Ver-
suche 1 bis 4 dargestellt. Zu jeder Altersstufe mit 10, 11, 12 und 13 Wochen gab es
keine Unterschiede in der Haufigkeit Grad = 1 verletzter mannlicher Tiere zwischen

der Bodenhaltung mit und ohne Auslauf.

Tab. 42: Mittelwerte (Mw), Standardabweichungen (Std. Abw.), Median, Minimum
(Min) und Maximum (Max) des relativen Anteils [%] von Grad 1, 2 und 3
(Grad = 1) verletzten mannlichen Kaninchen in Bodenhaltung mit (BA) und
ohne Auslauf (B) mit 10, 11, 12 und 13 Wochen Alter (Versuche 1 bis 4)

Alter Std.

Grad | \yochen] | HAITUNG | Mw | 1 | Median | Min | Max Chi? | p-Wert
10 BBA 122 ig:g 12:8 464 gg:g 0,155 | 0,6934
. 11 zBi zgé ﬁé zz:g 981 gg:z 0,746 | 0,3877
2 B 1295|175 | 286 | 45 | 70,8 03| 0525
o S IE R e e

Der relative Anteil Grad 1, 2 und 3 bonitierter méannlicher Kaninchen ist im Mittel Gber

die Versuche 1 bis 4 in Tab. 43 zu sehen. In den mannlichen Gruppen hatte das
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Haltungssystem (Bodenhaltung mit und ohne Auslauf) zu jeder Altersstufe mit 10, 11,
12 und 13 Wochen Alter keinen Einfluss auf den Anteil Grad 1 und Grad 2 verletzter
mannlicher Kaninchen. Es gab jedoch Unterschiede im Anteil Grad 3 verletzter
mannlicher Kaninchen zwischen den Haltungssystemen. Wie in Tab. 43 dargestellt
ist, waren mit 12 Wochen Alter in der Bodenhaltung mit Auslauf weniger (2,6 %)
Grad 3 verletzte Tiere als in den Versuchsgruppen ohne Auslauf (5,5 %), wobei der
Unterschied nicht signifikant war. Mit 13 Wochen Alter gab es mit 4,0 % Grad 3 ver-
letzten Rammlern in der Bodenhaltung mit Auslauf signifikant weniger hochgradig

verletzte mannliche Kaninchen im Vergleich zur Bodenhaltung (8,3 %).

Tab. 43: Mittelwerte (Mw), Standardabweichungen (Std. Abw.), Median, Minimum
(Min) und Maximum (Max) des relativen Anteils [%] von Grad 1, 2 und 3
verletzten méannlichen Kaninchen in der Bodenhaltung mit (BA) und ohne
Auslauf (B) mit 10, 11, 12 und 13 Wochen Alter (Versuche 1 bis 4)

Grad [W'A(‘)léﬁ;n] Haltung | Mw A?l;f/jv Median | Min | Max | Chi? p-Wert
10 BBA ig:g 19(5,85 133 462 gi:g 0,602 | 0,4379
) 11 Z_{ %;‘é §:§ zg:g g:g %:g 1,488 | 0,2225
12 5 |162| 92 | 174 | o |300 0951|0329
13 BBA iéj 142113 ig:g 8 igé 0,681 | 0,4092
o | B E 38 8B s oo
, 11 zBi 1%23 §:§ g(% § %gé 0,435 | 0,5094
12 o 75| 73 | 83 0 | 263 | 1:002 | 03167
13 | % |121] 105 | 108 | o |30 %014 | 0.9055
10 RS 0 o | %7 | 0978 03226
. 11 zBi é:é %%1 § § 122:(7)5 0,119 | 0,7304
12 B 55 | 100 | 0 o |37 | 337700661
13 B 313 165’,52 0 0 ég:g 5,675 | 0,0172

Der Anteil Grad = 1 verletzter méannlicher Kaninchen stieg in den Versuchen 1 bis 4
mit zunehmendem Alter von durchschnittlich 15,8 % mit 10 Wochen auf 39,3 % mit

13 Wochen Alter an. Abb. 30 zeigt die Mittelwerte und Standardabweichungen des
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relativen Anteils Grad 1, 2 und 3 verletzter ménnlicher Kaninchen von 10 bis 13 Wo-
chen Alter im Mittel Gber die Versuche 1 bis 4. Mit 10 Wochen Alter gab es im Mittel
13,6 % Grad 1 und 2,0 % Grad 2 verletzte Tiere. Mit 13 Lebenswochen stieg der An-
teil Grad 1 verletzter Rammler auf 20,4 % und Grad 2 bonitierter mannlicher Kanin-
chen auf 12,7 % an. Der Anteil hochgradig verletzter, Grad 3 bonitierter Rammler
betrug mit 10 Lebenswochen durchschnittlich 0,2 % und erhdhte sich auf 6,2 % mit
13 Lebenswochen.

OGradl BGrad2 ®EGrad3
35

30 A
25 A
20 A
20,4
15 - 18,0
13,6

10 -
6,2

Verletzte Rammler [%]

4,1
0,2 1,0

10 11 12 13
Alter [Wochen]

Abb. 30: Mittelwerte und Standardabweichungen des relativen Anteils [%] Grad 1, 2
und 3 verletzter Rammler mit 10, 11, 12 und 13 Wochen Alter der
Versuche 1 bis 4

Es gab zwischen den vier Versuchen und den Versuchsgruppen gro3e Unterschiede
in der Haufigkeit Grad 3 verletzter mannlicher Kaninchen mit 13 Lebenswochen. Im
1. Versuch hatten 8,9 %, im 2. Versuch 10,5 % und im 3. bzw. 4. Versuch 2,5 % bzw.
6,1 % der mannlichen Tiere Verletzungen vom Schweregrad 3. Im zweiten Versuch
wurden mit 13 Wochen die meisten Grad 3 verletzten Rammler (10,5 %) und im Ver-
such 3 mit 2,5 % die wenigsten Grad 3 verletzten mannlichen Tiere festgestellt. Im
Anhang 3 ist der Anteil Grad 1, 2 und 3 verletzter Rammler mit 13 Wochen Alter fur
die Versuche 1 bis 4 dargestellt.
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4.2.3 Blutparameter

4.2.3.1 1gG-Konzentration

Die lgG-Konzentration der untersuchten Blutproben betrug im Mittel Uber alle vier
Versuche 13,3 £ 6,3 mg/ml. Der Median lag bei 12,2 mg/ml und es gab ein Minimum
von 2,1 mg/ml und ein Maximum von 49,1 mg/ml. Die IgG-Konzentrationen waren mit
durchschnittlich 16,7 £ 7,6 mg/ml im Versuch 1 am hochsten und mit 10,3 %
4,5 mg/ml im Versuch 3 am geringsten. Im Versuch 2 betrug die mittlere 1gG-
Konzentration 15,6 + 6,3 mg/ml und im 4. Versuch 11,8 + 5,0 mg/ml. In Abb. 31 sind
die Mittelwerte und Standardabweichungen der IgG-Konzentration der Proben bei
den mannlichen und weiblichen Tieren in den Versuchen 1 und 2 dargestellt. Das
Geschlecht hatte im 1. Versuch mit 13 Wochen Alter keinen Einfluss auf die 1gG
Werte (p = 0,8545). Im 2. Versuch waren die lgG-Konzentrationen mit 10 und 13
Wochen Alter héher bei den mannlichen Kaninchen als bei den weiblichen, die Un-
terschiede waren aber nicht signifikant (10 Wochen: p = 0,3859; 13 Wochen: p =
0,1250). Im
2. Versuch waren die 1gG-Werte in den Proben mit 13 Wochen héher als mit 10 Wo-
chen (p = 0,0047)

E 30 -
()]
£ 25 -
_5 20 -
£ 15 16,6 16,7 159 17.6
T 10 - 12,9 135
N
5
<
g o
- ménnlich| Weiblich| gesamt |ménn|ich| Weiblich| gesamt |ménn|ich| Weiblich| gesamt |
13 10 13
Versuch 1 | Versuch 2 |

Abb. 31: Mittelwerte und Standardabweichungen der IgG-Konzentration [mg/ml]
aus dem Blut mannlicher, weiblicher und der gesamten Kaninchen im
Versuch 1 mit 13 Wochen Alter und im Versuch 2 mit 10 und 13 Wochen
Alter

Abb. 32 zeigt die IlgG-Konzentrationen der mannlichen Kaninchen aus den Versu-
chen 3 und 4 mit 8, 11, 12 und 13 Wochen. Zwischen den Altersstufen unterschieden
sich die IgG-Konzentrationen im 3. und 4. Versuch signifikant (p < 0,0001). Die mitt-

lere 1gG-Konzentration der Proben stieg in beiden Versuchen mit steigendem Alter
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an und erreichte mit 13,7 mg/ml (Versuchen 3) und 16,5 mg/ml (Versuchen 4) die
hochsten Werte mit 12 Wochen. Mit 13 Wochen Alter wurden geringere Werte von im
Mittel 11,5 mg/ml (Versuch 3) und 9,7 mg/ml (Versuch 4) gemessen.

25 -
% 20 - [
E
5 15 - [ [ [ 165
g T 13,7 13,4 T
é 10 A 106 1 07
g 54
O]
f=)
0
8|11|12|13|8|11|12|13|
Versuch 3 | Versuch 4 |

Abb. 32: Mittelwerte und Standardabweichungen der IgG-Konzentration [mg/ml]
aus dem Blut mannlicher Kaninchen im Versuch 3 und 4 mit 8, 11, 12 und
13 Wochen Alter

Der Einfluss des Haltungssystems auf die IgG-Konzentration wurde in den Versu-
chen 1 bis 4 zu unterschiedlichen Altersstufen untersucht (Tab. 44). Es zeigten sich
im 1. Versuch mit 13 Wochen und im 4. Versuch mit 8, 11, 12 und 13 Wochen Alter
keine Unterschiede in der IgG-Konzentration zwischen den Haltungssystemen
Bodenhaltung mit und ohne Auslauf. Im 2. Versuch war die mittlere 1gG-
Konzentration bei Tieren, die in der Bodenhaltung mit Auslauf gehalten wurden, mit
10 Wochen (12,3 mg/ml) niedriger als in der Bodenhaltung ohne Auslaufzugang
(14,6 mg/ml). Mit 13 Wochen Alter gab es im Versuch 2 signifikante Unterschiede
zwischen den Haltungssystemen, wobei bei den Tieren aus den Gruppen mit Aus-
laufzugang (20,9 mg/ml) die mittleren IgG-Werte héher waren als die Proben der Tie-
re, die keinen Auslaufzugang hatten (14,3 mg/ml). Im 3. Versuch lag die IgG-
Konzentration mit 13 Wochen in den Gruppen mit Auslauf (14,7 mg/ml) héher als in

den Gruppen ohne Auslauf (8,2 mg/ml).
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Tab. 44: Mittelwerte (Mw), Standardabweichungen (Std. Abw.), Median, Minimum
(Min) und Maximum (Max) der IgG-Konzentration [mg/ml] in der Bodenhal-
tung mit (BA) und ohne Auslauf (B) zu unterschiedlichen Altersstufen in
den Versuchen 1 bis 4

Versuch [W'A(Sléﬁ;n] Haltung | Mw A?tt)sv Median | Min | Max | p-Wert
1|1 95| 73 | 150 | 21 |aea| 03902
13 B 143 | 44 | 141 | 641|239 %0017
| 5 | 67| 37| 74 |35 203 037
12 B 152 | 51 | 144 | 84 |204| 92729
3 | 5 |82 | 21| 93 |45 104 000N
5 | 5 | 164|495 | o5 |46 |222| 0529
12 B 157 | 47 | 149 |113]|276| 01403
BRI

4.2.3.2 Rotes und weilR3es Blutbild

Die Parameter des roten und des weil3en Blutbilds sind fur die Versuche 1 — 4 im
Anhang 4 und Anhang 5 dargestellt. Die Mittelwerte der Erythrozytenzahl, des
Hamatokrits, der Hamoglobinkonzentration, der mittleren Hamoglobinkonzentration
der Erythrozyten, des mittleren Hamoglobingehalts des einzelnen Erythrozyten, des
Erythrozytenvolumens und der Thrombozytenzahl lagen in allen vier Versuchen in
den fur Kaninchen angegebenen Normbereichen. Auch die mittlere Gesamtleukozy-
tenzahl, Lymphozytenzahl, Monozytenzahl und die relativen Parameter Lymphozy-
ten, Monozyten und Granulozyten waren in allen vier Versuchen im Rahmen der
Referenzbereiche. Die mittlere Granulozytenzahl betrug im 1. Versuch 5,3 x 10%I und
im 4. Versuch 4,4 x 10% und war oberhalb des Referenzbereichs (1,6 — 3,7 x 10%/).
Der Einfluss des Haltungssystems auf die hamatologischen Parameter und das Diffe-
renzialblutbild wurde untersucht und ist in den Tab. 45 und 46 dargestellt. Die

Erythrozytenzahl war im 2. Versuch (10 Wochen) und im Versuch 4 (8 Wochen) in
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der Bodenhaltung mit Auslauf signifikant niedriger als in der Bodenhaltung. Der
Hamatokrit war in den Versuchen 2 (10 Wochen), 3 (11 Wochen) und 4 (8 Wochen)

bei

den Kaninchen aus Bodenhaltung mit Auslauf niedriger.

Die mittlere

Hamoglobinkonzentration war im 1. Versuch (13 Wochen) in der Bodenhaltung mit

Auslauf héher und im 3. Versuch (11 Wochen) niedriger als in der Bodenhaltung. Die

mittlere HAmoglobinkonzentration der Erythrozyten (Versuche 1, 2, 3) und der mittle-

re Hamoglobingehalt des einzelnen Erythrozyten (Versuche 1, 2, 4) waren in der Bo-

denhaltung mit Auslauf héher. Auch die Thrombozytenzahl lag im 4. Versuch (13

Wochen) in der Bodenhaltung mit Auslauf hoher.

Tab. 45: Mittelwerte (Mw), Standardabweichungen (Std. Abw.), Median (M), Mini-
mum (Min) und Maximum (Max) der Parameter Erythrozytenzahl (RBC),
Hamatokrit (Hkt), HAmoglobinkonzentration (Hb), mittlere Hamoglobin-
konzentration der Erythrozyten (MCHC), mittlerer Hamoglobingehalt des
einzelnen Erythrozyten (MCH) und Thrombozyten (PLT) in der
Bodenhaltung mit (BA) und ohne Auslauf (B)

::222} S\{Jecrlj] [\N'A(\)léﬁren] Haltung | Mw A?l;f/jv M Min | Max | p-Wert
rec | 2| 1 | 5 | 6| 04|z |os ga| 00
12
Sh e,
AERENE AR
AR WA
RN TR
o | e B | 81| 05 | 81| 58 |100| 0004
mon |G e T8 e
Cm | % B o BEATES oom
o | | |1 08 188 R T oo
e | R R R
D e R
mol | 2 | 19 | 5 | 1Ts|o0s | Iis | 110| 125| 0%
¢ | 1| % 139|004 | 128 125 137 | 00408
[ffl)_gT/I] 4 13 B | 300 | 139 | 331 | 73 | 542 | 00452
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Die Gesamtleukozytenzahl und die Lymphozytenzahl unterschieden sich nicht signi-
fikant zwischen den Haltungssystemen. Bei der Granulozytenzahl gab es zwischen
den Haltungssystemen Unterschiede, wobei die Werte bei den Tieren aus der Bo-
denhaltung mit Auslauf im 3. Versuch mit 12 Wochen niedriger waren als in der Bo-
denhaltung. Die Monozytenzahl lag im 1. Versuch (13 Wochen) bei den Proben aus
der Bodenhaltung mit Auslauf niedriger. Der relative Anteil Lymphozyten war im 3.
Versuch mit 12 und 13 Wochen Alter und der Anteil Monozyten im 2. Versuch mit 13
Wochen hoher in der Bodenhaltung mit Auslauf. Der relative Anteil an Granulozyten
lag im 3. Versuch mit 12 und 13 Wochen Alter in der Bodenhaltung mit Auslauf nied-
riger.
Tab. 46: Mittelwerte (Mw), Standardabweichungen (Std. Abw.), Median (M), Mini-
mum (Min) und Maximum (Max) der Granulozytenzahl (GRA), Monozyten-
zahl (MO) und des relativen Anteils Lymphozyten (LYM%), Monozyten

(MO%) und Granulozyten (GRA%), die Unterschiede zwischen den Hal-
tungssystemen Bodenhaltung mit (BA) und ohne Auslauf (B) aufwiesen

::2;2} S\{Jecr;] [\N'A(‘)léﬁren] Haltung | Mw A?l;f/jv M Min | Max | p-Wert
on | 12 B | 47| 10 | 48 | 50 | aa | 000
Mo | | = | % [T 0 [0t oom
PN N R AR A
0,

RN R AR S
Wi | 2| | % | 35| 0aze | bs| ap|00%
arae | 0 | 12 | 5 |57 g5 | 554|437 ens| 0072
0,

s e | e s T e e oo

4.2.3.3 Testosteron

Der Testosterongehalt der Blutproben wurde bei den mannlichen Tieren in den Ver-
suchen 3 und 4 untersucht. Im Mittel lag der Testosterongehalt in den Proben der
Versuche 3 und 4 bei 2,82 + 3,23 ng/ml. Der Median betrug 1,43 ng/ml und es gab
einen minimalen Wert von 0,04 ng/ml und Maximum von 22,84 ng/ml. Tab. 47 zeigt
die Testosteronkonzentrationen in den Proben untersuchter Kaninchen mit 8, 11, 12
und 13 Lebenswochen in den Versuchen 3 und 4 fir die Haltungssysteme Bodenhal-

tung und Bodenhaltung mit Auslauf. Die Ergebnisse zeigen, dass sich die
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Testosteronkonzentrationen mit 8 Lebenswochen und zu allen drei Schlachtzeit-
punkten mit 11, 12 und 13 Wochen Alter zwischen den Haltungssystemen Bodenhal-
tung mit und ohne Auslauf nicht signifikant unterschieden.

Tab. 47: Mittelwerte (Mw), Standardabweichungen (Std. Abw.), Median, Minimum
(Min) und Maximum (Max) der Testosteronkonzentration [ng/ml] mannlicher
Kaninchen in der Bodenhaltung mit (BA) und ohne Auslauf (B) in den
Versuchen 3 und 4 mit 8, 11, 12 und 13 Wochen Alter

Versuch [W'A(;léﬁgn] Haltung | Mw A?k;f/jv Median | Min | Max | p-Wert
8 | B | 318 | 197 | 323 |o004| eap | 0404
Mm i
12 B | 237|413 | 022 |012]10,70 | 94?68

13 | 5 |17 | 2% | o5 |oos| 720 | 04270

© | 5 | 500 | 256 | 408 |o012| 78 | 0%
M e
12 B | 357|413 | 180 |015]1251 |20
EEREAEE AR

Die Testosteronkonzentrationen unterschieden sich signifikant zwischen den Alters-
stufen im Versuch 3 (p = 0,0026) und Versuch 4 (p = 0,0007). Wie in Abb. 33 zu se-
hen ist, nahmen die Testosteronkonzentrationen von 2,99 ng/ml (Versuch 3) und
3,54 ng/ml (Versuch 4) mit 8 Wochen auf 1,42 ng/ml (Versuch 3) und 1,48 ng/ml

(Versuch 4) mit 13 Lebenswochen ab.

c 12 4

2

8 10 -

=

s

s <

g 4 4,44

2]

] i 3,12

= 2 2,44 —

2 0. , 1,42 1,48
8 | 1 | 12 | 13 | 8 | 1 | 12 | 13

Versuch 3 | Versuch 4 |

Abb. 33: Mittelwerte und Standardabweichungen der Testosteronkonzentration
[ng/ml] im Blut der Rammler mit 8, 11, 12 und 13 Wochen Alter in den
Versuchen 3 und 4
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4.3 Leistungsparameter
43.1 Mastleistung

Im 1. Versuch wurden die Kaninchen mit einem mittleren Gewicht von 702 + 62 g im
Alter von 33 Tagen eingestallt. Im 2. Versuch waren die Kaninchen 36 Tage alt und
hatten ein signifikant hoheres Einstallungsgewicht von 984 + 24 g (p < 0,0001). Mit
einem Alter von 88 Tagen wurde im 1. Versuch ein durchschnittliches Mastendge-
wicht von 2972 + 128 g und im 2. Versuch mit 90 Tagen Alter ein geringeres Gewicht
von 2775 + 88 g erreicht (p = 0,0008). Die Tageszunahmen lagen mit durchschnittlich
41,3 +1,8 gim 1. Versuch uber den Tageszunahmen im 2. Versuch mit 33,2 + 1,5 g,
wobei im Versuch 1 mit 142,8 + 4,3 g je Tier und Tag mehr Futter verbraucht wurde
als im Versuch 2 (120,7 £ 4,1 g) (p < 0,0001). Der tagliche Wasserverbrauch je Tier
war im 1. Versuch mit 236,8 + 16,0 ml geringer als im Versuch 2 mit 266,4 + 15,7 ml
(p = 0,0006). Im 1. Versuch wurde im Mittel 9,4 + 0,9 g Stroh je Tier und Tag ver-
braucht. Im 2. Versuch lag der mittlere Heuverbrauch mit 15,0 =+ 1,8 g hoéher
(p < 0,0001). Die Futterverwertung war im 1. Versuch mit 3,69 + 0,07 besser als im 2.
Versuch (3,85 + 0,17) (p = 0,0159).

Abb. 34 zeigt die Mittelwerte und Standardabweichungen der Einstallungsgewichte
der mannlichen und weiblichen Gruppen mit 33 Tagen (Versuch 1) bzw. 36 Tagen
(Versuch 2) und die mittleren Mastendgewichte je Gruppe mit 88 Tagen Alter
(Versuch 1) und mit 90 Tagen Alter (Versuch 2).

| Einstallungsgewicht O Mastendgewicht

3500 -
3000 - = == =
2071 2972 2972
2500 - 2724 Y 2774
= 2000 -
S
= 1500 -
2]
O 1000 -
0 -
ménnlich | weiblich | gesamt | mannlich weiblich | gesamt |
Versuch 1 | Versuch 2 |

Abb. 34: Mittelwerte und Standardabweichungen der Einstallungsgewichte [g]
und Mastendgewichte [g] fur die méannlichen, weiblichen und fir die
gesamten Gruppen in den Versuchen 1 und 2
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Das Geschlecht hatte im 2. Versuch einen Einfluss auf die Gewichte der Kaninchen.
Die mittleren Einstallungsgewichte je Gruppe waren mit durchschnittlich 1008 + 17 g
bei den weiblichen Tieren signifikant héher als bei den mannlichen Kaninchen
(967 £ 9 g) (p = 0,0121). Auch die Mastendgewichte waren im 2. Versuch mit
2849 = 57 g in den weiblichen Gruppen hoher als in den Rammlergruppen
(2725 = 68 g) (p = 0,0158). Die Tageszunahmen, die Futterverwertung und der tagli-
che Verbrauch an Kraft- und Strukturfutter, sowie Wasser unterschieden sich in den
Versuchen 1 und 2 nicht zwischen den Geschlechtern.

Der Verlauf der Einzeltiergewichte von 10 bis 13 Wochen Alter fir die mannlichen
und weiblichen Tiere im Versuch 2 ist in Abb. 35 dargestellt. Es ist zu sehen, dass
die Unterschiede der Gewichte zwischen den Geschlechtern im Mastverlauf von 10
bis 13 Wochen zunahmen. Mit 10 Wochen betrug der Gewichtsunterschied zwischen
Rammlern und Hasinnen nur 19 g. Mit 13 Wochen waren die mannlichen Tiere im

Durchschnitt 123 g leichter als die weiblichen Kaninchen.

Emannlich Oweiblich
3500 -

3000 -
2500 - 2696
2000 - 2410
1500 -
1000 -
500 -

o 10 11 12 13 _}

Versuch 2

2850

2101

Gewicht [g]

Abb. 35: Mittelwerte und Standardabweichungen der Einzeltiergewichte [g] fur
die mannlichen und weiblichen Kaninchen mit 10, 11, 12 und 13
Wochen Alter im Versuch 2

Der Einfluss des Haltungssystems auf die Mastleistungsparameter wurde im 1. und
2. Versuch untersucht. Wie in den Tab. 48 und 49 zu sehen ist, waren die Tageszu-
nahmen und die Mastendgewichte im 1. und 2. Versuch in der Bodenhaltung mit
Auslauf geringer. Es zeigten sich aber keine signifikanten Unterschiede zwischen
den Haltungssystemen. Auch die Futterverwertung war in der Bodenhaltung besser,
es waren aber auch hier keine signifikanten Unterschiede festzustellen. Gesicherte

Differenzen zwischen den Haltungssystemen konnten nur beim Wasserverbrauch im
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1. und 2. Versuch festgestellt werden. Die Kaninchen in Bodenhaltung verbrauchten

signifikant mehr Wasser als die Tiere in Bodenhaltung mit Auslauf.

Tab. 48: Mittelwerte und Standardabweichungen der Mastleistungsparameter in
Bodenhaltung und Bodenhaltung mit Auslauf (1. Versuch)

Bodenhaltung
Parameter Bodenhaltung mit Auslauf p-Wert
Einstallungsgewicht [g] 684,4 + 47,8 719,6 + 74,1 0,3982
Mastendgewicht [g] 2986,2 £ 90,4 2956,9 + 167,3 0,7393
Tageszunahme
[g/Tier und Tag] 419+11 40,7 £ 2,2 0,3178
Kratftfutterverbrauch 144,0 £ 1,9 141,6 £ 5,8 0,4023
[g/Tier und Tag]
Struktur_futterverbrauch 9.8+ 1.0 80404 0,0752
[g/Tier und Tag]
Wasserverbrauch 247,90 +11,9 2257+112 | 0,0161
[mI/Tier und Tag]
Futterverwertung
kg Futter/kg Zunahme] 3,66 + 0,09 3,72 £ 0,05 0,2162

Tab. 49: Mittelwerte und Standardabweichungen der Mastleistungsparameter in
Bodenhaltung und Bodenhaltung mit Auslauf (2. Versuch)

Bodenhaltung
Parameter Bodenhaltung mit Ausl|auf p-Wert
Einstallungsgewicht [g] 974,5+ 18,0 992,6 + 28,0 0,2597
Mastendgewicht [g] 2805,3+43,4 2744,7 £ 115,3 0,3033
Tageszunahme
[g/Tier und Tag] 33,9+0,5 325+1,8 0,1190
Kraftfutterverbrauch 1223422 119,1 45,1 0,2201
[g/Tier und Tag]
Struktuﬁutterverbrauch 151+ 1.0 149+25 0.8556
[g/Tier und Tag]
Wasserverbrauch 276,1 + 15,4 256,8 + 9,2 0,0425
[ml/Tier und Tag]
Futterverwertung
(kg Futter/kg Zunahme] 3,76 £ 0,04 3,94 £ 0,20 0,0789

Im 3. Versuch wurden die Kaninchen mit einem durchschnittlichen Kérpergewicht
von 975 + 16 g im Alter von 37 Tagen eingestallt. Im 4. Versuch waren die Kanin-
chen 36 Tage alt und hatten ein hdheres Einstallungsgewicht von 986 + 3 g (p =
0,0475). Mit einem Alter von 11, 12 und 13 Wochen Alter wurden im 3. Versuch
durchschnittliche Gewichte von 2548 + 40 g, 2764 + 46 g und 2920 + 49 g erreicht.
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Im 4. Versuch hatten die Kaninchen mit 11, 12 und 13 Wochen Alter Gewichte von
2519 + 66 g, 2732 £ 89 g bzw. 2889 £ 97 g. Die Gewichte mit 11, 12 und 13 Wochen
Alter unterschieden sich nicht zwischen den Versuchen 3 und 4. Die mittleren Ta-
geszunahmen waren bis zu einem Mastalter von 13 Wochen im Versuch 3 mit 36,7 +
0,9 g signifikant héher als im Versuch 4 (34,9 + 1,9 g) (p = 0,0166). Die anderen
Mastparameter unterschieden sich zu den drei Altersstufen mit 11, 12 und 13 Wo-
chen nicht zwischen den Versuchen 3 und 4.

Tab. 50 zeigt den Einfluss des Haltungssystems auf die Mastleistungsparameter zu-
sammen fur den 3. und 4. Versuch. Die mittleren Gewichte bei der Einstallung lagen
bei 980 + 17 g in der Bodenhaltung und 981 + 7 g in der Bodenhaltung mit Auslauf
und unterschieden sich nicht. Bei einer Mastdauer bis zu einem Alter von 11, 12 und
13 Wochen gab es keine Unterschiede der Mastendgewichte, der Tageszunahmen,
dem Kraftfutterverbrauch, dem Verbrauch an Strukturfutter, dem Wasserverbrauch,

sowie der Futterverwertung zwischen den Haltungssystemen.

Tab. 50: Mittelwerte und Standardabweichungen der Mastleistungsparameter der
mannlichen Kaninchen in Bodenhaltung und Bodenhaltung mit Auslauf
bei einem Mastalter bis 11, 12 und 13 Wochen (Versuche 3 und 4)

Mastalter Bodenhaltung
Parameter [Wochen] Bodenhaltung mit Auslauf
11 2549 + 56 2518 + 52
Mastendgewicht [g] 12 2766 + 76 2730 + 64
13 2927 £ 79 2882+ 71
Tageszunahme 11 39,1+2,0 384+14
[g/'?ier ind Tag] 12 37,7+1,9 372+1,4
13 36,1+2,0 355+14
11 140,9 £ 4,7 137,2+4.8
Kr%f};‘:gremedﬂ:g]"h 12 145,9 + 4,6 142,6 5,2
13 150,0+ 4,4 146,2 £ 6,2
11 12,1+1,4 12,6 £1,3
Str”[gt/‘}rife”rttfr':‘ée{zgucr‘ 12 12,4+ 1,3 12,8415
13 124 +1.3 128+15
Wasserverbrauch 11 219,3+11,4 218,0+ 12,2
(mi/Tier und Tag] 12 230,4 +12,8 228,3+12,6
g 13 239,1 + 13,7 235,7 £ 13,3
Futterverwertun 11 3,69 +0,15 3,69+0,12
[kg Futter/kg Zunar?me 12 3,93+0,16 3,93+0,09
13 4,18 + 0,15 4,18 + 0,10
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Der Verbrauch an Kraftfutter, Heu und Wasser stieg im 3. und 4. Versuch mit zu-
nehmender Mastdauer von 40, 47 und 54 Tagen bis zum Erreichen des Schlachtal-
ters mit 11, 12 und 13 Wochen an. Die Futterverwertung verschlechterte sich mit
zunehmendem Mastalter von 3,69 (11 Wochen), 3,93 (12 Wochen) und 4,18
(13 Wochen). Auch die Tageszunahmen nahmen mit steigender Haltungsdauer von
durchschnittlich 38,7 g (11 Wochen) auf 37,5 g (12 Wochen) und 35,8 g (13 Wochen)
ab. In Tab. 51 sind die Ergebnisse des Tests auf Unterschiede der Mastleistungs-
parameter zwischen einem Mastalter bis 11, 12 und 13 Wochen dargestellt. Die
Mastendgewichte und die Futterverwertung unterschieden sich zwischen den drei
Altersstufen mit 11, 12 und 13 Wochen signifikant. Die Tageszunahmen waren bei
der Mastdauer bis 13 Wochen geringer als bis 11 und 12 Wochen Alter. Der Kraftfut-
ter- und Wasserverbrauch waren bis 12 und 13 Wochen Alter héher als bis zu einem
Mastalter bis 11 Wochen. Beim Strukturfutterverbrauch zeigten sich keine Unter-
schiede.

Tab. 51: Mittelwerte und Standardabweichungen der Mastleistungsparameter der

méannlichen Kaninchen bei einem Mastalter bis 11, 12 und 13 Wochen
Alter (Versuche 3 und 4)

Mastalter [Wochen]

Parameter
11 12 13
Mastendgewicht [g] 2534 +55°¢ 2748 + 71° 2904 + 772
Tageszunahme 38,7 +1,7° 375+1,7° 358+1,7°
[g/Tier und Tag]
Kraftfutterverbrauch

b a a
[g/Tier und Tag] 139,1+£5,0 1442 £ 5,1 148,1 £ 5,6

Strukturfutterverbrauch
[g/Tier und Tag]

124+1,3 126+1,4 126+1,4

Wasserverbrauch 2187 +115° | 2294 +124% | 2374+133°
[ml/Tier und Tag]
Futterverwertung 360+013° | 393+012° | 418+012°

[kg Futter/kg Zunahme]

Mittelwerte mit gleichen Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant (p > 0,05)

Abb. 36 zeigt die Mittelwerte der Tageszunahmen und der Futterverwertungen je
Woche im Zeitraum von 5 bis 13 Wochen Alter bei den méannlichen Kaninchen tber
die Versuche 3 und 4. Die Tageszunahmen betrugen in den ersten beiden Mastwo-
chen 36,6 g und 37,2 g. In der 3. Mastwoche stiegen sie zwischen einem Alter von 7

und 8 Wochen auf ein Maximum von 42,7 g an und blieben zwischen 8 und 10
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Wochen mit 41,3 g und 37,9 g hoch. Danach sanken die Zunahmen ab einem Alter
von 10 Wochen von 34,9 g bis auf 23,9 g in der letzten Woche ab. Die Futterverwer-
tung stieg im Altersverlauf von 2,63 in der 1. Woche bis auf 7,83 in der letzten Woche
an. Ab einem Alter von 11 Wochen verschlechterte sich die Futterverwertung. Die
Rammler zeigten in den Versuchen 3 und 4 bei gleichbleibendem Futterverbrauch
und geringen Tageszunahmen von durchschnittlich 23,9 g in der letzten Mastwoche
von 12 bis 13 Wochen Alter die schlechteste Futterverwertung von 7,83.
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Mittelwerte mit gleichen Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant (p > 0,05)

Abb. 36: Mittelwerte der wochentlichen Tageszunahmen [g] und der Futterverwertung
[kg Futter/kg Zunahme] der mannlichen Kaninchen je Woche Uber die
Versuche 3und 4

4.3.2 Schlachtleistung

Im 3. und 4. Versuch wurden mit 11, 12 und 13 Wochen je 10 méannliche Kaninchen
aus den Haltungsvarianten Bodenhaltung und Bodenhaltung mit Auslauf geschlach-
tet und die Schlachtparameter untersucht. Die absoluten Werte der Schlachtparame-
ter wiesen zwischen den Versuchen 3 und 4 keine Unterschiede auf. Die
Schlachtausbeute war im Versuch 3 mit 58,4 % in der Bodenhaltung mit Auslauf mit
13 Wochen Alter signifikant geringer als im Versuch 4 mit 60,1 % (p = 0,0027). Das
Vorderteil war mit 11 Wochen in der Bodenhaltung mit und ohne Auslauf im 3. Ver-
such (24,5 %; 24,6 %) anteilig hoher als im Versuch 4 (23,9 %, 23,8 %) (p < 0,05)
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und der Keulenanteil bei den Kaninchen im 3. Versuch (32,0 %) hoher als im Ver-
such 4 (31,3 %) (p = 0,0265).

Tab. 52 zeigt die Mittelwerte und Standardabweichungen der Schlachtleistungspa-
rameter fir die Rammler aus Bodenhaltung und Bodenhaltung mit Auslauf zu unter-
schiedlichen Schlachtzeitpunkten mit 11, 12 und 13 Wochen Alter im Mittel Gber die
Versuche 3 und 4. Das Haltungssystem (Bodenhaltung mit und ohne Auslauf) hatte
zu jedem Schlachtzeitpunkt mit 11, 12 und 13 Wochen keinen signifikanten Einfluss
auf die absoluten und relativen Schlachtparameter.

Tab. 52: Mittelwerte und Standardabweichungen der Schlachtleistungsparameter fur

die mannlichen Kaninchen mit einem Schlachtzeitpunkt von 11, 12 und 13
Wochen Alter in der Bodenhaltung und Bodenhaltung mit Auslauf

(Versuche 3 und 4)

Bodenhaltung B%?tezﬂzlguu?g
Schlachtparameter

11 12 13 11 12 13
Mastendgewicht [g] 2560 + | 2779 + | 2938 + | 2496 + | 2734 + | 2923 +
9 9 203 | 2062 | 2022 | 1799 | 208° | 199°?
Niichterngewicht [g] 2468 + | 2682 + | 2839 + | 2424 + | 2641 + | 2835+
9 9 183°¢ | 188 | 1922 | 173°¢ | 194° | 201 @
Schlachtkérpergewicht 1444 + | 1573 £ | 1665 + | 1427 + | 1567 + | 1694 +
(kalt mit Kopf) [g] 115° | 117° | 1242 | 113°¢ | 122° | 116°
. 349+ | 386+ | 416+ | 345+ | 383+ | 420+

Vorderteil [g] 30 ¢ 30 b 36 2 27 ¢ 27 b 30 @
) 323+ | 352+ | 371+ | 315+ | 350+ | 381+

Ricken [g] 5g be | 47 ab 394 36 ° 37 ab 35 a
457+ | 501+ | 524+ | 451+ | 501+ | 533+

Keulen [g] 39¢ | 31° | 33%® | 34° | 39% | 35
Schlachtausbeute 585+ | 588+ | 58,7+ | 589+ | 596+ | 59,3+
(kalt mit Kopf) [%)] 1,1° | 092 | 1,3% | 122 | 12?2 | 14®
. + + + + + +
Vorderteil [%] 2(;" ’62b_ %4’5556 23' ’?5 2;' ’72b_ %4’75ab_ 261 ’78a_
) 224+ | 223+ | 222+ | 220+ | 223+ | 225+

0 H H H L L L

Rcken [%] 0,9 1,2 1,0 1,2 1,0 1,0
Keulen [9%] 316+ | 31,9+ | 315+ [ 316+ | 320+ | 315+

0 0,7 0,7 0,8 0,7 0.8 0,7

Mittelwerte mit gleichen Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant (p > 0,05)

Die Mastendgewichte und Nuchterngewichte der geschlachteten Kaninchen aus der

Bodenhaltung unterschieden sich zwischen 12 und 13 Wochen Alter nicht signifikant.
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Bei den Tieren aus der Bodenhaltung mit Auslauf zeigten sich zwischen allen drei
Altersstufen mit 11, 12 und 13 Wochen Unterschiede in den Mastend- und
Nuchterngewichten. Die kalten Schlachtkorpergewichte wiesen nur bei den Kanin-
chen aus der Bodenhaltung mit Auslauf Unterschiede zwischen allen drei Schlacht-
terminen auf. Die absoluten Gewichte der wertvollen Teilstiicke Riicken und Keulen
zeigten bei den geschlachteten Tieren Unterschiede zwischen den Altersstufen. In
der Bodenhaltung gab es bei den Riuckengewichten zwischen 11 und 13 Wochen
Alter Unterschiede, in der Bodenhaltung mit Auslauf waren die Ruckengewichte mit
12 und 13 Wochen Alter nicht unterschiedlich. Die Keulengewichte waren bei beiden
Haltungssystemen mit 13 Wochen tendenziell hoher als mit 12 Wochen, es wurden
aber keine signifikanten Unterschiede festgestellt.

Die Schlachtausbeute und der Anteil Ricken zeigte keine Unterschiede zwischen
den Schlachtzeitpunkten mit 11, 12 und 13 Wochen. Das Vorderteil war in beiden
Haltungssystemen mit 13 Wochen anteilig héher als mit 11 Wochen. Mit 12 Wochen
war der Keulenanteil in beiden Haltungssystemen am héchsten. Der Anteil Ricken
und der Anteil Keulen zeigte in beiden Haltungssystemen jedoch keine signifikanten

Unterschiede zwischen den Altersstufen mit 11, 12 und 13 Wochen.
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5 DISKUSSION
5.1 Haltungssystem

Im Folgenden werden die verwendete Methodik und die Ergebnisse aus diesen Un-
tersuchungen diskutiert. Eine Bodenhaltung mit Uberdachtem Auslauf im Auf3enkli-
mabereich fur Mastkaninchen wurde in vorangegangenen Untersuchungen bisher
nicht beschrieben und derzeit gibt es in Deutschland keine konventionellen Kanin-
chenmastbetriebe, die diese Haltungsform praktizieren. Im Bereich der 6kologischen
Kaninchenhaltung wird von den Bioverbanden Bioland, Biokreis, Gaa und Naturland
ein Auslauf fur die Haltung von Mastkaninchen gefordert (BIOKREIS-RICHTLINIEN 2008,
GAA-RICHTLINIEN 2012, BIOLAND-RICHTLINIEN 2013, NATURLAND-RICHTLINIEN 2013),
wobei der AuRRenklimabereich bei Bioland und Biokreis mindestens 50 % der Ge-
samtbewegungsflache beinhalten muss (BIOKREIS-RICHTLINIEN 2008, BIOLAND-
RICHTLINIEN 2013). Im Abschlussbericht zur Bio-Kaninchenhaltung in Deutschland der
Stiftung Okologie und Landbau (SOL) wird angegeben, dass nur 4 von 18 Betrieben
den Mastkaninchen Zugang zu einem fixen bzw. flexiblen Auslauf erméglichen
(MERGILI und STHAMER 2010). Die Biokaninchenhaltung hat in Deutschland, aber
auch in anderen Landern wie der Schweiz eine geringe Bedeutung und beschrankt
sich hauptséachlich auf die Hobbyhaltung und die Selbstversorgung. Bio Suisse-
Betriebe in der Schweiz missen derzeit den Kaninchen keinen Auslauf anbieten, da
bereits ohne Auslauf die Wirtschaftlichkeit oft nicht gegeben ist und mit einem Aus-
lauf noch verschlechtert wird (MERGILI und STHAMER 2010). In diesen Untersuchun-
gen betrug die Besatzdichte in der Bodenhaltung 7,8 Tiere/m?und 4,3 Tiere/m? in der
Bodenhaltung mit Auslauf. In den Richtlinien der Bioverbéande sind unterschiedliche
Mindestflachen fir Mastkaninchen formuliert. G&a und Naturland fordern Besatzdich-
ten von 6,6 Tieren/m? bis zu einem Alter von 60 Tagen und 4 Tieren/m? iiber 60 Ta-
gen Alter im Stall. Auch in den Richtlinien von Bioland werden Besatzdichten von
6,6 Tieren/m? im Stall angegeben. Biokreis formuliert fiir die Stallflache eine geringe-
re Besatzdichte von 3,3 Tieren/m?. Fiur den befestigten Auslauf miissen Besatzdich-
ten von 2 Tieren/m? bei Gaa und von 3,3 Tieren/m? bei Bioland eingehalten werden
(BIOKREIS-RICHTLINIEN 2008, GAA-RICHTLINIEN 2012, BIOLAND-RICHTLINIEN 2013, NA-
TURLAND-RICHTLINIEN 2013).
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5.2 Auslaufnutzung

Die in diesen Untersuchungen verwendeten Auslaufe hatten eine Grundflache von
2,5 m? und waren im 1. Versuch mit Hobelspanen und in den Versuchen 2, 3 und 4
mit Stroh eingestreut. Sie waren nicht mit Versteck- bzw. Riickzugsbereichen ausge-
stattet und es wurde kein Kraftfutter und Wasser im Auslauf angeboten. Die Auslaufe
dienten den Kaninchen als Erweiterung der Lauf- und Aufenthaltsflache. Es wurde
untersucht, ob die Tiere auch ohne zuséatzliche Anreize den Auslauf aufsuchen,
weswegen auf weitere Strukturierungselemente verzichtet wurde. Die Kaninchen ge-
langten Uber einen Kaninchenschlupf in den Auslauf. Dieser diente als Verbindung
zwischen Bodenabteil und Auslauf und wurde durch eine KG-Rohre mit einem
Durchmesser von 150 mm geschaffen. Ein Holzbrett mit einer Breite von 115 mm
wurde in die Schlupfréhre eingelegt und erméglichte den Tieren die Fortbewegung
auf einer ebenen Flache. Kaninchen sind Hohlenbewohner und die Fortbewegung in
engen Rohren und Gangsystemen zahlt zum nattrlichen Verhalten. In Untersuchun-
gen von FLEISCHER (1998) wurde im Versuchsaufbau fiir Hell-Dunkel-Wahlversuche
bei Kaninchen auch ein Tunnel mit einem Durchmesser von 15 cm als Verbindung
zwischen zwei Aufenthaltsbereichen gewahlt. Eine Steigung von 45° und eingebaute
Stufen sollten einen langeren Aufenthalt in der Réhre verhindern und den Pfoten ei-
nen sicheren Halt geben (FLEISCHER 1998). Auch bei Wildkaninchen wird berichtet,
dass sie sich fur langere Zeitraume wéahrend der Tageslichtphase im unterirdischen
Bau aufhalten und somit davon auszugehen ist, dass sie sich gut darin fortbewegen
kénnen (Hoy 2009b). In diesen Untersuchungen wurde der Kaninchenschlupf gut
angenommen. Das Schlupfrohr stellte auch eine Versteck- und Riuckzugsmdglichkeit
fur die Tiere dar. Die Befiirchtung, dass sich die Kaninchen Uber langere Zeitraume
in die Rohre legten und den Schlupf blockierten, hatte sich in den Versuchen nicht
bestétigt. Bei den Verhaltensbeobachtungen konnten nur selten langere Verweildau-
ern im Kaninchenschlupf beobachtet werden und auch die mittlere Passagedauer
durch den Kaninchenschlupf war mit durchschnittlich 6 s bis 16 s in den vier Versu-
chen kurz. Ein Grund kénnten die baulichen Gegebenheiten sein, da das Rohr nicht
waagerecht, sondern mit einer Neigung von ca. 12° vom Stall zum Auslauf montiert
wurde. Ein weiterer Vorteil bestand darin, dass es in jeder Gruppe nur einen Schlupf
gab und Kaninchen, die sich in der Roéhre befanden, von Artgenossen im
Schlupf weitergetrieben wurden. Die individuelle Erkennung der Tiere erfolgte in

diesen Untersuchungen uber elektronische Transponder, die beim Wechsel des
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Aufenthaltsortes im Schlupf an zwei Antennen ausgelesen wurden. Bei der Nutzung
dieser Technik fir Legehennen wird berichtet, dass eine nicht erfolgte Identifikation
im Schlupfloch entweder daran liegt, dass sich zwei Hennen im Lesebereich einer
Antenne aufhalten oder dass der Durchgang der Tiere zu schnell erfolgt. Eine Ver-
einzelung der Tiere im Bereich der Antenne ist wichtig, damit eine korrekte Erken-
nung erfolgen kann (THURNER und WENDL 2005; THURNER et al. 2011). Um in den
eigenen Versuchen eine korrekte Identifikation der Kaninchen zu erreichen, durften
nicht mehrere Tiere gleichzeitige den Schlupf passieren und somit wurde die Durch-
gangshohe im Schlupf auf 120 mm begrenzt, um eine korrekte Erkennung der Ka-
ninchen an den Antennen zu erreichen. Die Ergebnisse zur Auslaufnutzung zeigen,
dass die Kaninchen auch am Ende der Mast den Schlupf ungehindert passieren
konnten. Zwischen 12 und 13 Wochen Alter besuchten tber 90 % (Versuche 1, 2
und 4) der Kaninchen mindestens 1-mal taglich den Auslauf. Im 3. Versuch waren es
bei sehr geringen AuRentemperaturen von durchschnittlich -3,9°C noch 85,6 % der
Tiere, die mindestens 1-mal taglich in den Auslauf gingen.

Die Identifizierungssicherheit der Kaninchen am Schlupf wurde tberprift und die
Wechselhaufigkeit zwischen den zwei Aufenthaltsbereichen Bodenabteil und Auslauf
in einer Plausibilitatsprifung mit Videoaufnahmen verglichen. Von insgesamt 2349
ausgewerteten Schlupfdurchgangen wurden 96,5 % korrekt erfasst und konnten als
fehlerfrei identifiziert werden. THURNER et al. (2011) geben die Identifizierungs-
sicherheit bei verschiedenen Tierarten an. Auch Legehennen hatten beim Einsatz
der niederfrequenten RFID-Technologie eine hohe Identifizierungssicherheit von
96,5 % und bei Untersuchungen mit Nerzen waren 93,7 % der Durchgange korrekt.
Die verwendete Datenerfassungsmethode zeigte somit in den eigenen Untersuchun-
gen eine hohe Identifizierungssicherheit und konnte fur die Bewertung des Auslauf-
verhaltens der Kaninchen herangezogen werden.

Die Kennzeichnung der Kaninchen wurde in diesen Untersuchungen mit Allflex-
EETS Ohrmarkentranspondern vorgenommen. Die Ohrmarken mit einem Durchmes-
ser von 24,5 mm und einem Gewicht von 4,5 g wurden im unteren Bereich der linken
Ohrmuschel eingesetzt. Die Ohrmarken beeinflussten die Kaninchen nicht in ihrem
Verhalten und nach vorheriger Desinfektion der Einsetzstelle am Ohr gab es auch
keine Probleme mit Infektionen. Ab einem Alter von ca. 11 Wochen wurden die Ohr-
marken stark benagt und sie mussten bei einzelnen Tieren ausgetauscht werden.
Eine Alternative zu Ohrmarkentranspondern sind Injektate (23 mm Glastransponder),

die unter die Haut der Kaninchen gesetzt werden. CHIESA et al. (2006) nutzten in
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ihren Untersuchungen 23 mm FDX-Transponderinjektate zur elektronischen Identifi-
zierung bei Kaninchen. Sie stellten fest, dass die Transponderinjektate bei Zucht-
und Masttieren zu 100 % richtig gelesen und auch bei der Schlachtung wiedergefun-
den wurden. Beim subkutanen Einsatz der Transponder im Schulterbereich bzw. in
der Achsel stellten sie jedoch fest, dass 12 % der Transponder unabh&ngig vom
Applikationsort gewandert sind. Auf3erdem sind Erfahrungen und ein Training des
Anwenders nach CHIESA et al. (2006) notwendig, um die Effizienz des Kennzeich-
nungssystems zu gewahrleisten. In vorangegangenen Untersuchungen von TOPLAK
(2009) wurden die Kaninchen in den ersten beiden Versuchen bei der Einstallung
und in zwei weiteren Versuchen zwei Wochen nach der Einstallung mit Ohrmarken-
transpondern individuell gekennzeichnet. Die Erfahrungen mit den Kennzeichnungs-
methoden, wie sie in der Literatur beschrieben sind, fihrten dazu, die Tiere in den
eigenen Versuchen mittels Ohrmarkentranspondern zu kennzeichnen. Bei der Durch-
fuhrung der Versuche stellte sich heraus, dass die Transponder einfach in die Ohr-
muschel gesetzt werden konnten und eine eindeutige visuelle Identifikation jedes
Tieres auch ohne Lesegerat ermdglichten.

Die Versuchsauswertungen zeigten, dass der eingestreute Auslauf von den Kanin-
chen vermehrt in den frihen Morgenstunden zwischen 7 Uhr und 9 Uhr und in den
Dammerungs- und Abendstunden von 21 Uhr bis 22 Uhr aufgesucht wurde, wobei
das Licht im Stall um 7:00 Uhr automatisch an- und um 23:00 Uhr ausgeschaltet
wurde. In den Nachmittagsstunden gab es zwischen 15 Uhr und 16 Uhr die wenigs-
ten Besuche im Auslauf. Das entspricht nach Hoy (2009b) dem zweigipfligen Rhyth-
mus der Tiere mit Aktivitatsphasen am friilhen Morgen und in der Abenddammerung.
Auch REITER (1995) stellte in seinen Versuchen fest, dass sich die Kaninchen im Ta-
gesverlauf in den Morgen- und Abendstunden haufiger fortbewegten als am Mittag
und Nachmittag. RuboLPH und KALINOWSKI (1982) beschreiben, dass Ruheperioden
und aktive Phasen beim Hauskaninchen in kirzeren Abstanden abwechseln und
dass sie tagsuber aktiver sind als Wildkaninchen. Auch FLEISCHER (1993) beschreibt
in ihren Wahlversuchen zur Hell-/Dunkelpraferenz beim Mastkaninchen keinen bi-
phasischen Tagesrhythmus, sondern kurze Wechsel zwischen Aktivitat und Ruhe. In
den eigenen Untersuchungen war die Verteilung der Besuche im Auslauf Uber
24 h nicht in allen vier Versuchen gleich. Im 2. Versuch in den Sommermonaten
konnte festgestellt werden, dass die Auslaufe bereits ab 4 Uhr morgens vermehrt von
den Kaninchen aufgesucht wurden. Zwischen 7 Uhr und 9 Uhr war die Besuchshau-

figkeit im Versuch 2 jedoch niedriger als in den Versuchen 1, 3 und 4. Das
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Lichtprogramm war in allen vier Versuchen mit der 16 stindigen Lichtphase
(7:00 Uhr — 23:00 Uhr) und der Dunkelphase von 8 Stunden (23:00 Uhr — 07:00 Uhr)
gleich. In der warmeren Jahreszeit waren die Luftungsklappen zur Regulation der
Stalltemperatur jedoch geoffnet, was zu einem zusétzlichen Tageslichteinfall im Stall
bereits vor dem Einschalten des Kunstlichts um 7:00 Uhr im Stall fuhrte. Der friihere
Sonnenaufgang und spatere Sonnenuntergang in den Sommermonaten konnte ei-
nen Einfluss auf die Verteilung der Besuche im Auslauf gehabt haben. Bei spaterem
Sonnenuntergang im Sommer zeigten sich im 2. Versuch zwischen 21:00 und
22:00 Uhr die meisten Besuche im Auslauf. Auch VAN HOF et al. (1963) berichten,
dass Kaninchen bei natirlicher Beleuchtung einen Aktivitatsgipfel in der Morgen-
dammerung und einen weniger ausgepragten in der Abenddammerung haben und
SELZER (2000) wies in seinen Untersuchungen bei Wild- und Hauskaninchen Aktivi-
tatsspitzen zur Zeit der Abend- und Morgenddammerung nach.

Die Kaninchen nutzten in den eigenen Untersuchungen den Auslauf intensiv und
verbrachten im Mittel Gber alle vier Versuche 8,7 % des Tages im Auslauf, was einer
Dauer von 125,5 min entspricht. Auch MERGILI und STHAMER (2010) berichten, dass
auf einem Biobetrieb Auslaufe, die an eine Bodenhaltung angeschlossen waren, gut
von den Mastkaninchen angenommen wurden. Die tagliche Auslaufnutzung war in
den Versuchen 3 und 4 in den Herbst- und Wintermonaten bei niedrigen Aul3entem-
peraturen von im Mittel 5,5°C (Versuch 3) bzw. 4,2°C (Versuch 4) mit durchschnittlich
5,9 % und 6,3 % geringer als im Frihjahr und Sommer bei mittleren Temperaturen
von 9,7°C und 21,0°C mit einer Nutzung von 9,8 % (Versuch 1) und 11,9 % (Versuch
2). Die Aulentemperaturen konnten einen Einfluss auf die Nutzung des Auslaufs
gehabt haben, wobei in den Versuchen 3 und 4 die warmeren Temperaturen im Stall
von 12,9°C und 11,6°C dem Auslauf vorgezogen wurden. In Untersuchungen von
BEssEI et al. (1999) wurde die Temperaturpraferenz von Mastkaninchen untersucht.
Es zeigte sich, dass kihlere Temperaturen von 15°C im Vergleich zu 20°C und 25°C
von den Tieren bevorzugt wurden. Bei der Wahl zwischen 10°C und 15°C hatten die
Tiere in der Ruhephase eine Praferenz fir die héheren Temperaturen von 15°C.
Auch MARAI und RASHWAN (2004) geben fir Kaninchen optimale Temperaturen von
durchschnittlich 15°C (13°C bis 20°C) an. THURNER und WENDL (2005) stellten in ih-
ren Untersuchungen zur Analyse des Auslaufverhaltens bei Legehennen fest, dass
die Aufenthaltsdauer der Hennen im Auslauf von der Lufttemperatur und der Jahres-
zeit abhangt. Auch sie fanden eine positive Beziehung zwischen den mittleren Ta-

gestemperaturen und der taglichen mittleren Aufenthaltsdauer der Tiere (r = 0,75).
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Der Auslauf wurde im Mittel Uber alle 4 Versuche von 94,9 % der Kaninchen mindes-
tens einmal taglich genutzt und alle Tiere besuchten mindestens einmalig pro Ver-
such den Auslauf im Aul3enklimabereich. Im Vergleich zu anderen Tierarten wurde
der AulRenklimabereich von dem grof3ten Teil der Tiere besucht. In anderen Untersu-
chungen zur Auslaufnutzung von Legehennen hielten sich im Vergleich dazu viele
Hennen nicht taglich im Au3enklimabereich bzw. auf der Weide auf. In den Winter-
monaten besuchten ca. 43 % der Tiere einer Herde und im Fruhjahr ca. 50 % der
Tiere einen Kaltscharraum mindestens einmal taglich (THURNER und WENDL 2005).
Auch GEBHARDT-HEINRICH und FROHLICH (2011) stellten fest, dass mindestens 90,4 %
der Hennen den Aul3enklimabereich und 70,5 % der Tiere einer Herde die Weide

mindestens einmal wahrend der Untersuchung besuchten.

53 Verhalten

Das Verhalten der Kaninchen wurde in den eigenen Untersuchungen mittels Analog-
Videokameras mit Infrarottechnik Gber 24 Stunden an drei Tagen pro Woche erho-
ben. Fur die Datenaufzeichnungen wurde der Zeitraum am Wochenende (Freitag bis
Sonntag) gewahlt, da an diesen Tagen der Stall nur fir die Tierkontrolle und Futte-
rung betreten wurde und sonst keine Stérungen durch das Stallpersonal oder weitere
Personen vorkamen, die das Verhalten der Tiere beeintrachtigen konnten. Im Rah-
men der Untersuchungen wurden aktive Verhaltensweisen (Lokomotion, Beschéfti-
gungsverhalten und Sexual- und aggressives Verhalten) ausgewertet. VAN HOF et al.
(1963), SELZER (2000) und Hovy (2009b) berichten, dass Kaninchen ihre Aktivitats-
spitzen zur Zeit der Morgen- und Abenddammerung haben. In diesen Untersuchun-
gen wurden fur die Auswertungen Zeitraume am Morgen (6:00 — 8:00 Uhr) und am
Abend (22:00 — 24:00 Uhr) gewahlt. Auch RIBIKAUSKAS et al. (2010) stellten in ihren
Versuchen Uber 24 h einen hohen Anteil an Lokomotionen in diesem Zeitraum fest.
Bevor die genaue Auswahl der Zeitraume fir die Datenauswertung erfolgte, wurde
das Verhalten der Kaninchen im 5-min-Intervall in einer mannlichen und einer weibli-
chen Gruppe in der Bodenhaltung und im Auslauf Gber 24 h analysiert, um die
Hauptaktivitatszeitraume der Kaninchen festzulegen. In der Nacht und in den Mor-
genstunden war der Anteil der Tiere, die Ruheverhalten zeigten, in der Bodenhaltung
und im Auslauf geringer im Vergleich zu den Mittags- und Nachmittagsstunden. Um
16 Uhr war der Anteil der Kaninchen, die ruhten, in beiden Aufenthaltsbereichen Uber
80 %. Danach sank der relative Anteil in beiden Aufenthaltsbereichen bis 22 Uhr

wieder ab. Auch REITER (1995) beobachtete in seinen Versuchen im Tagesverlauf,
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dass die entspannte Ruhelage in den Morgenstunden zwischen 7 Uhr und 10 Ubhr,
sowie am Abend in geringerem Umfang vorkam als in den Mittags- und frihen
Abendstunden. Die Auswahl der Zeitraume erfolgte aul3erdem nach dem Lichtregime
und dem Personenverkehr im Stall. Zu jedem Tageszeitpunkt am Morgen und Abend
wurde jeweils eine Stunde der Auswertung in die Licht- und in die Dunkelphase ge-
legt. Die Futterung und Tierkontrolle erfolgte erst ab 8 Uhr am Morgen, so dass das
Verhalten der Tiere durch Personen im Stall nicht beeinflusst wurde.

Die Auswertung der Videodaten erfolgte in jeder der acht untersuchten Tiergruppen
mit der Scan-Sampling-Methode im 5-Minuten-Intervall. Fur die Auswertung von dy-
namischen Verhaltensweisen, wie langsamer und schneller Lokomotionen sowie Se-
xual- und aggressiven Verhaltens war es notwendig, einen Videoabschnitt
anzusehen und am Ende das Verhalten der Tiere zu bewerten. Von einer 75 s dau-
ernden Zeitsequenz wurden die letzten 25 s angesehen und die Haufigkeiten jeder
ausgewerteten Verhaltensweise erhoben. Diese Methode ermoglichte es, jede Vi-
deosequenz fur die Bewertung aller Verhaltensparameter nur einmal anzusehen und
Videomaterial von mehreren Tagen auszuwerten. BIGLER (1993) stellte in ihren Un-
tersuchungen bei Mastkaninchen fest, dass viele sexuelle und sexuell/aggressive
Gruppenbewegungen eine Dauer von ca. 10 bis 15 s hatten und langer waren als die
rein aggressiven Aktionen. Nachdem das Verhalten vor der Bewertung flr eine lan-
gere Dauer beobachtet wurde, ist anzunehmen, dass vor allem sexuelle Verhaltens-

weisen zeitlich richtig erfasst werden konnten.

531 Lokomotion

In den eigenen Untersuchungen zeigten 5,9 % (Versuch 1), 5,4 % (Versuch 2), 7,4 %
(Versuch 3) und 8,0 % (Versuch 4) der Kaninchen wéahrend der Beobachtung am
Morgen und Abend langsame Lokomotionen. Schnelle Lokomotionen kamen in allen
vier Versuchen insgesamt wesentlich seltener vor und wurden von 1,1 % (Versuch 1)
und 0,6 % (Versuche 2 bis 4) der Kaninchen gezeigt. REITER (1995) stellte in seinen
Versuchen bei Mastkaninchen in Gruppenhaltung auf Kunststoffrosten héhere Werte
fest, denn die Kaninchen bewegten sich wahrend 11 % der Beobachtungen fort. Er
untersuchte unterschiedliche GruppengroRen von 4, 8, 17, 32 und 64 Tieren, wobei
Fortbewegungen mit 12 % am haufigsten in den 32er-Gruppen und mit 10 % am we-
nigsten in den 4er-Gruppen vorkamen. Im Tagesverlauf wurden Fortbewegungen
haufiger in den Morgenstunden zwischen 6 und 10 Uhr, sowie am Abend zwischen

19 und 20 Uhr in der Lichtphase beobachtet als am Mittag und Nachmittag (REITER
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1995). In anderen Untersuchungen von PRINCZ et al. (2008a) lag der Anteil an Loko-
motionen in perforierten Bodenabteilen bei einer hoheren Besatzdichte von 16 Tie-
ren/m? bei 6,7 % und JEKKEL et al. (2010) stellten bei einer Besatzdichte von
8 Tieren/m? einen Anteil von 6,7 % Lokomotionen in einem groRen eingestreuten
Haltungssystem fest. RIBIKAUSKAS et al. (2010) ermittelten bei einer Beobachtungs-
dauer uber 24 h einen Anteil von 5,5 % fur Lokomotionen.

In allen vier Versuchen wurden die Auslaufe von den Kaninchen auch fur die Fortbe-
wegung genutzt, wobei langsame Lokomotionen haufiger in den Bodenhaltungs-
gruppen, die Zugang zu einem eingestreuten Auslauf hatten, festgestellt wurden. Bei
den schnellen Lokomotionen zeigten sich keine Unterschiede zwischen den Hal-
tungsvarianten. Bei gleicher Gruppengro3e in beiden Haltungsvarianten kann die
Einstreu im Auslauf oder die geringere Besatzdichte in Zusammenhang mit den h&u-
figer gezeigten Lokomotionen in den Gruppen mit Auslauf stehen. Auch in anderen
Untersuchungen wurde ein Einfluss der Einstreu auf die Fortbewegung festgestellt.
MAIER (1992) stellte in seinen Versuchen zur Boden-Gruppenhaltung bei Mastkanin-
chen fest, dass Lokomotionsverhalten bei gleicher Besatzdichte von 4 — 5 Tieren/m?
mit 74 und 81 Tagen haufiger in der Tiefstreuhaltung als in der Haltung auf Spalten-
boden gezeigt wurde. FLEISCHER (1998) fiihrte Bodenwahlversuche bei ZIKA-
Masthybriden in kleineren 4er-Gruppen durch und fand heraus, dass die Tiere den
Kunststoffspaltenboden gegentiber allen anderen Bodenarten (Strohhackseleinstreu,
planbefestigter Boden bzw. Gitterboden) bevorzugten, aber die Stroheinstreu beson-
ders fur das Aktivitatsverhalten wie Lokomotion in den Morgen- und Abendstunden
genutzt wurde. Auch DAL Bosco et al. (2002) stellten in ihren Untersuchungen bei
einer Besatzdichte von 10,2 Tieren/m? eine héhere Lokomotion in Bodenhaltung mit
Stroheinstreu (18 %) im Vergleich zur einstreulosen Haltung (16 %) fest. TOPLAK
(2009) fand in seinen Untersuchungen heraus, dass sich die Kaninchen bei nahezu
gleicher Besatzdichte in Bodenhaltung haufiger bewegten als in der Kafighaltung.
Hingegen zeigten sich zwischen der Bodenhaltung auf vollperforiertem bzw. teilperfo-
riertem Boden mit einem Anteil von 40 % Stroheinstreu keine signifikanten Unter-
schiede in der Lokomotion. JEKKEL et al. (2010) verglichen bei verschiedenen
Besatzdichten grofRe Gruppen in einem eingestreuten Haltungssystem mit der Hal-
tung im Drahtkafig. Sie stellten Lokomotionen haufiger in grof3en Gruppen mit Ein-
streu (8 Tiere/m?) (6,7 %) fest, als bei der Haltung in 2er-Gruppen im Drahtkéfig
(4,1 %) mit 16 Tieren/m?. Im Gegensatz dazu stellten RIBIKAUSKAS et al. (2010) bei

der Haltung in eingestreuten 15er-Gruppen und bei der Haltung von 4er-Gruppen im
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einstreulosen Kafig keine signifikanten Unterschiede in der Lokomotion fest. In den
Untersuchungen hatte jedes Tier mit 0,6 m? in der eingestreuten Gruppenhaltung und
0,4 m? im Kéfig jedoch eine hohe verfiigbare Flache.

Der hohere Anteil langsamer Lokomotionen in der Bodenhaltung mit Auslauf konnte
auch in Zusammenhang mit der geringeren Besatzdichte von 4,3 Tieren/m? im Ver-
gleich zur Haltung ohne Auslauf (7,8 Tieren/m?) stehen. Auch MORISSE und MAURICE
(1997) untersuchten den Einfluss der Besatzdichte (15 — 23 Tiere/m?) bei unter-
schiedlichen Gruppengrdf3en von 6, 7, 8 und 9 Tieren auf die Lokomotion von Mast-
kaninchen und stellten fest, dass der Anteil an Lokomotionen mit 1,8 %, 2,0 % und
2,1 % bei hoheren Besatzdichten (17,8; 20,4 bzw. 23,0 Tiere/m?) weniger war als mit
3,0 % bei einer geringeren Besatzdichte (15,3 Tiere/m?). Im Gegensatz dazu wurden
in  Untersuchungen von TROCINO et al. (2004) hohere Besatzdichten von
12 und 16 Tieren/m? verglichen und es konnte kein Einfluss der Besatzdichte auf die
Lokomotion festgestellt werden.

In diesen Untersuchungen zeigte sich, dass der Auslauf keinen Einfluss auf die Hau-
figkeit schneller Lokomotionen hatte. Auch TorPLAK (2009) stellte in seinen Versuchen
in dem gleichen Bodenhaltungssystem fest, dass die Bewegungsablaufe Hoppeln
und Rennen sehr haufig und intensiv auftraten. Somit ist in den eigenen Untersu-
chungen anzunehmen, dass der vollperforierte Kunststoffboden in den Bodenabtei-
len und die héhere Besatzdichte die Kaninchen an schnellen Bewegungsablaufen
nicht hinderten. Die Schlitzweite des vollperforierten Bodens betrug 14 mm.
SCHLENDER-BOBBIS (1999) stellte in ihren Untersuchungen bei der Verwendung ver-
schiedener Schlitzweiten eines Plastik- bzw. Drahtbodens von 10 bis 16 mm bei H&-
sinnen und ihren Jungtieren fest, dass sich die Tiere zwar sicherer auf geringen
Spaltenweiten auf Plastikboden bewegten, aber die Unterschiede zwischen den
Spaltenweiten mit zunehmendem Alter geringer wurden. Die Jungtiere konnten sich
mit 35 Tagen Alter auf allen Bodentypen sicher bewegen (SCHLENDER-BOBBIS 1999).
In den eigenen Untersuchungen zeigte sich, dass der Untergrund die Tiere nicht da-
ran hinderte, schnelle und langsame Lokomotionen zu zeigen und sich die Kanin-
chen auf der vollperforierten Flache mit einer Schlitzweite von 14 mm sicher
bewegten. SCHLENDER-BOBBIS (1999) beschreibt, dass die Spaltenbreite eines Bo-
dens so gewahlt sein muss, dass die Kotpellets problemlos hindurch gleiten kénnen,
wobei eine Spaltenbreite von 14 mm nach SCHLENDER-BOBBIS (1999) ein
Kompromiss zwischen den Anforderungen und Bedurfnissen der Tiere darstellt. In

den eigenen Untersuchungen nahm der Anteil der méannlichen Tiere, die langsame
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Lokomotionen zeigten, mit im Mittel 6,6 % (Versuch 3) und 6,0 % (Versuch 4) mit
8 Wochen auf durchschnittlich 8,0 % (Versuch 3) und 9,0 % (Versuch 4) mit 13 Wo-
chen zu. Es ist zu vermuten, dass sich die Kaninchen durch den Eintritt der Ge-
schlechtsreife vermehrt gegenseitig aufgetrieben haben und dadurch mehr Tiere in
Bewegung waren. Auch MAIER (1992) stellte in seinen Versuchen bei Mastkaninchen
in Gruppenhaltung eine Erhdhung des Lokomotionsverhaltens vom 74. auf den 81.
Tag fest und begrindete dies mit einem Anstieg der sozialen Interaktionen bei zu-
nehmendem Alter. In diesen Untersuchungen wurden von den Kaninchen sowohl
langsame als auch schnelle Bewegungsmuster gezeigt, wobei die zu den langsamen
Lokomotionen zahlenden Bewegungen haufiger gezeigt wurden. Andere Bewe-
gungsablaufe wie Hacken schlagen und Pirouetten drehen wurden wesentlich selte-
ner beobachtet. KRAFT (1979a) und TROCINO und XICCATO (2006) beschreiben das
Hoppeln bei Kaninchen als die haufigste Art der Fortbewegung. Auch in den eigenen
Untersuchungen wurden Hoppelbewegungen von den Kaninchen am h&ufigsten be-
obachtet. Der den Kaninchen zur Verfugung gestellte Auslauf vergroRerte die Bewe-
gungsflache je Tier und schaffte durch den eingestreuten Untergrund einen
zusatzlichen Bewegungsanreiz fur die Kaninchen. Lokomotionen kénnen in Zusam-
menhang mit dem Bewegungsspiel, dem Fluchtverhalten und dem Aufsuchen ver-
schiedener Orte wie Futter und Wasser auftreten und LEHMANN (1984) stellte bei
Neuseelanderkaninchen im Freiland fest, dass die Hélfte der Lokomotionen als Be-
wegungsspiel und die andere Halfte als Mehrzweckhandlungen in Zusammenhang
mit der Nutzung verschiedener Orte standen. Da sich im Auslauf kein Futter und kein
Wasser befanden, ist davon auszugehen, dass die Kaninchen die Lokomotionen
hauptsachlich im Rahmen des Bewegungsspiels, des Erkundungsverhaltens bzw.

des Fluchtverhaltens zeigten.

5.3.2 Beschaftigungsverhalten

Die Kaninchen beschaftigten sich in allen vier Versuchen mit den angebotenen Be-
schaftigungsmaterialien Stroh (Versuch 1) bzw. Heu (Versuche 2 — 4) in Raufen, den
Nagehdlzern und der Einstreu im Auslauf. Es zeigten im Mittel 6,6 % und 7,4 % der
Kaninchen in den Versuchen 1 und 2 diese Verhaltensweisen. Zwischen den
mannlichen und weiblichen Tieren gab es keine Unterschiede im Beschaftigungsver-
halten. In den Versuchen 3 und 4 wurde dieses Verhalten bei mannlichen Tieren mit
8, 11, 12 und 13 Wochen Alter untersucht. Mit 4,0 % (Versuch 3) und 4,6 %

(Versuch 4) wurde Beschéaftigungsverhalten weniger haufig gezeigt als in den ersten
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beiden Versuchen. LEHMANN (1989) stellte in seinen Untersuchungen beim Scharren
und Nagen keine Unterschiede zwischen den Geschlechtern fest. Auch in anderen
Untersuchungen von MAIER (1992) wurde bei ZIKA-Mastkaninchen auf Spaltenboden
bzw. Tiefstreu in Boden-Gruppenhaltung ein Anteil von 3,7 % — 7,3 % am Gesamt-
verhalten fir das Fressen von Heu festgestellt. Das Scharren in der Einstreu im Aus-
lauf wurde haufig beobachtet und war oft mit Strohfressen bzw. Benagen der
Einstreu verbunden. Auch LEHMANN (1989) beschreibt, dass die Verhaltensweisen
Scharren und Nagen vorwiegend wéahrend des Erkundens auftreten und meist zu-
sammen vorkommen. Das Benagen der Nageholzer in den Bodenhaltungsabteilen
wurde bei den Kaninchen seltener beobachtet. In Versuchen von LEHMANN (1989)
konnte flr das Nagen eine Dauer von tber zehn Sekunden bzw. auch von mehreren
Minuten beobachtet werden. Somit ist in diesen Untersuchungen davon auszugehen,
dass mit der gewahlten Auswertungsmethode diese Verhaltensweise richtig erfasst
werden konnte. Im 1. Versuch wurden Hobelspane und in den Versuchen 2 bis 4
Stroh als Beschaftigungsmaterial gegeben. Da Stroh in der praktischen Kaninchen-
haltung mehr Verwendung findet und auch ein besseres Beschaftigungsmaterial fur
die Kaninchen ist, wurde das Einstreumaterial geandert. Im 1. Versuch gab es bei
der Verwendung von Hobelspanen keine signifikanten Unterschiede im Beschafti-
gungsverhalten zwischen den Haltungssystemen Bodenhaltung mit und ohne Aus-
lauf. Im Vergleich dazu zeigten die Tiere bei der Verwendung von Stroh (Versuche 2
bis 4) in der Bodenhaltung mit Auslauf signifikant haufiger Beschaftigungsverhalten.
Es ist anzunehmen, dass Stroh besser von den Kaninchen als Beschaftigungsmate-
rial bearbeitet werden konnte und bei den Tieren eine hohere Akzeptanz hatte als die
Hobelspane. In Untersuchungen von MAIER (1992) wurde das Verhaltensmerkmal
Fressen von Heu in Tiefstreuhaltung bzw. bei der Haltung auf Spaltenbdden unter-
sucht. Trotz der Gabe von Stroh als Einstreumaterial in Tiefstreuhaltung kam bei
ZIKA-Mastkaninchen mit 74 und 81 Tagen Alter das Verhalten Fressen von Heu in
der Tiefstreuhaltung (7,3 % und 6,5 %) signifikant haufiger vor als in der Haltung auf
Spaltenboden (4,6 % und 3,7 %).

In diesen Untersuchungen wurden die Beschéaftigungsmaterialien von den Kaninchen
gut angenommen. Die Einstreu im Auslauf gab den Tieren eine zuséatzliche Beschaf-
tigungsmoglichkeit und ermdéglichte lhnen zu scharren. In der Literatur beschreiben
JORDAN et al. (2006), dass Beschaftigungsmaterialien aggressives Verhalten senken
und auch VERGA et al. (2004) stellten in ihren Versuchen eine Reduzierung des ag-

gressiven Verhaltens fest, wenn ein Nageholz als Beschéftigungselement vorhanden
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war. In Versuchen von PRINCZ et al. (2008b) gab es weniger Ohrverletzungen bei den
Kaninchen mit 11 Wochen Alter, wenn ein Nageholz als Strukturierung vorhanden
war. Im 4. Versuch beschaftigten sich mit 12 und 13 Wochen Alter die mannlichen
Tiere aus der Bodenhaltung mit Auslauf haufiger mit den angebotenen Materialien im
Vergleich zur Haltungsvariante ohne Auslauf. Es wurde auch weniger Sexual- und
aggressives Verhalten zu diesen Zeitpunkten in der Bodenhaltung mit Auslauf ge-
zeigt, was in Zusammenhang mit dem vermehrtem Beschaftigungsverhalten stehen

konnte.

5.3.3 Sexual- und aggressives Verhalten

In den eigenen Untersuchungen wurde das Sexual- und aggressive Verhalten bei der
Auswertung zusammen betrachtet. Sexuelle Aktivitaten wie Treiben und gegenseiti-
ges Aufreiten kénnen schlecht vom aggressiven Verhalten unterschieden werden
(BIGLER und OESTER 1995, BESsEI 2005). In Untersuchungen von BIGLER (1993) tra-
ten knapp 40 % der Auseinandersetzungen in enger zeitlicher Folge mit sexuellem
Verhalten auf oder waren direkt auf sexuelles Verhalten zurtickzufiihren. Kaninchen,
die als Reaktion des aggressiven Verhaltens eines Artgenossen mit Flucht und de-
fensivem Verhalten reagierten, wurden in der Auswertung auch erfasst, da die Unter-
scheidung zwischen Aggressor und angegriffenem Tier sich als schwierig
herausstellte und oft nicht moglich war. Auch BIGLER (1993) berichtet aus ihren Un-
tersuchungen, dass bei einer aggressiven Aktion aul3er dem Adressat oft weitere
Tiere fliehen, was auch in den eigenen Untersuchungen beobachtet wurde.

Das Sexual- und aggressive Verhalten wurde bei den Kaninchen in den Morgen- und
Abendstunden zu den Hauptaktivitdtszeiten beobachtet. Auch in anderen Untersu-
chungen wird tber den Einfluss der Tageszeit auf aggressive Auseinandersetzungen
berichtet. BIGLER (1993) stellte vor allem in den Morgenstunden haufig sexuelle und
aggressive Aktionen fest und REITER (1995) fand heraus, dass aggressive Auseinan-
dersetzungen in den Morgen- und Abendstunden haufiger gezeigt wurden als in den
Mittags- und Nachmittagsstunden.

Die mannlichen Kaninchen zeigten in den Versuchen 1 und 2 signifikant haufiger Se-
xual- und aggressives Verhalten im Vergleich zu den weiblichen Tieren. Das Sexual-
und aggressive Verhalten stieg bei den Rammlern mit steigendem Alter von 0,4 %
(Versuch 3) und 0,2 % (Versuch 4) mit 8 Wochen auf durchschnittlich 1,7 %
(Versuch 3) und 2,6 % (Versuch 4) mit 13 Wochen an. Auch in anderen

Untersuchungen von REITER (1995) wurde festgestellt, dass das Verhaltensmerkmal
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aggressive Auseinandersetzungen mit zunehmendem Alter der Tiere haufiger auftrat
und von 0,5 % in der 5. Lebenswoche bis fast 2 % in der 13. Lebenswoche anstieg.
Auch BIGLER und OESTER (1995) und BIGLER und OESTER (1996) stellten einen An-
stieg in der Haufigkeit des aggressiven Verhaltens bei Mastkaninchengruppen vom
75. auf den 84. Lebenstag fest. Das Haltungssystem hatte im 1. und 2. Versuch bei
den mannlichen und weiblichen Tieren keinen Einfluss auf das Sexual- und aggres-
sive Verhalten, wobei hier die Verhaltensdaten von zwei verschiedenen Altersstufen
mit 8 und 12 Wochen zusammen ausgewertet wurden. Im 3. und 4. Versuch hinge-
gen gab es einen Einfluss des Haltungssystems auf das Sexual- und aggressive
Verhalten. Mit 13 Lebenswochen, wurde weniger Sexual- und aggressives Verhalten
in der Bodenhaltung mit Auslauf gezeigt. Im 4. Versuch gab es bereits mit 12 und 13
Wochen Alter signifikant weniger Sexual- und aggressives Verhalten in der Boden-
haltung mit Auslauf.

Der Einfluss der Gruppengro3e auf die Haufigkeit aggressiven Verhaltens wurde in
anderen Versuchen untersucht, wobei sexuelle und aggressive Handlungen in gro-
Beren Gruppen haufiger vorkamen als in kleineren Gruppen. In den grol3eren Grup-
pen traten auch mehr und schwerere Verletzungen auf (BIGLER und OESTER 1995,
BIGLER und OESTER 1996). REITER (1995) stellte hingegen fest, dass bei verschiede-
nen GruppengroRen (4, 8, 16, 32 und 64 Tiere) die haufigsten aggressiven Ausei-
nandersetzungen in den 4er-Gruppen und die wenigsten in 16er-Gruppen auftraten.
YAKUBU et al. (2007) untersuchten Kaninchen, die in verschiedenen Gruppengrof3en
(2 — 5 Tiere/Gruppe) und Besatzdichten (10; 14,3; 20 und 25 Tieren/m?) gehalten
wurden und stellten fest, dass der Anteil durch Kampfe verletzter Kaninchen bei einer
Besatzdichte von 20 bzw. 25 Tieren/m? héher war als bei niedrigeren Besatzdichten.
TopPLAK (2009) beobachtete in seinen Versuchen aggressive Auseinandersetzungen
nur selten. Dieses Verhalten wurde in der Bodenhaltung aber haufiger beobachtet als
in der Kafighaltung.

Sexual- und aggressives Verhalten wurde in diesen Versuchen hauptsachlich in den
mannlichen Gruppen und mit steigendem Alter beobachtet, wobei das Auftreten die-
ser Verhaltensweisen im Bereich des Sozialverhaltens immer in Zusammenhang mit
den auftretenden Verletzungen bewertet werden muss. Der Auslauf als zusatzlicher
Aufenthaltsbereich wirkte sich positiv aus und fihrte mit zunehmendem Alter zu einer
Reduzierung von Sexual- und aggressivem Verhalten in den mannlichen Gruppen.
Aggressives Verhalten (Bei3en und Treten der Hinterlaufe), sowie Scharren am

Ricken eines Artgenossen wurden in beiden Haltungsvarianten selten beobachtet.
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Jagen, gegenseitiges Aufreiten und Antiparallel-Kreiseln in Gruppen- und Zweierka-
russells kamen hingegen haufiger vor. Auch LEHMANN (1989) beobachtete bei der
Haltung von Masttieren in Gruppen von 10 bis 13 Tieren aggressive Begegnungen
zweier Tiere selten. Gruppenkarusselle, an denen mehrere Tiere beteiligt waren, und
das paarweise Karussell wurden bis zu einem Alter von 90 Tagen, vor allem in den
reinen Mannchen-Gruppen, festgestellt. Durch den Auslauf konnte das Auftreten Se-
xual- und aggressiver Verhaltensweisen in den mannlichen Gruppen gesenkt werden
und somit wurde der soziale Stress besonders flr rangniedere Tiere vermindert. Es
konnte aber nicht geklart werden, ob einzelne Faktoren (Einstreu im Auslauf, niedri-
gere Besatzdichte bzw. Ausweichmoglichkeiten in Auslauf) oder eine Kombination
dieser Faktoren dazu fuhrten.

54 Morbiditat und Mortalitat

In den Versuchen 1, 3 und 4 gab es zwischen den Haltungsvarianten Bodenhaltung
mit und ohne Auslauf keine Unterschiede in der Mortalitat. Im Versuch 2 wurden ho-
here Verluste in der Bodenhaltung mit Auslauf festgestellt. Die Kaninchen hatten in
den ersten beiden Mastwochen zur Gewodhnung an die Auflentemperaturen nur
stundenweise tagsiber Zugang in den Auslauf. Danach waren die Auslaufe bis zum
Mastende Uber 24 h geotffnet, um den Tieren die Nutzung des Auslaufs auch in der
Nacht zu ermdglichen. Bei geringen Aul3entemperaturen wurde im Stall mit Gas-
strahlern geheizt. Der offen stehende Kaninchenschlupf verursachte aber einen kal-
ten Luftzug, der sich negativ auf die Gesundheit der Tiere auswirken konnte. Die
Anbringung einer beweglichen Verschlussklappe am Kaninchenschlupfausgang wur-
de nicht vorgenommen, da das Auslaufverhalten der Kaninchen nicht beeintrachtigt
werden sollte. Im 2. Versuch waren die héheren Verluste in der Bodenhaltung mit
Auslauf nicht auf den Luftzug bzw. das Klima im Auslauf zuriickzufuhren, da die mitt-
leren Tagestemperaturen im Aul3enbereich in diesem Versuch mit 21°C sehr hoch
waren. In den Versuchen 2 bis 4 wurden regelmafige Kotproben genommen und auf
Kokzidien untersucht. Im 2. Versuch wurde auf die Gabe von Kokzidiostatika als Fut-
termittelzusatzstoff verzichtet, da das Futter auch im Rahmen eines anderen Mast-
versuchs verwendet wurde. AulRerdem sollte geprift werden, ob auf vorbeugende
Malinahmen gegen Kokzidien verzichtet werden kann. Die Gehalte an Kokzidienoo-
zysten waren in den Kotproben der Versuche 2, 3 und 4 mit 5 Wochen Alter gering.
Im 2. Versuch wurden in beiden Haltungsvarianten (Bodenhaltung mit und ohne

Auslauf) bereits mit 7 Lebenswochen hohe Gehalte an Kokzidienoozysten im Kot
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festgestellt. Die Ansteckung empfanglicher Wirtstiere erfolgt nach KOTscHE und
GOTTSCHALK (1990) in der Regel durch die direkte Aufnahme infektionstichtiger Oo-
zysten in kotverschmutztem Futter bzw. in der Einstreu. LOLIGER (1986) beschreibt,
dass die mit dem Kot ausgeschiedenen Oozysten sich versporen missen, um fur
andere Tiere infektionsfahig zu sein. Dieser Vorgang dauert in Abh&angigkeit von der
Temperatur und der Feuchtigkeit ca. 2 bis 4 Tage (LOLIGER 1986). Die Ansteckungs-
gefahr steigt demnach stark an, wenn die Buchten nicht taglich gemistet werden
(WENZEL und ALBERT 1996) und KOTSCHE und GOTTSCHALK (1990) geben an, dass ab
Juli im Verlauf des Spatsommers die Intensitdt und Extensitat des Kokzidienbefalls
erheblich ansteigt. In den eigenen Untersuchungen wurden die Auslaufe nicht tag-
lich, sondern nur 1-mal wochentlich vollstandig gemistet. Die Gefahr der Ansteckung
mit infektionsfahigen Oozysten war somit fur die Kaninchen gegeben. Der 2. Versuch
verlief im Sommer (Juni und August 2010) bei sehr warmen Temperaturen, was die
Ausbildung der reifen Kokzidienoozysten mit Sicherheit beginstigt hat. Trotz einer
zweitdgigen medikamentdsen Behandlung mit 7 Wochen Alter blieben die Gehalte
an Kokzidienoozysten in den Kotproben bis 13 Wochen Alter auf einem mittleren bis
hohen Niveau. Neben Kokzidien als Erkrankungs- und Todesursache wurde bei ein-
zelnen verendeten Tieren auch eine katarrhalische Enteritis mit dem beteiligtem
Keim E. coli diagnostiziert, was nach MATTHES (2002) Hinweise auf die Krankheits-
anzeichen einer Epizootischen Enteropathie darstellen. Diese Erkrankung wird von
MATTHES (2002) und Licolis et al. (2006) als eine akut bis subakut verlaufende Er-
krankung beschrieben, die auf Verdauungsstérungen und eine Ld&hmung der Dick-
darmmuskulatur durch Toxin bildende Bakterien zuriickzufiihren ist und besonders
junge Mastkaninchen zwischen sechs und acht Wochen befallt. Auch in den eigenen
Versuchen wurden bei der Untersuchung verendeter Tiere Hinweise auf diese Er-
krankung gefunden. Es konnte der Keim Clostridium perfringens nachgewiesen wer-
den, der eine groRe Bedeutung bei dieser Erkrankung hat. Die meisten Verluste
wurden in den eigenen Versuchen in der 1. bis 3. Mastwoche mit einem Alter von 5
bis 7 Wochen festgestellt. Im 1. Versuch wurden auf Grund der hohen Verluste alle
Tiere mit 7 Wochen medikamentts lUber 12 Tage behandelt. Wegen der spaten Be-
handlung war die Mortalitat in der dritten Mastwoche besonders hoch, weswegen in
den weiteren Versuchen die Tiere bereits in der 2. Mastwoche einer metaphylakti-
schen Behandlung Uber eine Dauer von 5 Tagen unterzogen wurden.

Die Mortalitat lag im Mittel Gber die vier Versuche bei 11,2 %. Die Sterblichkeit vari-

ierte zwischen den Versuchen und war mit 4,4 % im Versuch 3 am geringsten und

107



5 DISKUSSION

mit 20,1 % im Versuch 1 am hochsten. Im wissenschaftlichen Bericht der European
Food Safety Authority (EFSA) aus dem Jahre 2005 wird berichtet, dass die Mortalitat
zwischen einem Alter von 36 bis 90 Tagen in verschiedenen Vero6ffentlichungen zwi-
schen 3,6 % und 20,2 % variierte (EFSA 2005). Auch in anderen Versuchen wird von
hohen Mortalitdtsraten in der Mast berichtet. In Untersuchungen von VAN TREEL
(2006) wurden die Tiere auf Grund eines Durchfallgeschehens medikamentds be-
handelt. Trotz der Behandlung stellte sie Verluste von 16,6 % im Bestand fest. Auch
TopLAK (2009) hatte in seinen Versuchen in Abhéngigkeit des Versuchs und der Hal-
tungsvariante zum Teil hohe Mortalitatsraten bis 37,5 %. Die Mortalitat variierte in
seinen Versuchen stark zwischen 2,7 % und 32,6 % (ToPLAK 2009). REITER (1995)
stellte im Vergleich dazu in seinen Untersuchungen eine geringere Mortalitat von 5 %
fest.

Die Mortalitat war im 1. Versuch mit einem relativen Anteil von 20,1 % héher im Ver-
gleich zu den anderen drei Versuchen. Die hohen Verluste kdnnten in Zusammen-
hang mit der Herkunft der Kaninchen stehen, da die Tiere des 1. Versuchs von
einem anderen Betrieb stammten als die Kaninchen der folgenden drei Versuche.
Die Kaninchen waren im 1. Versuch nach den Angaben des Betriebsleiters bei der
Einstallung 33 Tage alt, das mittlere Einstallungsgewicht der Kaninchen war mit
durchschnittlich 702 g jedoch wesentlich geringer als in den folgenden Versuchen, in
denen die Tiere bei der Einstallung mit 36 bis 37 Tagen Alter Gewichte von mehr als
900 g aufwiesen. Die Jungtiere hatten im Versuch 1 beim Transport mehr Stress als
in den folgenden Versuchen, was die Tiere zusatzlich geschwacht haben kénnte. Die
Absetzer wurden im 1. Versuch vom Betrieb abgeholt und bei sehr geringen Aul3en-
temperaturen in Transportkisten verladen und zum Versuchszentrum nach Kitzingen
transportiert. In den Versuchen 2 bis 4 wurden die Tiere hingegen direkt vom Be-
triebsleiter gebracht.

In den eigenen Untersuchungen zeigte sich im 2. Versuch ein Zusammenhang zwi-
schen dem Haltungssystem und der Mortalitat. Es verendeten mit 16,2 % signifikant
mehr Tiere in der Bodenhaltung mit Auslauf im Vergleich zur Bodenhaltung (5,6 %).
Im Mittel Uber alle vier Versuche gab es aber keine Unterschiede in der Mortalitét
zwischen den Haltungssystemen. Auch KuscHE (1993) stellte bei der Untersuchung
von verendeten Kaninchen aus unterschiedlichen Haltungssystemen bei 60,2 % der
Tiere aus der Gruppenhaltung auf Tiefstreu eine Darmkokzidiose fest. Parasitosen
spielten in der Kafighaltung keine Rolle. MAIER (1992) fand in seinen Untersuchungen

heraus, dass Mastkaninchen in Tiefstreuhaltung einen héheren Befall mit Kokzidien
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hatten im Vergleich zur Haltung auf Vollspaltenboden, wobei sich jedoch kein Unter-
schied in den Tierverlusten zwischen den Haltungssystemen zeigte. Die Abgangsur-
sache war bei den Jungtieren in den ersten Wochen nach dem Absetzen
hauptsachlich die akute Dysenterie und bei den &lteren Tieren stand die Kokzidiose
als Abgangsursache im Vordergrund (MAIER 1992). Auch in den eigenen Untersu-
chungen verendeten im 2. Versuch in den letzten beiden Mastwochen noch 18,5 %
und 11,1 % aller verstorbenen Tiere. TOPLAK (2009) stellte in seinen Versuchen kei-
nen signifikanten Einfluss des Haltungssystems (Bodenhaltung vollperforiert bzw.
teileingestreut und Kéfighaltung) auf die Mortalitéat fest. Es ist auch zu diskutieren, ob
in den eigenen Untersuchungen die unterschiedliche Besatzdichte von 4,3 Tieren/m?
in der Bodenhaltung mit Auslauf und 7,8 Tieren/m? in der Bodenhaltung einen Ein-
fluss auf die Mortalitat gehabt haben konnte. In Untersuchungen von AUBRET und
DUPERRAY (1992) und LANG (2009) wurden bei nicht eingestreuten Haltungssystemen
keine Unterschiede in der Mortalitat zwischen verschiedenen Besatzdichten festge-
stellt. LAMBERTINI et al. (2001) stellten in ihren Untersuchungen bei nicht gegen Kok-
zidiose behandelten Kaninchen eine hohere Mortalitat in Bodengruppen mit Einstreu
bei hohen Besatzdichten (16 Tiere/m?) im Vergleich zur geringeren Besatzdichte
(8 Tiere/m?) fest. FiNzi et al. (2008) zeigten in ihren Untersuchungen, dass fiir gesun-
de Tiere die Wahrscheinlichkeit hoher ist zu erkranken, wenn sie direkten Kontakt zu
kranken Artgenossen in ihrem Kafig hatten. Sie empfehlen deshalb, die Besatzdichte
zu verringern, verdachtig erkrankte Tiere sofort zu merzen und die restlichen gesun-
den Tiere zu isolieren, um die Mortalitat in der Mastperiode gering zu halten
(FINzI et al. 2008). Auch SzENDRO und DALLE ZOTTE (2011) berichten, dass das Risiko
von Erkrankungen und einer erhéhten Mortalitdt ab einer Gruppengro3e von 4 bis 5
Tieren und bei Einstreuhaltung erhoht ist. Bei der Wahl gleicher GruppengréR3en zu
Beginn der Versuche (n = 24) hat dieser Faktor in den eigenen Untersuchungen kei-
nen Einfluss auf die Mortalitat haben kénnen. In Versuchen von REITER (1995) wur-
den bei verschiedenen Gruppengrol3en (4, 8, 16, 32, 64 Tiere) geringere Verluste in
den Gruppen mit 16 Tieren festgestellt, wobei die Unterschiede nicht signifikant wa-
ren. LANG (2009) fand aber einen Einfluss der Gruppengro3e auf die Mortalitéat her-
aus. Mit 21,7 % verendeten mehr Tiere in groBeren Gruppen (16 Tiere) als in
kleineren Gruppen (13,5 %) mit 12 Tieren. Gastrointestinale Erkrankungen kamen in
groBeren Gruppen als Mortalitatsursache haufiger vor (LANG 2009). Im Vergleich
dazu ermittelten MAERTENS und VAN OECKEL (2001), MAERTENS et al. (2004), sowie

PRINCZ et al. (2009) keinen Einfluss der Gruppengrof3e auf die Mortalitat. In diesen
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Untersuchungen ist anzunehmen, dass die hoheren Verluste in der Bodenhaltung mit
Auslauf in Versuch 2 durch ein Krankheitsgeschehen mit Kokzidien und die Aufnah-
me kontaminierter Stroheinstreu im Auslauf verursacht wurden. Wenn keine Mal3-
nahmen (Hygiene, Einsatz von Kokzidiostatika) zur Vorbeugung von Darmerkran-
kungen getroffen werden, stellt ein eingestreuter Auslauf somit ein gesundheitliches
Risiko bei der Bodenhaltung mit Auslauf dar.

5.5 Verletzungen

LEHMANN (1989) stellte in seinen Untersuchungen bei der Gruppenhaltung von Mast-
kaninchen bis zu einem Alter von 65 Tagen keine Verletzungen fest. Auch in den
eigenen Untersuchungen erfolgte die Bonitur der Verletzungen ab einem Alter von
10 Wochen, da schwerere Verletzungen erst mit dem Beginn der Geschlechtsreife
ab diesem Zeitraum auftreten. Die Bonitur der Kaninchen erfolgte einmal wochentlich
mit 10, 11, 12 und 13 Wochen Alter. Fur die Auswertung wurden nur Verletzungen,
die auf Grund aggressionsbedingter Auseinandersetzungen zustande kamen, be-
ricksichtigt, wobei eine Abgrenzung zu anderen Verletzungen, wie z. B. Technopat-
hien oft schwierig war. Es sind nicht nur frisch blutende Wunden, sondern auch
eingetrocknete Verletzungen mit Verkrustungen in die Bewertung mit eingeflossen.
Insgesamt wurden in den Untersuchungen bei vielen Kaninchen Verletzungen am
Mastende mit 13 Wochen festgestellt. Bei dem verwendeten Boniturschliissel wurden
auch sehr kleine Verletzungen ab einer Gré3e tber 2,5 mm berlcksichtigt. Das fuhr-
te in den Ergebnissen dazu, dass es insgesamt sehr viele Kaninchen gab, die
geringgradige Verletzungen aufwiesen und mit dem Schweregrad 1 bonitiert wurden.
Mittel- und hochgradig verletzte Kaninchen gab es im Vergleich dazu weniger. Die
geringgradigen Verletzungen waren meistens kleine oberflachliche Hautabschurfun-
gen, die innerhalb weniger Tage abgeheilt waren und keine Beeintrachtigung fir das
Tier darstellten. Die mittel- und hochgradig verletzten Kaninchen hatten im Vergleich
dazu Verletzungen, die langer zum Abheilen brauchten und schlechtere Heilungs-
tendenzen hatten. Besonders bei den hochgradigen Verletzungen ist davon auszu-
gehen, dass sie Schmerzen fur das Tier verursachten und somit eine
Beeintrachtigung darstellten. Auch KALLE (1994) stufte in seinen Untersuchungen
kleine Kratzer und Wunden bei Mastkaninchen als unbedenklich ein und auch mittle-
re Verletzungen stellten keine langerfristige Beeintrachtigung fir das Tier dar.
Schwere Verletzungen waren nach KALLE (1994) grof3e und schlecht heilende Wun-

den, die mit starken Schmerzen fir das Tier verbunden waren.
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Der Anteil der Rammler, die mit dem Grad = 1 bonitiert wurden, stieg im Mittel Gber
alle 4 Versuche von 15,8 % mit 10 Wochen auf 39,3 % mit 13 Wochen Alter an. Von
den weiblichen Tieren waren mit 13 Wochen Alter in den Versuchen 1 und 2 im Mittel
21,4 % der Tiere Grad = 1 verletzt. Auch KALLE (1994) beobachtete in ihren Untersu-
chungen bei Mastkaninchen, die Uber 95 Tage alt waren, bei den weiblichen Tieren
mit 32 % weniger verletzte Tiere als bei den Mannchen (50 %). BIGLER und OESTER
(1995) stellten in reinen weiblichen Gruppen 20 % verletzte Tiere fest, wobei schwe-
re Verletzungen nicht vorkamen und 2 % der Tiere mittlere Verletzungen aufwiesen.
Der Vergleich der Verletzungen zwischen den Geschlechtern im Mittel Gber die Ver-
suche 1 und 2 zeigte in den eigenen Untersuchungen, dass die méannlichen Tiere ab
einem Alter von 12 Wochen signifikant haufiger verletzt waren als die weiblichen Ka-
ninchen. Der Anteil Grad 3 bonitierter, hochgradig verletzter Rammler stieg in diesen
Untersuchungen im Mittel Gber die Versuche 1 bis 4 von 0,2 % mit 10 Wochen auf
6,2 % mit 13 Lebenswochen stark an. Mit 13 Wochen waren 12,7 % der Rammler
Grad 2 verletzt. Bei den weiblichen Tieren waren im Vergleich dazu im Mittel Gber die
Versuche 1 und 2 mit 13 Wochen nur 3,8 % Grad 2 und 0,5 % Grad 3 verletzt. Auch
KALLE (1994) stellte bei weiblichen Tieren, die tUber 95 Tage alt waren, 5 % mittel-
schwer und 1 % schwer verletzte Tiere fest. Bei den mannlichen Tieren hatten mit
diesem Alter 12 % mittlere und 5 % schwere Verletzungen (KALLE 1994). Im Rahmen
von Praxisuntersuchungen in der Schweiz wurde die Entwicklung der Verletzungen
in gro3eren (42 — 45 Tiere/Gruppe) mannlichen und gemischtgeschlechtlichen Grup-
pen zwischen dem 60. — 75. Lebenstag und nach dem 80. Lebenstag untersucht. Der
Anteil aller verletzten Tiere stieg von 43,4 % auf 65,9 % an. Der Anteil sehr proble-
matisch verletzter Tiere erhdhte sich von 2,3 % zwischen dem 60. — 75. Lebenstag
auf 4,0 % nach dem 80. Lebenstag. Mit zunehmendem Alter stieg sowohl die Anzahl
verletzter Tiere als auch die Anzahl Verletzungen je Tier an (BIGLER 1993, BIGLER
und OESTER 1994). ToPLAK (2009) stellte hingegen fest, dass problematische Verlet-
zungen in seinen Versuchen nur vereinzelt auftraten. Es dominierten kleine und
oberflachliche Verletzungen, die als klinisch nicht relevant beurteilt wurden. Die weib-
lichen Tiere waren auch in seinen Untersuchungen insgesamt weniger verletzt und
die Haufigkeit problematischer Verletzungen war bei den Weibchen geringer als bei
den Rammlern. In seinem letzten Versuch gab es aber unabhéngig von der Haltung
in den mannlichen und gemischtgeschlechtlichen Versuchsgruppen mehr verletzte

Tiere als in den weiblichen Gruppen.
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Es wurden in den eigenen Untersuchungen mit 12 und 13 Wochen Alter viele verletz-
te Rammler festgestellt, es zeigten sich in jedem der vier Versuche aber auch grol3e
gruppenindividuelle Unterschiede. Mit 13 Wochen Alter gab es sowohl Gruppen, in
denen keine Grad 3 verletzten Kaninchen vorkamen, aber auch eine Gruppe im Ver-
such 2 mit sehr vielen (58,3 %) hochgradig verletzten mannlichen Tieren. Es spricht
dafur, dass trotz der gleichen Gruppengrof3e die individuelle Gruppenzusammenstel-
lung einen Einfluss auf die Verletzungshaufigkeit hatte. Wenn sehr aggressive Tiere
in einer Gruppe waren, konnten diese mehr und schwerere Verletzungen bei den
anderen Kaninchen verursachen. Auch Gewichtsunterschiede zwischen den Grup-
pen kdnnten in Zusammenhang mit dem friheren Eintritt der Geschlechtsreife einen
Einfluss auf aggressives Verhalten und das vermehrte Auftreten von Verletzungen
gehabt haben, was aber im Rahmen dieser Untersuchungen nicht weiter untersucht
wurde. Auch zwischen den vier Versuchen gab es grol3e Unterschiede in der Haufig-
keit von hochgradig verletzten Rammlern. Im zweiten Versuch, der in den Sommer-
monaten stattfand, wurden am Mastende mit 13 Wochen die meisten Grad 3
bonitierten Rammler (10,5 %) und im Versuch 3, der im Herbst durchgefiihrt wurde,
mit 2,5 % die wenigsten Grad 3 verletzten mannlichen Tiere festgestellt. Die Jahres-
zeit kbnnte somit auch einen Einfluss auf die Verletzungshéaufigkeit gehabt haben.
KRAFT (1979b) stellte in seinen Untersuchungen jahreszeitliche Schwankungen des
Aggressions-, Sexual- und Markierungsverhaltens bei Hauskaninchen fest. In den
Herbst- und Wintermonaten waren diese Verhaltensweisen im Vergleich zu den an-
deren Monaten deutlich verringert (KRAFT 1979b). AuRerdem hatten im Mittel Uber
alle 4 Versuche mit 10 Wochen Alter bereits 13,6 % der Rammler geringgradige und
2,0 % der Tiere mittelgradige Verletzungen. BESSEI (2005) berichtet, dass neben ge-
netischen Faktoren auch auf3ere Einflisse, wie die Lichtintensitat und das Lichtpro-
gramm mit dem Zeitpunkt des Auftretens von Aggressionen in Zusammenhang
gebracht werden kénnen. Die auftretenden Verletzungen bereits mit 10 Wochen Alter
konnten in den eigenen Untersuchungen mit dem friihen Eintritt der Geschlechtsreife
in Zusammenhang gestanden haben. Da im Versuchsstall auch die Zuchthasinnen
gehalten wurden, erfolgte in allen vier Versuchen ein gleichbleibendes Lichtpro-
gramm mit einer Lichtdauer von 16 h und 8 h Dunkelheit. VERGA et al. (2007) emp-
fehlen ein Lichtregime fur Mastkaninchen mit einer kiirzeren Lichtphase von 12 h und
einer langeren Dunkelphase von 12 h. Die Lichtintensitat im Stall betrug im Mittel
23,0 Ix auf Tierh6he, wobei im Auslauf deutlich hohere Werte von im Mittel 114,0 Ix

gemessen wurden. Es ist nicht auszuschlieBen, dass eine frihe geschlechtliche
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Entwicklung der Rammler durch diese Faktoren beeinflusst wurde. BIGLER und
OESTER (1997) untersuchten den Einfluss des Lichtes auf das aggressive und sexuel-
le Verhalten sowie die Verletzungen in der Mast von mannlichen Tieren. Sie stellten
in ihrem ersten Versuch fest, dass mit zunehmender Lichtintensitat von 5 bis 45 Ix
die Haufigkeit aggressiven Verhaltens zwar zunahm, dass es aber keine Unterschie-
de bei den Verletzungen zwischen den Lichtintensitéaten gab. In einem weiteren Ver-
such wurde der Einfluss der Lichtdauer untersucht (8 h und 16 h Licht). Die
Ergebnisse zeigten, dass sich die untersuchten Gruppen bezlglich der Haufigkeit
und des Grades der Verletzungen zwischen dem 8 h und 16 h Lichtprogramm nicht
unterschieden. Auch bei den aggressiven Verhaltensweisen gab es keine Unter-
schiede zwischen den Lichtdauern. Es wurde aber bei 16 h Licht h&ufiger sexuelles
Verhalten und eine doppelt so hohe Aktivitat bei den Tieren festgestellt (BIGLER und
OESTER 1997).

In den eigenen Untersuchungen zeigten sich Unterschiede im Anteil Grad 3 bonitier-
ter mannlicher Tiere zwischen den Haltungsvarianten. Mit 12 Wochen Alter waren in
der Bodenhaltung mit Auslauf weniger (2,6 %) Grad 3 bonitierte mannliche Tiere als
in den Versuchsgruppen ohne Auslauf (5,5 %), wobei der Unterschied nicht signifi-
kant war. Mit 13 Wochen Alter gab es mit 4,0 % Grad 3 bonitierten Rammlern in der
Bodenhaltung mit Auslauf signifikant weniger hochgradig verletzte mannliche Kanin-
chen im Vergleich zur Bodenhaltung (8,3 %). Es ist davon auszugehen, dass die ge-
ringere Besatzdichte in der Bodenhaltung mit Auslauf (4,3 Tiere/m?) mehr
Ausweichmdglichkeiten fur die Tiere schaffte als bei einer hoheren Besatzdichte von
7,8 Tieren/m? in der Bodenhaltung. Der zusétzliche Aufenthaltsbereich im Auslauf bot
mehr Bewegungsflache und Beschaftigungsmaterial, was ein Grund fur die geringere
Zahl hochgradig verletzter Rammler sein konnte. AuRerdem wurde beobachtet, dass
die Kaninchen bei Verfolgung durch den Schlupf in den Auslauf fliichteten und sich
visuell dem Aggressor entziehen konnten, was auch einen Einfluss gehabt haben
konnte. BIGLER und OESTER (1996) fanden in ihren Versuchen einen Zusammenhang
zwischen der Gruppengro3e und der Haufigkeit von Verletzungen bei mannlichen
Tieren heraus. Bei einer zunehmenden Gruppengro3e von < 10, 10 — 15, 16 — 30
bzw. > 40 Tieren nahm die Anzahl verletzter Tiere in den mannlichen und gemischt-
geschlechtlichen Gruppen zu (BIGLER und OESTER 1995, BIGLER und OESTER 1996).
Auch YakuBu et al. (2008) stellten in ihren Versuchen zu unterschiedlichen
GruppengroRen (2, 3, 4 und 5 Tiere) und mit Besatzdichten von 10; 14,3; 20 und 25

Tieren/m? bei in Kafigen gehaltenen Kaninchen fest, dass der Anteil an Tieren mit
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Verletzungen bei Besatzdichten von 20 Tieren/m? und 25 Tieren/m?® gréRer war im
Vergleich zu einer Besatzdichte von 10 Tieren/m? und 14,3 Tieren/m®. ITEN (2011)
untersuchte die Aggressionen und Verletzungen bei Mastkaninchen unter verschie-
denen Besatzdichten mit 7 und 11 Tieren je Gruppe. Im Vergleich zu den anderen
Untersuchungen stellte sie nur eine geringe Anzahl an Aggressionen und Verletzun-
gen in ihrem Versuch fest. Es zeigte sich eine etwas erh6hte Anzahl an Verletzungen
in den Gruppen mit 7 Tieren, die Unterschiede waren aber nicht signifikant (ITEN
2011). Auch TopLAK (2009) stellte in seinen Untersuchungen bei gleichen Besatz-
dichten keinen Einfluss der Haltungsform (Kéfig bzw. Bodenhaltung) auf die Verlet-
zungshaufigkeit fest.

Die getrennt- bzw. gemischtgeschlechtliche Haltung von Mastkaninchen wurde be-
reits von ToPLAK (2009) untersucht. Er stellte fest, dass der Anteil verletzter mannli-
cher Tiere in den gemischtgeschlechtlichen Gruppen in der Bodenhaltung hoher war
als bei getrenntgeschlechtlicher Haltung in den reinen Mannchengruppen. Auf Grund
der Ergebnisse von TopLAK (2009) wurde auch in den eigenen Untersuchungen die
getrenntgeschlechtliche Haltung gewahlt, um das Risiko von Verletzungen zu ver-
mindern. Es konnten aber in den méannlichen Gruppen zum Teil viele und mit zu-
nehmendem Alter hochgradigere Verletzungen festgestellt werden. LEHMANN (1989)
beschreibt, dass Gruppen mit weniger mannlichen Tieren auch weniger verletzungs-
gefahrdet sind und die Haltung reiner mannlicher Gruppen fur die Vermeidung von
Verletzungen wenig geeignet ist. Auch GERoOLD (1993) gibt an, dass in reinen
Mannchengruppen zum Teil erhebliche Verletzungen auftreten, wobei diese Haltung
dann eine Belastung fur die Tiere darstellt.

In diesen Untersuchungen wurden in den mannlichen Gruppen zum Teil viele hoch-
gradige und als tierschutzrelevant einzustufende Verletzungen festgestellt. Zwischen
den einzelnen Gruppen und den Versuchen gab es jedoch sehr grol3e Unterschiede
in der Haufigkeit und Schwere verletzter mannlicher Tiere. Auch wenn es nicht in al-
len Gruppen zu hochgradigen Verletzungen bis zum Mastende kam, ist fur die Praxis
eine frihere Schlachtung der mannlichen Tiere anzuraten, um das Auftreten von
hochgradigen Verletzungen zu vermindern, die eine Beeintrachtigung fur die Tiere
darstellen. Bereits BIGLER und OESTER (1995) empfahlen flr mannliche Tiere in der
Gruppenhaltung eine frihere Schlachtung. Aus den Erkenntnissen dieser Untersu-
chungen ist fur die Bodenhaltung mit und ohne Auslauf eine Schlachtung der
Rammler spatestens mit 12 Wochen zu empfehlen, um das Auftreten hochgradiger

Verletzungen zu vermindern. Fur die weiblichen Kaninchen war in beiden
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Haltungssystemen die Mast bis zu einem Alter von 13 Wochen problemlos méglich,
was eine langere Mastdauer unbedenklich macht.

5.6 Blutparameter und Testosteron

Im 2. Versuch waren die 1gG-Werte der Kaninchen mit 13 Wochen signifikant hoher
als mit 10 Wochen. Auch in den Versuchen 3 und 4 wurde ein Anstieg der IgG-Werte
mit zunehmendem Alter festgestellt. In den Versuchen 2 und 3 waren die mittleren
lgG-Konzentrationen mit 13 Wochen bei den Tieren aus der Bodenhaltung mit Aus-
lauf signifikant hoher. KRAFT und DURR (2005) beschreiben, dass die Immun-
globuline G fur die sekundare Immunantwort und die Abwehr bakterieller Infektionen
von Bedeutung sind. Referenzbereiche lassen sich nicht generell festlegen und mis-
sen anhand von Seren gesunder Tiere bestimmt werden (KRAFT und DURR 2005). Da
Immunglobulin G erst in einer verzogerten Abwehrphase gebildet wird, konnte der
Anstieg der IgG-Werte mit steigendem Alter in den eigenen Untersuchungen auf eine
vorhandene bakterielle Infektion hinweisen. Die hoheren IgG-Werte in der Bodenhal-
tung mit Auslauf konnen durch ein Krankheitsgeschehen verursacht worden sein,
das sich auch in der héheren Mortalitéat in der Bodenhaltung mit Auslauf im Versuch
2 zeigte. Die Mittelwerte der Parameter des roten und weil3en Blutbildes waren in
den eigenen Untersuchungen mit den Referenzwerten und den aus der Literatur be-
schriebenen Werten bei Kaninchen (HEIN und HARTMANN 2005) vergleichbar und la-
gen in allen 4 Versuchen im Normbereich. Die mittlere Granulozytenzahl lag im
1. Versuch mit 5,3 x 10%1 und im 4. Versuch mit 4,4 x 10°%/ oberhalb des Referenzbe-
reichs (1,6 — 3,7 x 10%1). HEIN und HARTMANN (2003) stellten in ihren Untersuchungen
bei dem Parameter basophile Granulozyten eine Altersabhangigkeit fest, mit héheren
Werten bei Jungtieren (1 — 4 Monate Alter) im Vergleich zu é&lteren Tieren
(> 4 Monate). Da die Proben in den eigenen Untersuchungen von Kaninchen mit ei-
nem Alter unter 4 Monaten kamen, kénnten die hoheren Werte dadurch begriindet
sein. Zwischen den Haltungssystemen Bodenhaltung mit und ohne Auslauf wurden
bei den Parametern des roten Blutbilds (Erythrozytenzahl, H&amatokrit,
Hamoglobinkonzentration, mittlere Hamoglobinkonzentration der Erythrozyten, mittle-
rer Hamoglobingehalt des einzelnen Erythrozyten, Thrombozyten) einzelne signifi-
kante Unterschiede festgestellt. Auch das Differenzialblutbild (Anzahl Granulozyten
und Monozyten, relativer Anteil Granulozyten, Monozyten und Lymphozyten) zeigte
einzelne Unterschiede zwischen den Haltungssystemen zu unterschiedlichen Alters-

stufen in den Versuchen 1 bis 4. Die Gesamtleukozytenzahl und die
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Lymphozytenzahl unterschieden sich in jedem der vier Versuche und zu allen Alters-
stufen nicht signifikant. Bei den Ergebnissen konnte aber kein direkter Einfluss des
Haltungssystems auf die Parameter des weil3en und roten Blutbildes festgestellt
werden. Die Werte lagen in beiden Haltungssystemen auch im Rahmen des Refe-
renzbereichs. Die Ergebnisse zur Hamoglobinkonzentration widersprechen sich, da
im Versuch 1 mit 13 Wochen Alter die Werte in der Bodenhaltung mit Auslauf hoher
waren und im Versuch 3 niedriger als in der Bodenhaltung. Auch ToprLAK (2009) un-
tersuchte in seinen Versuchen das Blut bei Mastkaninchen in K&fig- und Bodenhal-
tung. Es ergaben sich in seinen Untersuchungen einige signifikante Unterschiede,
aber es konnten auch hier keine eindeutigen Einflisse der Haltungsform abgeleitet
werden. In Versuchen von YAKUBU et al. (2008) wurden im Vergleich dazu keine sig-
nifikanten Unterschiede in den roten und weif3en Blutparametern zwischen verschie-
denen GruppengrofRen (2, 3, 4 und 5 Tiere) und Besatzdichten von 10, 14,3, 20 und
25 Tieren/m? bei in Kafigen gehaltenen Mastkaninchen festgestellt. Von HeIN und
HARTMANN (2005) werden beim Kaninchen verschiedene Punktionsstellen angege-
ben. Die Blutproben wurden in diesen Untersuchungen auch auf unterschiedliche Art
und Weise gezogen. Am lebenden Tier erfolgte die Blutenthahme durch Punktion der
Ohrgefal3e (Arteria auricularis, Vena auricularis) bzw. der Beinvene (Vena saphena
lateralis). Beim Schlachtvorgang wurde das Blut direkt nach der Durchtrennung der
Halsschlagader gesammelt. Ein Einfluss der Blutentnahmemethode auf die Ergeb-
nisse der Blutwerte ist in diesen Untersuchungen somit auch nicht auszuschliel3en.
Im 3. und 4. Versuch wurde die Konzentration des Geschlechtshormons Testosteron
im Blut der Rammler bestimmt. Im Mittel lag der Testosterongehalt in den Proben der
Versuche 3 und 4 bei 2,82 £ 3,23 ng/ml. Der Median betrug 1,43 ng/ml und es gab
einen minimalen Wert von 0,04 ng/ml und ein Maximum von 22,84 ng/ml. In Versu-
chen von HALTMEYER und EIK-NES (1969) wurden bei mannlichen Kaninchen in Ein-
zelhaltung hohere Testosteronwerte von durchschnittlich 3,76 ng/ml gemessen. In
Untersuchungen von SCHANBACHER UND EWING (1975) wurde bei adulten mannlichen
Kaninchen in Einzelhaltung ein mittlerer Testosterongehalt im Blut von 1,16 ng/ml
gemessen. TAWFEEK et al. (1994) geben Werte im Bereich von 3,00 — 3,55 ng/ml an
und in Untersuchungen von ARTEAGA et al. (2008) wurden bei adulten Rammlern in
Einzelhaltung Testosteronkonzentrationen von 0,26 — 5,16 ng/ml festgestellt.

Im 3. und 4. Versuch wurde bei den mannlichen Tieren mit 8, 11, 12 und 13 Wochen
Alter der Testosterongehalt im Blut bestimmt. Die Abweichungen waren bei den ein-

zelnen Proben zwischen den Tieren jedoch sehr hoch. Bereits HALTMEYER und
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EIK-NES (1969) beschrieben, dass der Plasma Testosteronspiegel beim Kaninchen
eine grol3e saisonale und individuelle Variation aufweist. Auch JACKSON et al. (2008)
stellten in ihren Versuchen eine grof3e Streuung der Testosteronwerte von
23 bis 7,53 pg/ml fest. SUKARDI et al. (2005) fanden in ihren Versuchen heraus, dass
das Serum Testosteron in einem pulsatilen Muster abgegeben wird. Deswegen sa-
gen Einzelwerte wenig Uber die tatsachlichen Testosteronkonzentrationen im Blut
aus. Die Messung mehrerer Werte in kurzen Zeitabstanden wére in den eigenen Un-
tersuchungen besser gewesen, um einen genauen Verlauf des Testosterons und
aussagekraftige Werte zu erhalten. Die Testosteron-Konzentrationen unterschieden
sich in den Versuchen 3 und 4 nicht zwischen den Haltungssystemen Bodenhaltung
mit und ohne Auslauf und sanken in beiden Versuchen von 2,99 ng/ml (Versuch 3)
bzw. 3,54 ng/ml (Versuch 4) mit 8 Wochen auf 1,42 ng/ml (Versuch 3) und
1,48 ng/ml (Versuch 4) mit 13 Lebenswochen ab. Auch FARABOLLINI (1987) stellte in
ihren Versuchen zwischen Tieren unterschiedlichen sozialen Rangs nach dem Aus-
tragen sozialer Interaktionen in der Gruppe &ahnliche Werte zwischen 1,57 ng/ml
(ranghotchstes Tier) und 0,98 ng/ml (rangniederstes Tier) fest. Vor Versuchsbeginn in
Einzelkafigen lagen die Werte zwischen 2,92 ng/ml und 2,45 ng/ml. CHuBB et al.
(1978) stellten fest, dass die Testosteronsekretion bei mannlichen Kaninchen zwi-
schen einem Alter von 4 und 10 Wochen anstieg und einen Peak mit 18 Wochen er-
reichte. Auch in Versuchen von BERGER et al. (1982) veranderten sich die
Testosteronwerte in Abhangigkeit des Alters. Zwischen 40 und 60 Tagen erfolgte ein
signifikanter Anstieg des Testosterons, gefolgt von einer Plateauphase bis 90 Tagen
Alter. Danach sanken die Werte bis zum Alter von 4 Monaten und stabilisierten sich
im Erwachsenenalter.

In diesen Untersuchungen sollte geprtft werden, ob es einen Zusammenhang zwi-
schen der Testosteronkonzentration im Blut und dem Sexual- und aggressiven Ver-
halten bzw. den dadurch auftretenden Verletzungen gibt. BERGER et al. (1982)
stellten fest, dass eine uber langere Zeit vorliegende hohe Testosteronkonzentration
im Blut ab ca. 3 Monaten zu Aggressionen und Kampfen und zu Paarungsverhalten
fuhrte. Auch BRIGANTI et al. (2003) fanden eine positive Korrelation zwischen der Tes-
tosteronkonzentration und dem agonistischen Verhalten heraus. In diesen Untersu-
chungen nahmen die Testosteronwerte im Altersverlauf von 8 bis 13 Wochen ab.
Es konnte bei steigendem Sexual- und aggressiven Verhalten und vermehrten Ver-
letzungen mit zunehmendem Alter der mannlichen Tiere keine Erh6hung der Testos-

teronkonzentrationen im Blut gefunden werden.
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5.7 Mastleistung und Schlachtzeitpunkt

Die Mastendgewichte unterschieden sich im 2. Versuch zwischen den Geschlechtern
und waren bei den weiblichen Tieren mit durchschnittlich 2849 g signifikant hoher als
bei den mannlichen Kaninchen (2725 g). Das hdhere Einstallungsgewicht der weibli-
chen Tiere und die geringeren Zunahmen der mannlichen Tiere gegen Ende der
Mast konnten damit in Zusammenhang stehen. Mit 10 Wochen betrug der mittlere
Gewichtsunterschied zwischen den Rammlern und Hasinnen nur 19 g. Mit 13 Wo-
chen waren die mannlichen Kaninchen im Durchschnitt 123 g leichter als die weibli-
chen Tiere. Auch HARTMANN und PETERSEN (1993) fanden in ihren Untersuchungen
heraus, dass die Zunahmen und die Futterverwertung im fortgeschrittenen Mastalter
bei den mannlichen Tieren schlechter waren als bei den weiblichen Kaninchen. In
Versuchen von GoLze und WEHLITz (2005) hatten die weiblichen Tiere eine bessere
Mastleistung als die Rammler. In Untersuchungen von PETERSEN et al. (1988) wuch-
sen die mannlichen Tiere ab der 10. Lebenswoche in Gruppenhaltung bei hohen Be-
satzdichten schlechter als die weiblichen Tiere. Davor war die Wachstumsintensitéat
beider Geschlechter nahezu gleich mit einer leichten Uberlegenheit der Rammler
(PETERSEN et al. 1988). WAGNER und Hoy (2009) stellten in ihren Untersuchungen
bei geringen Mastendgewichten der Rammler (2,65 kg) und Hasinnen (2,70 kg) keine
signifikanten Unterschiede zwischen den Geschlechtern fest. In einem Versuchs-
durchgang wurden mit ca. 3 kg hohere Mastendgewichte erreicht und es traten signi-
fikante Unterschiede zugunsten der weiblichen Tiere auf (WAGNER und Hoy 2009).

In den eigenen Untersuchungen war die Mastleistung in der Bodenhaltung mit Aus-
lauf geringer als in der Bodenhaltung, die Unterschiede waren aber nicht signifikant.
Im Vergleich dazu wurde in anderen Versuchen von MORISSE et al. (1999),
LAMBERTINI et al. (2001), METZGER et al. (2003), ToPLAK (2009) und JEKKEL et al.
(2010) ein Einfluss der Bodenarten auf die Mastleistung festgestellt. MORISSE et al.
(1999) fanden in ihren Untersuchungen zur Gruppenhaltung auf Drahtgitterboden
bzw. mit Stroh teileingestreuten Flachen geringere Zunahmen und Mastendgewichte
und niedrigere Schlachtkérpergewichte in den teileingestreuten Buchten im Vergleich
zu den Drahtgitterbdéden heraus. Auch METZGER et al. (2003) stellten bei Kaninchen
in eingestreuter Bodenhaltung (80er-Gruppen) ein leichteres Mastendgewicht und
eine schlechtere Schlachtausbeute fest als bei der Haltung im 3er-Kafig. In Untersu-
chungen von ToPLAK (2009) hatten die Kaninchen in Bodenhaltung auf vollperforier-

tem Kunststoffooden vergleichbare Zunahmen wie in der Kéfighaltung. Bei den
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Versuchsgruppen, die Stroh tber Strohraufen bzw. auf dem Boden erhielten, wurden
jedoch geringere Zunahmen und Mastendgewichte festgestellt (REITER et al. 2009,
TopLAK 2009). Auch JEKKEL et al. (2010) fanden heraus, dass die taglichen Zunah-
men der Tiere, die auf Einstreu gehalten wurden am niedrigsten waren und bei der
Haltung im Kafig in 2er-Gruppen am hdchsten. In den eigenen Untersuchungen wur-
de in beiden Haltungssystemen Beschaftigungsmaterial in Form von Stroh
(Versuch 1) bzw. Heu (Versuche 2 bis 4) in Raufen, sowie Nageholzer angeboten.
Es ist anzunehmen, dass die Aufnahme des zusatzlichen Einstreumaterials im Aus-
lauf keinen Effekt auf die Leistung hatte. BESSEI (2005) berichtet, dass geringere Zu-
nahmen in den Haltungssystemen mit Stroh auch mit den negativen Faktoren der
Stroheinstreu und einer héheren Keim- und Schadgasbelastung in Zusammenhang
stehen. Auch LAMBERTINI et al. (2001) beobachteten eine héhere Wachstums- und
Schlachtleistung bei in Kéafigen gehaltenen Kaninchen im Vergleich zur Haltung in
eingestreuten Abteilen. Nach einer prophylaktischen Behandlung gegen Kokzidiose
waren in einem weiteren Versuch die Mastendgewichte und Zunahmen im Kéafig nicht
mehr hoher als in der eingestreuten Bodenhaltung. Es ist anzunehmen, dass auch in
den eigenen Untersuchungen durch die Gabe von Kokzidiostatika Giber das Futter die
negativen Effekte des Auslaufes auf die Leistung vermindert wurden. Im Versuch 1
erreichten die Kaninchen trotz eines geringeren Einstallungsgewichts mit 702 g im
Vergleich zum Versuch 2 (984 g) hohere tagliche Zunahmen und mit 2972 g ein ho-
heres mittleres Mastendgewicht als im 2. Versuch (2775 g). Im 2. Versuch wurde
auch weniger Futter verbraucht, was durch die hohen Temperaturen im Stall und im
Auslauf bedingt sein konnte. Auch der Wasserverbrauch war durch die Warme im
2. Versuch mit 266 ml/Tier und Tag héher als im 1. Versuch (236 ml/Tier und Tag).
Der in den Versuchen 1 und 2 festgestellte hohere Wasserverbrauch in der Boden-
haltung im Vergleich zur Bodenhaltung mit Auslauf ist bei einem vergleichbaren
Kraft- und Strukturfutterverbrauch in beiden Haltungsvarianten nicht erklarbar.

In beiden Haltungssystemen wurden mittlere bis hohe Gehalte an Kokzidienoozysten
im Kot Uber den gesamten 2. Versuch festgestellt, was sich negativ auf das Wachs-
tum ausgewirkt haben kénnte. Auch in anderen Untersuchungen von SCHOLTYSSEK
und EISSeELE (1986) wurde bei hoheren Stalltemperaturen von 20°C weniger Futter
verbraucht als im Winter bei 15°C, wobei sich die Zunahmen in beiden Versuchen
nicht unterschieden. Die Tageszunahmen stiegen in den eigenen Untersuchungen
bei den mannlichen Tieren im Mittel Uber die Versuche 3 und 4 bis zu einem Alter

von 8 Wochen auf ein Maximum von 43 g an und sanken ab einem Alter von 10
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Wochen ab, wobei in der letzten Mastwoche mit 24 g die geringsten Tageszunahmen
und die schlechteste Futterverwertung von 7,83 erzielt wurden. In mannlichen Grup-
pen kommt es nach BESSEI (2005) in der letzten Mastphase zu einer zunehmenden
Aggression der Rammler, die einen Leistungsabfall verursachen kann. Auch in ande-
ren Untersuchungen wird Uber einen Abfall der Leistung bei den Rammlern am Ende
der Mast berichtet. PETERSEN et al. (1988) stellten ab der 10. Lebenswoche eine De-
pression im Zuwachs und im Futterverbrauch fest. Mit zunehmender Mastdauer ver-
schlechtert sich auch nach LANGE (1990) die Futterverwertung. In seinen Unter-
suchungen stellte er bei Tieren aus verschiedenen Herkunfts- bzw. Rassegruppen
eine schlechtere Futterverwertung mit zunehmendem Mastendgewicht fest.

Die Ausschlachtung der Kaninchen zeigte in den Versuchen 3 und 4, dass das Hal-
tungssystem Bodenhaltung mit und ohne Auslauf zu jedem Schlachtzeitpunkt mit
11, 12 und 13 Wochen keinen Einfluss auf die absoluten und relativen Schlacht-
parameter hatte. Die Mastendgewichte und Nichterngewichte der geschlachteten
Kaninchen aus der Bodenhaltung unterschieden sich zwischen 12 und 13 Wochen
Alter nicht signifikant. Die kalten Schlachtkdrpergewichte wiesen bei den Kaninchen
aus Bodenhaltung mit Auslauf Unterschiede zwischen allen drei Schlachtterminen
auf. Auch in Untersuchungen von PETERSEN und SCHWEICHER (1988), PETERSEN und
THOLEN (2001) und LUDEWIG et al. (2003) wurde der Einfluss des Alters auf die
Schlachtqualitat von Kaninchen betrachtet. Die Schlachtausbeute (PETERSEN und
SCHWEICHER 1988, LUDEWIG et al. 2003) und der Anteil wertvoller Teilstiicke und der
Fleischanteil in den Teilstlicken stiegen mit zunehmendem Alter an (PETERSEN und
SCHWEICHER 1988). Beim Anstieg des Anteils an Fleisch nahm aber in den Untersu-
chungen von PETERSEN und SCHWEICHER (1988) auch der Fettanteil zu. In Versuchen
von PETERSEN und THOLEN (2001) wurden die Kaninchen mit 8, 10 und 12 Wochen
geschlachtet. Die Schlachtausbeute stieg von 50,9 % mit 8 Wochen auf 56,0 % mit
12 Wochen an und war somit stark durch das Alter und weniger durch das Lebend-
gewicht beeinflusst. In den eigenen Untersuchungen betrug die Schlachtausbeute
mit einem Alter von 12 Wochen 58,8 % in der Bodenhaltung und 59,6 % in der Bo-
denhaltung mit Auslauf. Zwischen 11, 12 und 13 Wochen Alter zeigten sich jedoch
keine signifikanten Unterschiede in der Schlachtausbeute. Auch die relativen Anteile
der wertvollen Teilsticke Rucken und Keulen unterschieden sich in beiden
Haltungssystemen nicht signifikant zwischen einem Schlachtalter mit 11, 12 und 13
Wochen, wobei der Keulenanteil mit 12 Wochen am hochsten war. In der Bodenhal-

tung mit Auslauf wurden Unterschiede in den mittleren Mastendgewichten der
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geschlachteten Tiere und den Schlachtkérpergewichten zwischen 11, 12 und 13 Wo-
chen Alter festgestellt. Die absoluten Gewichte der wertvollen Teilstlicke Ricken und
Keulen unterschieden sich jedoch in beiden Haltungssystemen zwischen 12 und 13
Wochen Alter nicht signifikant. Durch die geringen Zunahmen in der letzten Mastwo-
che und die gleichbleibenden Gewichte der wertvollen Teilsttiicke mit 12 und 13 Wo-
chen Alter kann eine Vorverlegung des Schlachtzeitpunktes auf 12 Wochen bei den
mannlichen Tieren aus der Sicht der Wirtschaftlichkeit vorgenommen werden. Mit 12
Wochen Alter wurden bei den Rammlern mittlere Gewichte von 2764 ¢
(Versuch 3) bzw. 2732 g (Versuch 4) erreicht, was eine Vermarktung moglich mach-
te. Auch KALLE (1994) beschreibt, dass hohe Schlachtgewichte bei der Vermarktung
erwinscht sind, wobei Mastendgewichte von 2,8 kg erreicht werden missten.

5.8 Bewertung des Haltungssystems

Das untersuchte Bodenhaltungssystem mit Uberdachtem Auslauf im AufR3enklima-
bereich wird anhand der gewonnenen Erkenntnisse bewertet. Der eingestreute Aus-
lauf wurde trotz einer geringen Strukturierung von den Kaninchen tber 24 h intensiv
besucht und konnte tber einen Kaninchenschlupf von den Tieren leicht erreicht wer-
den. Der Auslauf stellte aus der Sicht des Tierverhaltens eine positive Ergédnzung zur
Bodenhaltung dar, denn Lokomotionen und Beschéftigungsverhalten wurden von
den Tieren haufiger gezeigt und es konnte unerwiinschtes Sexual- und aggressives
Verhalten der Rammler vermindert werden, was aggressionsbedingte Verletzungen
zur Folge hat. Der Auslauf war von der Bodenhaltung raumlich abgetrennt und konn-
te bei aggressiven Auseinandersetzungen von rangniederen Tieren als Ruckzugsort
genutzt werden, um dem Aggressor zu entfliehen. Es gab insgesamt nicht weniger
verletzte Tiere in der Bodenhaltung mit Auslauf, die Haufigkeit hochgradiger und tier-
schutzrelevanter Verletzungen war bei den méannlichen Tieren mit 13 Wochen Alter
aber geringer. Es zeigten sich auch in der Bodenhaltung mit Auslauf trotz der ge-
trenntgeschlechtlichen Haltung bei den Rammlern viele hochgradige Verletzungen,
die eine Beeintrachtigung fur die Tiere darstellten und eine Vorverlegung des
Schlachtzeitpunktes auf 12 Lebenswochen notwendig machen. Bei den weiblichen
Kaninchen gab es auch mit 13 Lebenswochen kaum hochgradig verletzte Tiere, was
eine langere Mastdauer problemlos ermoglichte. Die Testosteronkonzentrationen im
Blut der Rammler sanken mit zunehmendem Alter der Tiere und es konnte kein Zu-
sammenhang zu Sexual- und aggressiven Auseinandersetzungen bzw. den Verlet-

zungen festgestellt werden. Aus der Sicht der Leistungsparameter hatte eine frihere
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Schlachtung der Rammler mit 12 Wochen bei gleichbleibenden Teilstickgewichten
Rucken und Keulen den Vorteil, dass schlechte Zunahmen in der letzten Mastwoche
verhindert und trotzdem gute Mastendgewichte erreicht wurden. Das Beschatfti-
gungsmaterial Heu wurde von den Kaninchen intensiv bearbeitet und verzehrt. Es ist
auch aus der Sicht der Tiergesundheit als positiv zu bewerten. Die Gabe von Stroh
als Einstreumaterial im Auslauf fuhrte nicht zu einer schlechteren Mastleistung und
stellte in Bezug auf das Beschéaftigungsverhalten der Tiere und der Praxistauglichkeit
Vorteile im Vergleich zur Verwendung von Hobelspanen dar. Aus hygienischer Sicht
ist die Einstreu im Auslauf jedoch kritisch zu bewerten. Um Erkrankungen mit Kokzi-
dien, die zu grof3en Verlusten fuhren kdnnen, zu vermeiden, sind eine regelmalliige
Entmistung der Auslaufe und ein vorbeugender Einsatz von Kokzidiostatika im Futter
notwendig. Der Auslauf bot den Tieren zusatzlich zur Bodenhaltung Aul3enklimareize
und Tageslicht, wobei eine ausreichende Uberdachung zum Schutz vor Regen und
direkter Sonneneinstrahlung wichtig sind. Das untersuchte Bodenhaltungssystem mit
Auslauf im AuR3enklimabereich kam unter Beachtung einiger Punkte den Bedurfnis-
sen der Kaninchen nach Bewegung und Beschaftigung entgegen. Da das zusatzliche
Angebot eines Auslaufes als Ergédnzung zur Bodenhaltung auch arbeitsintensiver ist
und zu héheren Kosten fuhrt, wére der Einsatz besonders im Bereich der Biokanin-

chenhaltung in Deutschland denkbar.
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Die Anforderungen an die Tiergerechtheit von Haltungssystemen riicken zunehmend
in den Vordergrund, weswegen die konventionelle Kafighaltung fur Mastkaninchen
von Seiten des Tierschutzes und der Verbraucher zunehmend kritisch betrachtet
wird. Eine strukturierte Bodenhaltung wurde bereits in vorangegangenen Untersu-
chungen fur Mastkaninchen entwickelt und Empfehlungen fur den Einsatz in der Pra-
xis gegeben. Ein eingestreuter Auslauf, der den Tieren Auf3enklimareize und
Tageslicht bietet, kann eine positive Ergénzung zur strukturierten Bodenhaltung flr
Mastkaninchen darstellen. Bisher gibt es keine wissenschaftlichen Erkenntnisse und
Erfahrungen zum Einsatz eines eingestreuten Auslaufes erganzend zur strukturierten
Bodenhaltung und diese Haltungsform wird bis jetzt nicht praktiziert. Bei den mannli-
chen Kaninchen kann es aber, besonders bei der Haltung in gro3eren Gruppen, mit
dem Beginn der Geschlechtsreife zu aggressiven Auseinandersetzungen und daraus
folgenden Verletzungen kommen, was ein Problem bei der Haltung darstellt.

Die Zielstellung der vorliegenden Untersuchungen war es, einen uberdachten Aus-
lauf im AuRenklimabereich als Ergdnzung zur strukturierten Bodenhaltung in Bezug
auf ethologische und klinische Parameter sowie der Leistung von Mastkaninchen zu
untersuchen und zu bewerten. Es wurden neue Erkenntnisse zur Nutzung der Aus-
laufe gewonnen und der Schlachtzeitpunkt unter Berticksichtigung von Leistungspa-
rametern bei den mannlichen Tieren optimiert, um die Haufigkeit und Schwere
aggressionsbedingter Verletzungen zu minimieren.

Es wurden vier Versuche mit insgesamt 960 Masthybriden von Marz 2010 bis Marz
2011 durchgefuhrt. Die Versuchsfaktoren waren in den Versuchen 1 und 2 die Hal-
tungsform (Bodenhaltung mit und ohne Auslauf) und es gab méannliche und weibliche
Gruppen. Im 3. und 4. Versuch wurden nur mannliche Tiere gehalten und das
Schlachtalter mit 11, 12 und 13 Wochen variiert. Mit einem Alter von 33 bis 37 Tagen
wurden die Tiere abgesetzt und in die Haltungssysteme eingestallt. Sie verblieben
dort bis zu einem Alter von maximal 92 Tagen. In jeder Gruppe wurden 24 Tiere ge-
halten, wobei die verfiigbare Flache in der Bodenhaltung bei 1275 cm?/Tier lag. Der
Uberdachte Auslauf im AuRenklimabereich vergroRerte die verfligbare Flache auf
2317 cm?/Tier. Die Bodenabteile hatten eine vollperforierte Kunststoffflache und wa-
ren durch zwei erhdhte Ebenen, zwei Nagehélzer und Raufen mit Stroh (Versuch 1)

bzw. Heu (Versuche 2 — 4) strukturiert. Die Auslaufe waren im 1. Versuch mit
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Hobelspanen und in den Versuchen 2 — 4 mit Stroh eingestreut, nicht weiter struktu-
riert und wurden einmal wdchentlich ausgemistet.

Die ethologischen Parameter umfassten die Erhebung der Auslaufnutzung und des
Verhaltens (langsame und schnelle Lokomotion, Beschaftigungsverhalten, Sexual-
und aggressives Verhalten). Die Kaninchen wurden mit elektronischen Ohrmarken-
transpondern gekennzeichnet, was die Erfassung des individuellen Auslaufverhal-
tens mittels RFID Technik tUber 24 h mdoglich machte. Das RFID System zur
Erfassung der tierindividuellen Auslaufnutzung zeigte bei einer Plausibilitatsprifung
im Vergleich mit Videoaufnahmen eine hohe lIdentifizierungssicherheit der Kanin-
chen. Das Verhalten der Kaninchen wurde mittels Videokameras und Infrarottechnik
erhoben und die Aktivitatsphasen in den Morgen- und Abendstunden mit der Scan-
Sampling-Methode ausgewertet. Die klinischen Parameter umfassten die Erfassung
der Mortalitat, die aggressionsbedingten Verletzungen ab einem Alter von 10 Le-
benswochen, die Blutuntersuchungen zur Uberpriifung des Gesundheitsstatus sowie
die Testosteronkonzentrationen bei den Rammlern. Desweiteren wurde die Mastleis-
tung in den Versuchen 1 — 4 und die Schlachtleistung in den Versuchen 3 und 4 un-
tersucht. Die statistische Auswertung der Daten erfolgte mit dem Programmpaket
JMP® (2008).

In den Untersuchungen zeigte sich, dass ein tUberdachter Auslauf im Aul3enklimabe-
reich als Erganzung zur Bodenhaltung von den Kaninchen Uber 24 h haufig genutzt
wurde. Die Auslaufe wurden vermehrt in den Aktivitatsphasen der Tiere am friihen
Morgen und in den Dammerungs- bzw. Abendstunden aufgesucht. Die Kaninchen
verbrachten im Mittel tGber alle vier Versuche taglich 126 min im Auslauf, wobei von
95 % der Kaninchen der Auslauf mindestens einmal taglich besucht wurde. Die Nut-
zung der Auslaufe war in den Wintermonaten (Versuche 3 und 4) bei kiihleren Au-
Rentemperaturen jedoch geringer als im Fruhjahr und Sommer (Versuche 1 und 2).
Auch die Ergebnisse des Tierverhaltens zeigten, dass die Bodenhaltung mit Auslauf
positiv zu bewerten ist, denn in allen vier Versuchen wurden langsame Lokomotionen
haufiger in der Bodenhaltung mit Auslauf gezeigt. Im Vergleich dazu wurden schnelle
Lokomotionen, wie z.B. Rennen, Haken schlagen oder Pirouetten drehen weniger
haufig beobachtet und es zeigte sich auch kein Einfluss des Haltungssystems. Das
Geschlecht hatte im 1. und 2. Versuch keinen signifikanten Einfluss auf die Haufig-
keit langsamer und schneller Lokomotionen. Mit zunehmendem Alter der mannlichen
Kaninchen stieg jedoch die Haufigkeit langsamer Lokomotionen von 8 bis 13 Wo-

chen in den Versuchen 3 und 4 an. Das Angebot von Einstreumaterial im Auslauf
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ermoglichte es den Kaninchen in einem Substrat zu scharren. Zwischen den Hal-
tungssystemen Bodenhaltung mit und ohne Auslauf zeigten sich im Beschéaftigungs-
verhalten jedoch bei der Verwendung von Hobelspanen als Einstreumaterial im
Versuch 1 keine signifikanten Unterschiede. Bei der Gabe von Stroh als Einstreuma-
terial im Auslauf (Versuche 2 — 4) zeigten die Tiere haufiger Beschaftigungsverhalten
in der Bodenhaltung mit Auslauf. Das Geschlecht hatte im 1. und 2. Versuch keinen
Einfluss auf das Beschaftigungsverhalten der Tiere. Sexual- und aggressives Verhal-
ten, das zu Verletzungen bei den Kaninchen fiihrte, wurde von den mannlichen Ka-
ninchen in den Versuchen 1 und 2 signifikant haufiger gezeigt als von den weiblichen
Tieren. Bei den Rammlern stiegen Sexual- und aggressives Verhalten in den Versu-
chen 3 und 4 mit zunehmendem Alter von 8 bis 13 Wochen an. Es konnte festgestellt
werden, dass die Bodenhaltung mit Auslauf Sexual- und aggressives Verhalten re-
duzierte. Im 3. Versuch gab es mit 13 Lebenswochen und im 4. Versuch mit 12 und
13 Wochen Alter weniger Tiere, die Sexual- und aggressives Verhalten zeigten.

Im Mittel starben Uber alle vier Versuche 9,5 % der Tiere in der Bodenhaltung und
13,0 % der Kaninchen in der Bodenhaltung mit Auslauf. Im Mittel zeigte sich tber alle
vier Versuche kein Einfluss des Haltungssystems auf die Mortalitéat, wobei zu berick-
sichtigen ist, dass in den Versuchen 1, 3 und 4 Kokzidiostatika als Futtermittelzu-
satzstoff gegeben wurden. Die Mortalitat variierte zwischen den vier Versuchen und
den Versuchsgruppen und war im 1. Versuch mit 20,1 % am héchsten und im 3. Ver-
such mit 4,4 % am geringsten, wobei die meisten Tiere mit einem Alter zwischen 5
und 8 Wochen verendeten. Das Haltungssystem hatte nur im 2. Versuch einen signi-
fikanten Einfluss auf die Mortalitat mit mehr verendeten Tieren in der Bodenhaltung
mit Auslauf, als auf einen Einsatz von Kokzidiostatika im Futter verzichtet wurde.

Bei den mannlichen wie auch bei den weiblichen Tieren stieg im 1. und 2. Versuch
von 10 bis 13 Wochen Alter der Anteil verletzter Tiere an, wobei die Rammler ab ei-
nem Alter von 12 Wochen signifikant haufiger verletzt waren als die weiblichen Tiere.
Der Anteil hochgradig verletzter Rammler erhéhte sich im Mittel tber alle vier Versu-
che von 0,2 % mit 10 Lebenswochen auf 6,2 % mit 13 Lebenswochen. In der Boden-
haltung mit Auslauf gab es mit einem Alter von 13 Wochen signifikant weniger
hochgradig verletzte méannliche Tiere als in den Gruppen, die keinen Zugang zum
Auslauf hatten. Die Uberprifung des Gesundheitszustandes der Kaninchen mittels
Blutuntersuchungen ergab, dass die Blutwerte der meisten Tiere im Normbereich
lagen und nur einzelne Ausreil3er festgestellt wurden. Zwischen den Haltungssyste-

men Bodenhaltung mit und ohne Auslauf gab es bei den Blutparametern einzelne
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signifikante Unterschiede, es konnte jedoch kein direkter Einfluss des Haltungssys-
tems festgestellt werden. Die Testosteronkonzentrationen der mannlichen Tiere in
den Versuchen 3 und 4 unterschieden sich mit 8 Wochen und zu den drei Schlacht-
zeitpunkten mit 11, 12 und 13 Lebenswochen nicht signifikant zwischen den Hal-
tungssystemen Bodenhaltung mit und ohne Auslauf. Es zeigte sich aber, dass mit
zunehmendem Alter von 11 bis 13 Lebenswochen die mittleren Testosteronkonzent-
rationen abnahmen, wobei kein Zusammenhang zum Sexual- und aggressivem Ver-
halten bzw. den Verletzungen gesehen wurde.

Die Mastleistung unterschied sich in allen vier Versuchen nicht signifikant zwischen
den Haltungssystemen Bodenhaltung mit und ohne Auslauf. Im 2. Versuch waren die
Gewichte bei der Einstallung und die Mastendgewichte bei den weiblichen Tieren
hoher als bei den mannlichen Kaninchen. Die Tageszunahmen stiegen bei den
méannlichen Tieren im Mittel der Versuche 3 und 4 bis zu einem Alter von 8 Wochen
auf ein Maximum an und sanken ab einem Alter von 10 Wochen ab, wobei zwischen
12 und 13 Wochen Alter die geringsten Tageszunahmen und die schlechteste Fut-
terverwertung festgestellt wurde. Bei der Ausschlachtung der Rammler zeigte sich in
den Versuchen 3 und 4, dass das Haltungssystem zu jedem Schlachtzeitpunkt mit
11, 12 und 13 Wochen keinen Einfluss auf die Schlachtparameter hatte. Bei der
Schlachtausbeute und den relativen Anteilen Ricken und Keulen gab in beiden Hal-
tungssystemen zwischen 11, 12 und 13 Wochen Schlachtalter keine signifikanten
Unterschiede. Auch bei den absoluten Gewichten der wertvollen Teilstiicke Ricken
und Keulen gab es zwischen 12 und 13 Wochen Schlachtalter bei den geschlachte-
ten Tieren aus der Bodenhaltung mit Auslauf keine signifikanten Unterschiede.

In diesen Untersuchungen nahm mit dem Alter die Haufigkeit und Schwere von Ver-
letzungen bei den mannlichen Tieren zu. Eine frihzeitigere Schlachtung der Ramm-
ler ware deswegen notwendig, um tierschutzrelevante Verletzungen zu vermindern.
Mit einem Schlachtalter von 12 Lebenswochen war der Anteil hochgradig verletzter
Rammler geringer und gleichzeitig konnte der aus wirtschaftlicher Sicht schlechte
Zuwachs in der letzten Mastwoche bei gleichbleibender Schlachtkérperqualitat ver-
hindert werden. Der Auslauf im AuR3enklimabereich war aus der Sicht des Tierverhal-
tens positiv zu bewerten und bot den Kaninchen als Erganzung zur strukturierten
Bodenhaltung den Vorteil eines rdumlich abgetrennten Rickzugs- und Aufenthalts-
bereiches mit natirlichem Tageslicht und AuRenklimareizen. Aus hygienischer Sicht
ist die Einstreu im Auslauf kritisch zu bewerten, wobei eine regelmafdige Entmistung

der Auslaufe und ein vorbeugender Einsatz von Kokzidiostatika im Futter notwendig
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sind, um Erkrankungen zu verhindern. Das untersuchte Haltungssystem stellte sich
bei einer verkirzten Mastdauer der mannlichen Tiere unter Versuchsbedingungen
als praktikabel heraus. Es sollten jedoch weiteren Fragestellungen in Bezug auf die
Ausstattung und Strukturierung des Auslaufes untersucht und das Haltungssystem
bei groReren Gruppen und hdheren Tierzahlen auf seine Praxistauglichkeit geprift

werden.
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The welfare demands on animal housing systems are receiving increased focus and
because of this the conventional cage housing of farmed growing rabbits is seen as
ever more critical from the viewpoint of animal welfare organizations as well as from
that of the consumer. A structured pen housing system for growing rabbits was al-
ready developed and studied in previous experiments and recommendations for the
practical implementation was given. A littered run that provides the animals’ access
to an outdoor climate including natural daylight can be a definite enhancement to the
structured pen housing system for growing rabbits. Until now there have been no
scientific results and experiences gained into the use of a littered run as part of a
structured pen housing system and this type of housing is currently not used. When
housing male growing rabbits, sexually aggressive incidents and subsequent injuries
can occur especially in larger groups, with the beginning of puberty presenting a
problem for housing.

The aim of this study was to investigate and evaluate the effect of a covered outdoor
run in a structured pen housing system, on both ethological and clinical parameters
as well as on the productive performance of growing rabbits. During this study new
knowledge was gained into the use of the outdoor runs as well as into the optimisa-
tion of the slaughter age, taking the frequency and severity of sexual and aggressive
based injuries as well as the productive performance of the bucks into account.

A total of 960 hybrid rabbits were used for this study in four experiments
between March 2010 and March 2011. During the first and second experiments the
type of housing (pen housing with and without outdoor run) was primary investigated
in both male and female groups. In the third and fourth experiment only bucks were
housed and the slaughter date was varied between 11, 12 and 13 weeks of age. The
animals were weaned at an age between 33 and 37 days and assigned into the
housing systems, where they remained to a maximum age of 92 days. Each group
consisted of 24 animals, with an available space of 1275 cm? per animal in the struc-
tured pen housing system. Rabbits with access to an outdoor run had an available
area of 2317 cm? per animal. The pen housing system had a fully perforated plastic
flooring and was structured with two raised platforms, two gnawing sticks and racks
for straw (experiment 1) and hay (experiments 2 — 4). In the outside run no further
elements except for litter on the ground were used. The runs were covered with saw-

dust (experiment 1) or with straw (experiments 2 — 4) and were cleared out once a
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week. The ethological parameters collected during this study included information of
the use of the outside run as well as the observed behaviour (slow and quick move-
ment, exploratory behaviour and sexual aggressive behaviour). The rabbits were
tagged in the ear with an RFID transponder which made capturing the animals indi-
vidual use of the outside run over the course of 24 hours possible. The RFID system
was crossed checked against the video documentation of the use of the outside run
and proved to be a reliable way of identifying the individual animal. The behaviour of
the rabbits was monitored and recorded via video cameras with infrared and the ac-
tive phases of the rabbits were analysed during the morning and evening hours with
the scan-sampling-method. The clinical parameters captured the mortality and the
aggression related injuries, from the beginning of the tenth week of age as well as
the blood tests for determining the health state of the animals and testosterone levels
of the bucks. Additionally the productive performance was measured in the experi-
ments 1 — 4 and the carcass traits were analysed in the experiments 3 and 4. The
statistical analysis was made using the program JMP® (2008).

The experiments showed that a covered outdoor run, as a supplement to the struc-
tured pen housing system was frequently used by the rabbits over the course of
24 hours. The runs were visited increasingly in the active phases in the early morning
and evening hours. The rabbits spent on average 126 minutes a day in the run over
the course of all four experiments. 95 % of the rabbits visited the run at least once
during the day. The use of the outdoor run was lower during the winter months
(experiment 3 and 4) when the temperatures were lower in comparison to the spring
and summer (experiment 1 and 2). The results of the behavioural study showed that
the penned housing system with access to an outdoor run had a positive impact, as
higher levels of slow movement were observed during all four experiments in this
type of system. In comparison fast movements were shown rarely and there was no
difference in regards to behaviour of fast movement, for example running, quick
changes of direction and turning pirouette’s, between the housing systems. The sex
of the rabbit had no significant effect on the frequency of slow or fast movement in
experiments 1 and 2. With the increasing age of the male rabbits, the frequency of
slow movements rose between the age of 8 and 13 weeks in the experiments 3 and
4. The availability of littered flooring in the run made it possible for the rabbits to dig
in the substrate. In the first experiment sawdust was used and there was no signifi-
cant difference in the exploratory behaviour between the two housing systems, pen

housing with or without an outside run. The use of straw (experiments 2 — 4) however
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had a positive impact on the occurrences of exploratory behaviour in the groups held
in the pen housing system with an outside run. The sex of the animals did not have a
bearing on the occurrences of exploratory behaviour in experiment 1 and 2. The fre-
guency of sexual and aggressive behaviour resulting in injuries was significantly
higher in the male groups in contrast to the female groups in experiment 1 and 2.
There was a continual increase in the sexual and aggressive behaviour observed
between the age of 8 and 13 weeks in the experiments 3 and 4. It can be concluded
that the pen housing system with an outdoor run reduced the sexual and aggressive
behaviour. There was less sexual or aggressive behaviour observed during the third
experiment with 13 weeks of age and in the fourth experiment with an age of 12 and
13 weeks.

The average mortality over the course of all the experiments was 9.5 % for the ani-
mals just held in the pen housing system and 13.0 % of the animals held in the sys-
tem with additional outdoor run. Over all four experiments the housing system
showed no significant effect on the mortality, it should be noted however that during
experiment 1, 3 and 4 coccidiostats were added to the animal feed. The mortality var-
ied between the different experiments as well as individual groups from a high of
20.1 % in the first experiment to a low of 4.4 % in the third. Most of the losses oc-
curred between the age of 5 and 8 weeks. Without the preventive use of coccidio-
stats, the housing system only had a significant effect on the mortality in the second
experiment where there was a higher loss of animals in the pen housing system with
an outdoor run.

In the first and second experiment the percentage of injured rabbits increased from
the 10" to the 13" week of age for both the males as well as the females. However at
an age of 12 weeks a significantly higher number of bucks were injured in compari-
son to female rabbits. The percentage of heavily injured bucks increased on average
over all four experiments from 0.2 % at 10 weeks of age to 6.2 % at 13 weeks of age.
However the pen housing system with an outdoor run showed significantly lower
numbers of heavy injured bucks in comparison to the groups with no access to an
outdoor run at an age of 13 weeks. Using blood tests to determine the state of health
of the animals showed that the values of the characteristics checked were in the
most cases within normal levels, and that only the occasional outlier was found.
Some significant differences in the blood parameters were found between the pen
housing system with and without an outdoor run, but no direct influence of the hous-

ing system could be deduced. The testosterone concentration of the males in the
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7 SUMMARY

third and fourth experiments did not alter significantly either at 8 weeks of age or at
the slaughter ages of 11, 12 and 13 weeks between the housing systems. It was
however observed that with the increasing age from 11 to 13 weeks the average tes-
tosterone concentration decreased, however no connection to sexual and aggressive
behaviour or the incurred injuries was distinguished.

The productive performance did not significantly differ across all four experiments
when considering the structured pen housing systems with or without an outdoor run.
In the second experiment the weight of the animals at the beginning and at the end of
the fattening period was higher with the female rabbits than with the males. The daily
weight gain of the male rabbits increased on average over experiments 3 and 4 and
peaked at the age of eight weeks where it held till ten weeks and then began to de-
crease again. The weight gain was the lowest and the feed conversion at its worst
between 12 and 13 weeks of age for the bucks.

The carcass traits of the bucks in experiments three and four were not influenced by
the housing system at all three slaughtering ages of 11, 12 and 13 weeks. The car-
cass yield as well as the relative proportion of the back and the hind legs showed no
significant differences between the two housing systems at the slaughter dates of
11, 12 and 13 weeks of age. The absolute weights of the back and the hind legs did
not differ significantly between animals held in the structured pen with and without an
outdoor run between 12 and 13 weeks of age.

It was observed during the course of these experiments that with increasing age the
occurrence and severity of injures to the bucks increased. An earlier slaughter age of
the bucks would be therefore required to reduce animal welfare relevant injuries.
With a slaughtering age of 12 weeks, the percentage of heavy injured bucks is re-
duced whilst maintaining the same carcass quality and reducing the economic effect
of lower growth performance within the last fattening week. The outdoor run can be
seen as positive from a point of view of the animals’ welfare by giving the animal the
possibility to use the outdoor run as a separate retreat and housing area with daylight
and outdoor climate. From a hygienic point of view, the use of litter in the outdoor run
is a critical factor. With regular mucking out of the runs and the preventive use of
coccidiostats as an additive to the feed, the occurrence of illness can be prevented.
The studied housing system proved itself to be practicable under experimental condi-
tions when a reduced fattening period for the bucks is chosen. Further investigations
into the arrangement and structuring of the outside run should be made, especially in

testing its practical use with a higher number of animals and larger groups.
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Anhang 1: Zusammensetzung (Rohn&hrstoffe und Zusatzstoffe) der fur die

Versuche 1 bis 4 verwendeten Futtermittel

Versuch 1 2 3 4
. . Kombi- . .
rutemins | Alatser [ enaors, | 0 Komotany
(Muskator)
Rohprotein [%] 145 150 17,0 17,0 17,0 17,0
Rohfett [%] 3.0 31 27 41 41 33
Rohfaser [%] 16,1 165 155 155 155 155
Rohasche [%] 7.0 8.4 85 87 9.0 8.6
Calcium [%] 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Phosphor [%] 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
El’g;"l‘(rg]'” A 12000 14000 12000 12000 12000 12000
Vitamin D3 1200 1400 1200 1200 1200 1200
[IE/kg]
Vitamin E 80 100 160 160 160 160
[ma/kg]
Vitamin C X 50 12 12 12 12
[mg/kg]
Kokzidio- Salinomycin-Natrium X Diclazuril
statikum
[mg/kg] 20 24 1
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Anhang 2: Verlauf der mittleren Temperaturen im Auf3enklimabereich [°C] in den
Mastwochen 1 bis 8 fur die Versuche 1 bis 4

Mastwoche Mittlere Temperaturen im Aul3enklimabereich [°C]
Versuch 1 Versuch 2 Versuch 3 Versuch 4
1 6,8 15,9 7.0 35
2 9.8 18,4 46 43
3 10,8 22,4 7.3 0.8
4 8,9 23,5 10,4 1,6
° 8,2 26,4 9.7 15
6 9,8 23,0 5,5 8.4
’ 11,4 18,6 0,9 5.8
8 13,3 19,1 3,9 7.9

Anhang 3: Mittelwerte (Mw), Standardabweichungen (Std. Abw.), Median, Minimum
(Min) und Maximum (Max) des relativen Anteils [%] von Grad 1, 2, 3 ver-
letzten mannlichen Kaninchen mit 13 Wochen Alter in den Versuchen

1 bis 4

Grad Versuch Mw Std. Abw. | Median Min Max
1 20,8 14,2 21,5 5,3 35,0

2 24,9 13,5 28,4 8,3 38,1

. 3 16,4 13,8 16,1 0 35,7
4 21,6 13,0 20,0 0 43,5

1 12,3 4,9 12,8 6,3 17,4

2 6,3 11,7 0 0 29,2

? 3 154 11,3 13,7 0 35,7
4 141 10,0 14,5 0 30,0

1 8,9 10,5 7,9 0 20,0

2 10,5 23,5 0 0 58,3

> 3 2,5 4,0 0 0 12,5
4 6,1 7,1 4,3 0 18,2
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Anhang 4: Mittelwerte (Mw), Standardabweichungen (Std. Abw.), Median, Minimum
(Min) und Maximum (Max) der Parameter des roten Blutbilds Erythro-
zytenzahl (RBC), Hamatokrit (Hkt), Hamoglobinkonzentration (Hb), mitt-
lere Hamoglobinkonzentration der Erythrozyten (MCHC), mittlerer
Hamoglobingehalt des einzelnen Erythrozyten (MCH), mittleres
Erythrozytenvolumen (MCV) und Thrombozytenzahl (PLT)
in den Versuchen 1 bis 4

Blutparameter Versuch 1 | Versuch 2 | Versuch 3 | Versuch 4
Mw 6,1 6,0 5,6 57
Std. Abw. 0,5 0,4 0,4 0,7
RBC [10'%1] Median 6,1 5,9 5,6 5,7
Min 5,2 5,0 4.8 2,7
Max 7,3 7,1 6,8 8,9
Mw 0,40 0,38 0,38 0,37
Std. Abw. 0,03 0,02 0,02 0,03
Hkt [I/] Median 0,40 0,38 0,38 0,38
Min 0,28 0,34 0,32 0,18
Max 0,48 0,43 0,43 0,47
Mw 8,3 7,3 7,7 7,8
Std. Abw. 0,7 0,4 0,6 0,8
Hb [mmol/1] Median 8,4 7,3 7,6 7,9
Min 55 6,5 6,7 2,5
Max 10 8,3 9,0 9,0
Mw 20,7 19,2 20,5 20,8
Std. Abw. 0,7 0,5 0,8 1,0
MCHC [mmol/l] Median 20,8 19,3 20,5 20,8
Min 19,1 18,1 18,9 14,2
Max 22,6 20,4 21,9 22,7
Mw 1,36 1,23 1,37 1,38
Std. Abw. 0,08 0,06 0,06 0,11
MCH [fmol] Median 1,37 1,23 1,37 1,38
Min 1,05 1,10 1,21 0,93
Max 1,52 1,40 1,54 1,70
Mw 65,7 63,9 66,7 66,4
Std. Abw. 2,7 2,1 2,7 3,1
MCV [fl] Median 66 64 67 67
Min 54 59 61 60
Max 72 69 73 75
Mw 542 556 479 505
Std. Abw. 168 130 136 199
PLT [10%/]] Median 563 549 478 520
Min 105 16 141 73
Max 890 881 729 875
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Anhang 5: Mittelwerte (Mw), Standardabweichungen (Std. Abw.), Median, Minimum

(Min) und Maximum (Max) der Parameter des weil3en Blutbilds Gesamt-
leukozytenzahl (WBC), der absoluten Parameter Granulozyten (GRA),
Lymphozyten (LYM), Monozyten (MO) und der relativen Parameter Lym-
phozyten (LYM%), Monozyten (MO%) und Granulozyten (GRA%)

in den Versuchen 1 bis 4

Blutparameter Versuch 1 | Versuch 2 | Versuch 3 | Versuch 4

Mw 8,7 8,5 7,9 9,0

Std. Abw. 3,5 2,2 2,1 2,7

WBC [10/]] Median 8,2 8,4 7.8 8,8
Min 2,6 4,4 3,9 2,0

Max 23,7 13,9 16,6 17,0

Mw 5,3 3,7 3,5 4,4

Std. Abw. 3,0 1,5 1,3 1,7

GRA [10%/]] Median 4,6 3,4 3,1 4,1
Min 1,1 1,5 1,5 0,8

Max 19,8 7,7 7.3 9,6

Mw 3,3 4,6 4,2 4,3

Std. Abw. 1,0 1,3 1,1 1,2

LYM [10%/1] Median 3,2 4,5 4,1 4,3
Min 1,4 2,2 2,2 1,2

Max 5,3 9,0 9,1 8,2

Mw 0,2 0,2 0,2 0,2

Std. Abw. 0,1 0,1 0,1 0,1

MO [10%/1] Median 0,1 0,2 0,2 0,2
Min 0 0,1 0 0

Max 0,7 0,5 0,3 0,5

Mw 40,2 55,6 54,0 49,8

Std. Abw. 9,9 10,7 7.9 7,7

LYM% [%)] Median 40,3 54,5 55,3 49,5

Min 14,1 35,8 33,0 30,1

Max 59,9 76,1 71,1 64,4

Mw 2,5 3,2 3,0 3,2

Std. Abw. 0,5 0,5 0,5 0,4

MO% [%)] Median 2,6 3,2 3,0 3,1
Min 1,0 1,9 1,8 2,1

Max 3,8 4,5 4,2 4,2

Mw 57,3 41,2 43,0 47,1

Std. Abw. 10,1 10,7 8,0 7,7

GRA% [%] Median 57,1 42,5 42,3 47,0

Min 37,0 21,0 26,0 31,8

Max 84,9 60,9 64,1 67,8
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