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1. Einleitung

Die Integritdt und qualitativ gute Beschaffenheit der Hornkapsel hat eine tragende Bedeutung
fiir die Gesundheit und Leistungsfihigkeit von Klauentieren. Klauenleiden sind bei Milchrin-
dern in der Literatur ausfiihrlich beschrieben, da sie weltweit zu den wirtschaftlich bedeuten-
den Erkrankungen zdhlen, die neben den direkt verursachten Kosten auch eine Wertminde-
rung durch reduzierte Milchleistung, Fruchtbarkeitsstorungen, Abmagerung und vorzeitige
Schlachtung verursachen (LISCHER und OSSENT, 1994). Doch gerade chronische Erkran-
kungen im Bereich der Hornkapsel sind beim Rind étiologisch schwer erkldrbar. Da man in
vielen Fillen die Ursache dieser Hornqualitidtsminderung nicht kennt, wird natiirlich auch die
gezielte therapeutische Intervention schwierig. Eine infektiose pilzbedingte Atiologie von
Hornkapselverdnderungen wurde in den letzten Jahren beim Pferd untersucht (BALL, 2000;
CHAPMANN, 1993; KUWANO et al., 1996 a, b; REDDEN, 1990; TJALSMA und MAU-
RIK, 1995; TURNER, 1997). Eine Gruppe von keratinopathogenen Pilzen wurde von der
Universitatsklinik fiir Orthopddie bei Huf- und Klauentieren determiniert (KELLER, 1997,
KELLER et al., 2000) und deren signifikante Assoziation mit Hufhornverdnderungen be-
schrieben. Im Zuge laufender Untersuchungen iiber pilzbedingte Pferdehufverinderungen
(equine Onychomycosis) ist bereits ein bestimmtes Krankheitsbild dieser neuen Erkrankung
erkennbar und es sind vor allem auch erste therapeutische Erfolge gelungen. Dieser interna-
tionale Wissensvorsprung im Bereich von pilzbedingten Hornkapselverianderungen sollte in
der nichsten Zeit konsequent fiir Untersuchungen bei Klauentieren geniitzt werden. Bei Ma-
strindern fanden Klauenleiden bislang nicht jene Beriicksichtigung, die ihnen aufgrund der
Einfliisse auf das Tierverhalten, die Mast- und Schlachtleistung sowie moglicherweise auf

bestimmte Fleischqualitdtsparameter zustehen wiirden.

In der vorliegenden Untersuchung sollte unter standardisierten Verhiltnissen festgestellt wer-
den, welchen Effekt zwei verschiedene Haltungssysteme (Anbindehaltung, Koppelhaltung),
bei zwei verschiedenen Fiitterungssystemen (Alleinfutter pelletiert, Maissilage-Kraftfutter-
Ration) auf die Klauengesundheit, GliedmaBengesundheit und mechanische Festigkeit der
Klauen von Fleckviehstieren in der Rindermast haben, und inwieweit bestimmte Verhaltens-
weisen Aussagen zum Wohlbefinden der Maststiere zulassen oder mit Verletzungen und Er-
krankungen der Klauen korreliert sind. Aulerdem soll mit dieser Studie gepriift werden, ob
beim Klauentier eine Belastung mit keratinophilen Pilzen besteht und ob sich daraus eine ver-

gleichbare Problematik wie am Pferdehuf ergeben kann.
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Weiters sollen die Zusammenhédnge zwischen Klauengesundheit und Schlachtkorper- bzw.

Fleischqualitit festgestellt werden.

Damit wird der 6konomische Aspekt, Verluste in der Mast durch Klauenkrankheiten und
Moglichkeiten zu deren Minimierung, beriicksichtigt. Eine Optimierung der Mastbedingun-
gen hat unmittelbare Auswirkungen auf die Einkommenssituation der Landwirtschaft. Zu-
sammenhinge zwischen Fleischqualitit und Klauenerkrankungen beim Mastvieh wurden bis-

her nur vermutet, aber nie erfaf3t.

AuBlerdem muf} der Aspekt des Tierschutzes und der tiergerechten Haltung, Klauenkrankhei-

ten sind sehr schmerzhaft, ebenso hervorgehoben werden.

Am Konigshof bestand auf Grund der routinemé@Bigen Fiitterung eines pelletierten Alleinfut-
ters die Moglichkeit, dieses strukturarme Futter mit einem wiederkduergerechten grobfasri-

gen, strukturreichen Futters zu vergleichen.

Aufgabe dieses Projektes ist es letztendlich, zu quantifizieren, wie grof3 der Zusammenhang
von Fiitterung und Haltungssystem und der Klauengesundheit, dem Verhalten der Tiere und
der Fleischqualitit von Fleckviehmaststieren ist. Dafiir wurden die Klauengesundheit und die
GliedmaBengesundheit mit dem von BOOSMAN (1989) und STANEK (1991) entwickelten
Klauenscoringsystem beurteilt, Verhaltensbeobachtungen durchgefiihrt und verschiedene Pa-

rameter der Fleischqualitét erhoben.

Der vorliegende Versuch soll einen Beitrag fiir einen wissenschaftlich begriindeten Tierschutz
leisten, der die Verbesserung der Lebensbedingungen von Rindern in anthropogenen Lebens-
rdaumen ermdglichen hilft. Die Ergebnisse dieser Studie erlangen unter der Beriicksichtigung
der Strukturerhebung von KONRAD (1997), wonach in Osterreich 74,1 % der Rindermastbe-
triebe 54,1 % ihrer Mastrinder in Anbindehaltung aufgestallt haben, einen hohen Stellenwert.

% BVW-GmbH 2
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2. Literaturiibersicht

2.1 Ethologie

Der tigliche Umgang mit landwirtschaftlichen Nutztieren wird nach SCHEIBE (1997) hiufig
von praktischen Zwingen bestimmt. Es ist daher notwendig Beitrige zu liefern, die zu einer
Versachlichung der Diskussionen um den Tierschutz und der Haltung von Nutztieren liefern.
Von zentraler Bedeutung ist in diesem Zusammenhang die Frage nach dem Wohlbefinden
und der Leistungsfihigkeit von Tieren (BRANDHUBER, 1996; SAMBRAUS, 1991;
TSCHANZ, 1997; MANTEUFFEL und PUPPE, 1997). Nach MAYER (1989; zitiert nach
SCHEIBE, 1997) hat die angewandte Ethologie neben der Priifung vorhandener Situationen
auch Grundlagenwissen zu den einzelnen Tierarten zu liefern und ethologisch begriindete An-
forderungen fiir die Gestaltung von Haltungsformen zu erarbeiten. Die Minimalanforderung
an eine tiergerechte Haltung mufl nach TROEGER (1996) das Fehlen haltungsbedingter kor-
perlicher Schiden (Technopathien) sein, welche das Wohlbefinden und die Leistungsfihigkeit
der Tiere beeintrichtigen. Technopathien treten haufig als Schiden an den Extremitéten

(Klauenverletzungen, Klauen-/Gelenksentziindungen, Lahmheiten) auf.

Der Zusammenhang zwischen dem Verhalten der Tiere und der Bodenbeschaffenheit oder der
Haltungsform sind in der Literatur nur sehr spérlich beschrieben. Lediglich die Arbeiten von
PFANDLER (1981) und SOMMER (1985) sowie BOCK (1990) ziehen das Verhalten als
Malistab zur Bewertung der Bodenbeschaffenheit heran. Um die Mingel im Haltungssystem
festzustellen, ist es grundsitzlich notwendig, die Tiere in ihrem Lebensraum zu beobachten,
wobei der Bewegungsfreudigkeit besonderes Augenmerk zu gelten hat (FESSL et al., 1984).
Beobachtungen des Lokomotionsverhalten haben eine lange Tradition als diagnostisches
Hilfsmittel zur Feststellung von Klauenleiden. Systematische Untersuchungen hierzu wurden
von MANSON und LEAVER (1988 a, b), MANSON und LEAVER (1989) sowie LOGUE et
al. (1993) veroffentlicht. Weiters stellt neben sozialen Konflikten auch die Dauer der Futter-
aufnahme einen Einfluf3faktor dar. FLITZ et al. (1977) fanden beim Milchvieh Unterschiede
in Hinblick auf die Liegezeiten und Frefzeiten in unterschiedlichen Haltungssystemen. In der
Anbindehaltung hatten die Kiihe ldngere Liegezeiten als im Kombibuchtenlaufstall. Auch
FRICKH und KONRAD (2000) fanden in der Anbindehaltung ldngere Liegezeiten als in der
Koppelhaltung. Fleischrassen (Charolais, Gelbvieh) und Zweinutzungsrassen (Schwarzbunte,
Rotbunte, Holstein-Friesian) hatten nach jenen Autoren auf Vollspaltenboden lidngere Liege-

zeiten als die von ihnen so benannten Mastrinderrassen (Deutsche Angus und Deutsche An-
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gus-Kreuzungen). KOBERG et al. (1989) fanden im Anbindestall bei Maststieren lingere
Liegezeiten als im Laufstall auf Vollspaltenboden. Das Gummieren der Spalten brachte Ver-
besserungen in Verhaltensabldufen, die Beschaffenheit der Klauen war aber mangelhaft. Ein
Vergleich von Weide- und Anbindehaltung bei Kiihen wurde von KOHLI (1987) veroffent-
licht. Als neue Sequenz, die nur in der Anbindehaltung zu beobachten ist, wird der Abliege-
versuch beschrieben. Die Kuh liegt nach Einnahme des Karpalstiitz nicht ab, sondern steht
wieder auf. Aufgrund des Vergleiches der von KAMMER (1981) veroffentlichten Grenzwerte
fiir die Tiergerechtheit kommt KOHLI (1987) zum Schluf3, dass die Anbindehaltung bei Kii-
hen als nicht tiergerecht einzustufen ist, da die Dauer der Teilvorbereitung bei 54,5 % und die
Anzahl der Intentionen zum Abliegen bei 27,7 % der Kiihe liber den Grenzwerten lag. KON-
RAD (1988) untersuchte die Liege- und FreBzeiten bei drei unterschiedlichen Haltungssyste-
men und kam zum Schluf3, dass Stiere in der Anbindehaltung lingere Liegezeiten und kiirzere
FreBzeiten aufweisen. ZEEB (1989) definiert den Begriff Verhaltensstorung als Abweichung
vom Normalverhalten, hinausgehend iiber das Anpassungsvermdgen des Individuums und
Technopathie als Schaden des Organismus infolge nicht verhaltensgerechter Haltungsumge-
bung. Als Schaden werden die Anderung des Verhaltens, dazu zihlt auch das pferdeartiges

Aufstehen bei Rindern, aber auch Beschddigungen an Haut und Klauen beschrieben.

Das Verhalten landwirtschaftlicher Nutztiere ist nach ARAVE et al. (1984) zwar genetisch
verankert, der Phanotyp kann aber von Umweltfaktoren stark modifiziert werden. Ungenauig-
keiten bei Messungen haben daher grofe Auswirkungen und machen genetische Analysen
sehr schwierig. Vielversprechend ist nach diesen Autoren die Verbesserungsmoglichkeit in
den Leistungsmerkmalen, vorausgesetzt, dass die natiirlichen Zyklen der Tiere ausgeniitzt
werden. Das Wohlbefinden der Rinder wird ganz allgemein als unabdingbar erachtet, sowohl

aus 0konomischen als auch aus ethologischen Griinden.

Zur Methodik der Datenerfassung wurde von SZUCS et al. (1980) festgehalten, dass die Ta-
gesliege-, -fre- und -wiederkauzeit von Mastbullen nicht mit Datenerfassung in gleichen
Intervallen beziiglich aller Merkmale bestimmt werden kann. Das minimale Datenerfas-
sungsintervall betrdgt in Abhingigkeit von der Haltungsform im Falle des Liegens 50 - 60
Minuten, des Fressens 15 -20 Minuten und des Wiederkauens 20 - 30 Minuten.

Von KONRAD (1997) wurde eine umfassende, vom Bundesministerium fiir Land- und
Forstwirtschaft in Auftrag gegebene Studie zu den artgeméfen Haltungsbedingungen fiir Rin-
der veroffentlicht. Darin werden die einzelnen Funktionskreise des Verhaltens beschrieben

und ein Bewertungskonzept vorgestellt. Von STRICKLIN und KAUTZ-SCANAVY
@i@ BVW-GmbH 4



(1983/84) wurde die Rolle des Verhaltens in der Rinderproduktion anhand einer Literaturbe-
sprechung beschrieben und deutlich gemacht, dass die Beriicksichtigung des Verhaltens die
Leistungsfihigkeit der Produktion erhoht. KROHN et al. (1992) machten einen Wahlversuch
bei Kiihen und stellten fest, dass sie unabhédngig von der Jahreszeit pro Tag einige 100 m zu-
riicklegen, egal ob sie Zutritt zu einer Weide oder lediglich zu einem wohl bekannten Laufhof

hatten.

HALL (1983/84) und STEPHEN und HALL (1989) untersuchten das Futteraufnahmeverhal-
ten von Kiihen und Bullen auf der Weide. Dabei konnte er feststellen, dass die Bullen weniger
Zeit mit Grasen verbringen und die Grase-Perioden kiirzer sind als bei Kiihen. Dadurch

konnten die Bullen die Zeit fiir umfangreiche soziale Interaktionen niitzen.

Literaturstellen, die sich im speziellen mit den Auswirkungen von Verhalten, im Zusammen-
hang mit Klauengesundheit, auf die Fleischqualitit beschéftigen, konnten bisher noch nicht

gefunden werden.

2.2 Klauengesundheit

2.2.1 Klauenscore

Zur Lahmheit beim Milchrind gibt es eine groBle Zahl wissenschaftlicher Arbeiten (u.a.
BRANDEIJSKY et al., 1994; COLAM-AINSWORTH et al., 1989; DISTL, 1995; GREE-
NOUGH, 1990; GREENOUGH und VERMUNT, 1991; LEACH, 1997; WHITTAKER,
1992; WHAY, 1997), wihrend bei Mastrindern kaum Arbeiten vorhanden sind (NOCEK,
1997; FERKO et al., 1998; SINGH, 1992).

Die Lahmheit beim Rind ist nicht nur bei der Milchvieh-, sondern auch bei der Maststierhal-
tung ein bedeutender EinfluBfaktor auf das Wohlbefinden und die Rentabilitit der Rinderhal-
tung. Lahmbheit verursacht den Stieren Beschwerden und ist als Indikator fiir Leiden und

Schmerzen zu betrachten (BOELLING und POLLOT, 1998).

Durch die mangelnde Haltung der Klauen auf dem Betonboden bei Stallhaltung steigt die
Gefahr von Distorsionen, Adduktoren - und Symphysenzerrungen oder Symphysenzer-
reissungen (FESSL, 1991). Die ganzjédhrig feuchten und verschmutzten Boden bei der Stall-
haltung vermehren obendrein die Infektionen des Interdigitalspaltes, der Fesselbeuge und der
Klauen im Ballenbereich (FESSL, 1991). Zusitzlich zu diesen Faktoren muf beriicksichtigt
werden, dass es auf nassen Boden zu einem wesentlich hoheren Abrieb der Klauen kommt als
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auf trockenem Untergrund. CAMARA und CRAVERT (1971) konnten diesen Effekt auch im
Laborversuch nachweisen. BOXBERGER (1983) stellte auf fliissigkeitsundurchlidssigen Bo-
den einen wesentlich stirkeren Klauenabrieb fest, als auf durchlédssigen Spaltenboden. Dies ist

vor allem durch die schnelle Ableitung des Harns auf Spaltenbdden zu erkldren.

Weiters beeinfluBit die Lahmheit den Erndhrungszustand und das Verhalten des betroffenen
Tieres. Die Lahmbheit ist nach MORTON und GRIFFITHS (1985) das zuverldssigste Zeichen
um Schmerzen zu diagnostizieren, die von GliedmaBenfunktionsstdrungen stammen. Unab-
hingig von den okonomischen Konsequenzen und dem steigenden offentlichen Interesse an
der Viehhaltung, dem Wohlbefinden und der Produktqualitit, steht der Tierhalter unter der
Verpflichtung, den Tieren Leiden zu ersparen und den Standard fiir deren Wohlbefinden zu

verbessern.

Ein zentrales Problem in diesem Zusammenhang ist die Klauenrehe (Pododermatitis aseptica
diffusa), welche in der Stiermast vor allem in der subklinischen Form auftritt und zu minderer
Mastleistung fithrt (GREENOUGH und WEAVER, 1997; STANEK, 1998). Dabei beeinflus-
sen Haltungsfehler ebenso wie unterschiedliche Fiitterungsformen den Schweregrad der Er-
krankung. Die Klauenrehe ist eine der wichtigsten metabolischen Erkrankungen beim Rind,
wobei die subklinische Klauenrehe hauptsidchlich durch schlechte Hornqualitéit und Blutungen
im Sohlenbereich sowie durch gesteigerte Neigung zu Komplikationen bei sonstigem Fehlen
von Symptomen gekennzeichnet ist. Bis heute ist es noch nicht gelungen, ein Modell zum
Studium von Atiologie und Pathogenese zu etablieren, die Rolle zahlreicher Einzelfaktoren ist
nicht geklért. Einen wesentlichen Einfluf} diirften Fiitterungsfehler, wie unzureichende Ver-

sorgung mit grob strukturiertem Rauhfutter oder Energie- bzw. Eiweiliiberversorgung sein.

Ebenfalls gegeben ist die Rolle biomechanischer Faktoren, wie hohe tdgliche Gewichtszu-
nahmen und harte Stallboden (BERGSTEN, 1994). Aber auch die Liegezeit ist von Bedeu-
tung (SINGH et al., 1993). Sie ist bei Stallhaltung gegeniiber der Weidehaltung reduziert.
Tiere, die kiirzere Zeit im Liegen verbrachten, wiesen stirkere Himorrhagien an der Sohle
auf. Weiters stellt neben sozialen Konflikten auch die Dauer der Fiitterungsaufnahme einen
Einflufaktor dar. BERGSTEN (1994) konnte deutlich unterschiedliche Anfilligkeiten zwi-
schen einzelne Rassen finden. Schwarzbunte Rinder waren deutlich empfindlicher als Rote

Friesen oder Fleckvieh und Jersey.

Die Formen der Klauenrehe reichen nach der klinischen Symptomatik von akut, subakut bis
chronisch und subklinisch (STANEK, 1998). Die akute Klauenrehe fiihrt zu hochgradigen

Bewegungsstorungen, wihrend bei der subakuten Klauenrehe der Beginn nicht so eindeutig
@i@ BVW-GmbH 6



abzugrenzen ist. Das Tier liegt jedoch viel und ist nur schwer zum Aufstehen zu bewegen. Die

chronische Rehe fiihrt zu einem gering- bis mittelgradig gestorten Gangbild.

Die subklinische Klauenrehe ist durch das Auftreten von Hamorrhagien im Bereich des Soh-
lenhornes, durch schlechte Hornqualitit im Bereich der weilen Linie, durch eine irregulére
Hornstruktur, vor allem im Bereich der Glasurschicht, gekennzeichnet. Weiters sprechen ein
erhohter Prozentsatz von Komplikationen, wie Klauensohlengeschwiire, Infektionen ausge-
hend von der weilen Linie dafiir. Ob wirklich alle himorrhagischen Verdnderungen an Sohle
und weiller Linie der Klauenrehe zuzuordnen sind, ist zu diskutieren. Storungen des Allge-

meinbefindens fehlen vollstindig, die Klauenform ist vielfach nicht verdndert.

NOCEK (1997) beschrieb die Laminitis als eine keimfreie Entziindung der Klauenlederhaut
als Folge von hohem Gehalt an Kohlehydraten in der Kombination mit unzureichend struktu-
rierter Rohfaser.

GROTH (1985) fiihrte als Ursache fiir Klauenldsionen bei Kiihen und Mastbullen folgende
Faktoren an: 1. Verschmutzte sowie nasse Stand - und Laufflichen, 2. Stehen im Kotgraben,
3. Kurzstand mit Kotstufe, 4. Kurzstand mit Gitterrost, 5. Mangelhafter Einstreuwechsel, 6.
Mangelhafte Reinigung der Oberflidche, 7. Spaltenboden uneben, 8. Spalten zu breit, 9. Bal-
kenkanten zu scharf, 10. Mangelhafte Desinfektion, 11. Mangelhafte Klauenpflege. Haltungs-
bedingungen, die zum Aufweichen des Hornschuhs und der Haut im Klauenbereich sowie zu
einer Kumulation von Eiter- und Nekroseerregern im Lautbereich fithren, oder Bodenverhilt-
nisse, die AnlaB3 zu Verletzungen im Klauenbereich sind, konnen schwere Klauenkrankheiten
auslosen. Deformationen des Klauenschuhs steigern die Belastung des tiefen Zehenbeugers
und verdndern die Gliedmalenachse.

LOMBA (1980) untersuchte den Zusammenhang zwischen Aufstallung und Lahmheit beim
Rind und stellte bei ausgewachsenen Rinder in der Anbindehaltung hiufiger Sohlenge-

schwiire und Dermatitis fest als bei Laufstallhaltung.

2.2.2 Physikalische Untersuchungen

Die Ursachen von Erkrankungen der Klauen sind vielfiltig. Zentral jedoch liegt ihnen eine
verminderte Widerstandsfihigkeit des Klauenhorns gegen duflere Einfliisse zu Grunde. Um
von eher subjektiven Beurteilungen der Klauenhornqualitit abzukommen, ist es notwendig,
die mechanische Widerstandsfihigkeit von Klauenhorn zu priifen. Dies kann durch die Erfas-

sung verschiedener Parameter erfolgen. Vorrangig bietet sich der Elastizitatsmodul, ferner die
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Kugeleindruckhirte und die Shore D Hirte an. Der Elastizitdtsmodul stellt eine Materialkon-
stante mit der Einheit Newton / mm? dar, die den Widerstand eines Materials gegen ziehende,
driickende oder biegende Verformung bezeichnet. Er wird im zerstdrungsfreien Bereich einer
Probe, analog einer natiirlichen Beanspruchung, im mechanischen Test, erhoben.

Trotz intensiver Studien ist es bisher nicht gelungen, biochemische oder morphologische Pa-
rameter zu finden, die einen ausreichend engen Zusammenhang mit der Klauenhornqualitit
aufweisen. Daher wurde in dieser Untersuchung auf technische Methoden zur Ermittlung ei-
ner Materialkonstante, die den Sammelbegriff "Qualitit des Klauenhornes" am besten erfal3t,

zuriickgegriffen.

2.2.3 Mykologische Untersuchungen

Zu den neueren Fragestellungen in der Veterindrmedizin gehort die Klirung der Bedeutung
der Onychomykose (Nagelpilz) und ihrer Erreger. Keratinophile Pilze konnen den menschli-
chen Nagel infizieren und durch Invasion der Nagelplatte das Krankheitsbild der Onychomy-
kose auslosen (MIDGLEY und MOORE, 1996). Gerade die Onychomykose gilt als besonders
schwer zu therapieren. In den in der Einleitung angefiihrten Arbeiten iiber die Atiologie von
Hornkapselverdnderungen, wurde der keratinophile Schimmelpilz Scopulariopsis sp. und die
beiden Hautpilze Trichophyton sp. und Microsporum sp. als Hauptausloser der equinen Ony-
chomykose angesprochen (KELLER, 1997; KELLER et al., 2000; TIALSMA et al., 1995).
Diese Pilze sind auch die Haupterreger von Nagel- und Hautpilz des Menschen (LISCHER
und OSSENT, 1994). Beim Pferd konnte eine Pilzbelastung an morphologisch hochgradig
und mittelgradig verdnderten Hufen nachgewiesen werden. Es ist zur Zeit noch unklar, ob
diese Pilzinfektionen den Boden fiir die makroskopisch zu beobachtenden Verdnderungen an
der Hornkapsel bereiten, eingeschlossen einer sichtbaren Verschlechterung der Hornqualitit,
oder ob sie an der bereits vorgeschddigten Hornkapsel bessere Bedingungen vorfinden und
erst dann ihre keratolytische Wirkung entfalten. Beim Rind sind systematische Untersuchun-
gen der Pilzbesiedelung der Klauen unter verschiedenen Haltungsbedingungen aus der Lite-
ratur nicht bekannt.

Die in der Veterindrmedizin relativ neue Fragestellung einer pilzassoziierten Erkrankung des
Hornschuhes muf} folglich auch im Sinne einer nicht auszuschlieenden Zoonose verstanden

werden. Natiirlich ist die von Dermatophyten ausgehende Zoonosegefahr — vor allem in Form
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der Trichophytie — bekannt (KIELSTEIN, 1990; PINHEIRO et al., 1997; ROSENBERGER,
1994).

Dariiber hinaus wird jedoch auch der Schimmelpilz Scopulariopsis sp. als sporadisch auftre-
tender Erreger opportunistischer Erkrankungen beim Menschen beschrieben (BRYNZEEL
und STARINK, 1998; DEL PETRE et al., 1994; GARIANO und KALINA, 1997; GINAR-
TRE et al., 1996; JABOR et al., 1998). Die Wirtsflexibilitit dieses Pilzes kommt durch die
Beschreibung einer Lungenaffektion beim Pferd zum Ausdruck (NAPPERT et al., 1996). Im
Bewultsein um die betrdchtliche Staubbelastung bei der Klauenkorrektur des Rindes ist auch
hier Vorsicht geboten. Die Partikel bei der maschinellen Klauenkorrektur bestehen aus Klau-
enhornfragmenten in unterschiedlicher Grée, welchen Kotbestandteile, Bakterien und sofern
vorhanden auch pathogene und nichtpathogene Pilze anhaften. Ein Gefahrdungsmoment bei
Aspiration dieses Staubes ist a priori einmal anzunehmen. Allerdings ist aus der humanmedi-
zinischen Literatur nicht zu entnehmen, dass Klauenpfleger oder Stallpersonal aufgrund Ihrer
Titigkeit ein besonderes Risiko in bezug auf Pilzexposition tragen. Eine Gefidhrdung kann al-
lerdings auch nicht ausgeschlossen werden. Unter Beriicksichtigung der hier genannten medi-
zinischen Bedeutung dieser Pilze beim Menschen, konnte die hier durchgefiihrte Studie auch
unter dem Aspekt der besseren Beurteilung der Zoonosegefahren exponierter Personen gese-

hen werden.

2.2.4 Chemische Untersuchungen

Der Aufbau der Klauenkapsel folgt in seinem Wachstum seiner hornbildenden Schicht wie
der menschliche Fingernagel dem Nagelbett. So entsteht die Klauenwand als dreischichtiger
Werkstoff, der als duBlerste Schicht die diinne Glasurschicht aufweist.

Diese Glasurschicht weist beziiglich ihrer morphologischen und histologischen Struktur ge-
geniiber der Hauptschicht der Wand, der sogenannten Schutzschicht eine relativ lockere
Struktur auf. Die innerste Schicht stellt die mechanische Verbindung des Hornschuhs — iiber
den charioljubhelialen Apparat — zum Hufbein hin. Distal bildet sie den Ubergang zur Sohle
und ist dieser morphologisch und histologisch dhnlich und weist hinsichtlich ihrer mechani-
schen Eigenschaften eine etwas geringer Widerstandsfihigkeit auf.

Die offensichtliche Schwachstelle der Rinderklaue ist ihre Sohlenfldache. Dort wo die Horn-
substanz von der Glasurschicht geschiitzt wird, kann es nur durch potente mechanische Ein-

wirkung zu einer Zusammenhangstrennung dieser Substanz von auBlen kommen. Im Gegen-
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satz dazu wird die Sohlenfliche, obwohl nur wenige cm entfernt von der Klauenwand und
somit im selben umweltbiologischen EinfluBbereich (Stalleinstreu, Stallboden, Kot und Harn)
sehr stark von unhygienischen bzw. mechanisch beanspruchenden Einfliissen in Mitleiden-
schaft gezogen. Da beziiglich der strukturellen Eiweillsubstanz kein Unterschied zwischen der
Glasurschicht und dem restlichen Klauenhorn bestehen, wurden weitere Untersuchungen be-
ziiglich der chemischen und elementspezifischen Unterschiede der Hornbereiche durchge-
fiihrt, und die Moglichkeit der lipidabhidngigen Barierrefunktion der dufleren Haut, wie sie aus
der Humandermatologie bekannt ist, untersucht. Uber Lipide in der menschlichen Haut gibt es
zahlreiche Untersuchungen, die besagen, dass Lipiddoppelschichten im Stratum corneum der
Haut die wichtigste Permeabilititsbarriere gegeniiber duBeren Einfliissen darstellen. Dies
wurde mit Hilfe von Traceruntersuchungen nachgewiesen (ELIAS und FRIEND, 1975;
ELIAS et al., 1977). Ahnliche Untersuchungen an Rinderklauen fiihrten MULLING u. BU-
DRAS (1998) u. LANGRIDGE et al. (1998) durch. In der stark verhornten Epidermis der
Zehenendorgane, wie im Hufhorn von Rindern und Pferden, scheint eine sehr wichtige Funk-
tion der Lipide der Zellzusammenhalt zu sein (BUDRAS et al., 1989; MULLING u. BU-
DRAS, 1998).

OFFER u. LOGUE (1998) untersuchten die Lipidzusammensetzung in Rinderklauen von ge-
sunden und lahmen Rindern. Dabei fanden sie bei lahmen Tieren signifikant hohere Gehalte
der Fettsduren C18:2, C18:3 (n-3), C20:3, und C20:4 und signifikant geringere Gehalte der
Fettsdauren C16:0, C16:1, C18:3 (n-6) und C20:0. Untersuchungsansatz war das Vorhanden-
sein dhnlicher bestandteilsmiBiger Unterschiede zwischen der Glasurschicht und tieferliegen-

den Schichten zu iiberpriifen.

2.3 Fleischleistungspriifung

2.3.1 Mastleistung

FRICKH (1999) berichtete bereits iiber die Vorteile einer Koppelhaltung von Mastrindern
gegeniiber einer Anbindehaltung. KARRER und FREIBERGER (1999) stellten fest, dass fiir
Maststiere die AuBlenklimahaltung ein geeignetes Haltungsverfahren darstellt. Die hohen Lei-
stungen von Stieren in Koppelhaltung (FRICKH, 1999) entsprechen den Aussagen von
ARAVE et al. (1984), die das Wohlbefinden der Rinder als wesentliche Voraussetzung fiir
maximale Leistungen beschrieben. Die Sinneswahrnehmungen und Vorlieben der Rinder sti-
mulieren ihre Leistungen. Entsprechend den Aussagen dieser Autoren und der Autoren
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STRICKLIN und KAUTZ-SCANAVY (1983/84) kann die Umweltgestaltung in der Koppel-
haltung als Indikator fiir die hohen Leistungen angesehen werden. Abgeleitet aus den Ausfiih-
rungen von KROHN et al. (1992) gehort die Bewegung zu den Faktoren, welche die Lei-

stungsfahigkeit der Produktion steigern konnen.

2.3.2 Schlachtleistung

Der vorliegenden Versuch bestitigt die Ergebnisse von JURIE et al. (1998), NURNBERG et
al. (1998) und FRICKH (1999), die bei freilaufenden Stieren eine geringere Verfettung des

Schlachtkorpers feststellten als bei den angebundenen.

2.3.3 Fleischqualitit

HOFMANN (1998) stellt fest, dass der Begriff Fleischqualitit nicht einfach durch "Fleischbe-
schaffenheit" ersetzt werden kann, da die Bedeutung von "Fleischqualitit" umfassender ist. Er
definiert den Begriff Fleischqualitit als Summe aller sensorischen, erndhrungsphysiologi-
schen, hygienisch-toxikologischen und verarbeitungs-technologischen Eigenschaften des Flei-
sches (HOFMANN, 1973), wihrend ENDER und AUGUSTINI (1998) die Fleischbeschaf-
fenheit als Gesamtheit aller das Magerfleisch charakterisierenden Eigenschaften, die dessen
GenuB-, Gesundheits- und Verarbeitungswert beeinflussen, definieren. Von wesentlicher Be-
deutung fiir die Sensorik sind fiir diese Autoren die Zartheit und der intramuskulédre Fettge-

halt.

Von JURIE et al. (1998) wurde eine Untersuchung veroffentlicht, in der sie in ihrer Schluf3-
folgerung feststellten, dass Stiere welche in Laufstallhaltung gehalten und 6 Monate gemastet
werden, in der Fleischqualitdt den Stieren in der Anbindehaltung unterlegen sind. Diese Un-
tersuchung basierte auf der Konstanthaltung des Mastleistungsniveaus in Form von gleichen
Tageszunahmen in den beiden Haltungssystemen. Die Haltung von Stieren im Laufstall (6,5
m? / Stier) resultiert nach der Auffassung dieser Autoren vom Standpunkt der Fleischqualitiit
in der Produktion von Fleisch, dessen organoleptische Qualitét geringer ist als Fleisch das in
Anbindehaltung erzeugt worden ist. Es ist zdher, da es mehr Kollagen enthilt, schlechter im

Geschmack, da es weniger Fettgewebedepots und eine schlechtere Glykolyse aufweist.

Die gezielte Schnellkiihlung wird von TROEGER (1998) dokumentiert. Beim Rind soll zwi-
schen 24 und 36 h eine Kerntemperatur von <7 °C erreicht werden. Bei falscher Temperatur-
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fiihrung in den ersten 15 bis 20 h post mortem konnen beim Rind negative Einfliisse auf die
Fleischqualitit, wie die von HONIKEL (1998) beschriebene Kilteverkiirzung, auftreten.

Von BOCCARD et al. (1981) werden standardisierte Methoden fiir die Schlachtung, Kiih-
lung, Fleischreifung, und Messung der Fleischqualitit beschrieben und in dieser Untersu-
chung auch beriicksichtigt. TEMISAN und AUGUSTINI (1989b) und die CMA (1996) setz-
ten Optimalwerte fiir Qualitétsrindfleisch fest. Angestrebt werden End-pH-Werte von 5,4 bis
5,8 CMA (1996), Scherkraftwerte fiir gegrilltes Fleisch von < 3,8 kg/cm2 (37,28 N), ein in-
tramuskulérer Fettgehalt von > 2,5 % und ein Grillverlust von 22 % (CMA, 1996). Die CMA
(Centrale Marketinggesellschaft der deutschen Agrarwirtschaft mbH) hat die Aufgabe, in der
BRD den Absatz und die Verwertung von Fleischerzeugnissen zu fordern.

Nach HONIKEL (1998) ist das Merkmal Tropfsaftverlust fiir die Beurteilung der Fleischqua-
litdt beim Frischfleisch sehr wichtig, da der Tropfsaft vor allem Mineralstoffe, Vitamine und
niedermolekulare Substanzen enthilt, die mit steigendem Saftverlust verlorengehen. Norma-
les Fleisch verliert in eine 100 g Scheibe in fiinf Tagen 3 - 6 % Fliissigkeit.

FRICKH (1999) fand fiir den Riickenmuskel einen Tropfsaftverlust von 3,42 % und fiir das
Weille Scherzel von 4,91 %. KEAN und ALLEN (1998) konnten keinen Einflufl der von ih-
nen untersuchten Produktionssysteme (intensive Stallhaltung, extensive Weidehaltung) auf
das Merkmal Tropfsaftverlust feststellen. Die Autoren eruierten bei der Rassenkreuzung zwi-
schen Charolais x Friesian nach 96 h einen Tropfsaftverlust von 2,38 % (intensiv) und 2,20
% (extensiv). FRICKH (1999) fand Wechselwirkungen zwischen Muskel und Gruppe, welche
durch verschiedene Fiitterungs- und Haltungssysteme gekennzeichnet war.

SCHEEDER (1992) und FRICKH (1999) fanden beim M. semitendinosus hohere Wasser-
verluste als beim M. longissimus dorsi.

Hohere Scherkraftwerte im rohen Fleisch konnen durch eine hohere Loslichkeit des Kolla-
gens, wie sie FRICKH (1997) beschrieb, wieder ausgeglichen werden. Dieser Autor regi-
strierte im M. longissimus dorsi Scherkraftwerte von 26,49 N (roh) bzw. 32,37 N (gegrillt)
und im M. semitendinosus 70,63 N (roh) bzw. 31,39 N (gegrillt). FRICKH (1999) fand im M.
longissimus dorsi Scherkraftwerte von 25,51 N (roh) bzw. 31,39 N (gegrillt) und im M. se-
mitendinosus 66,71 N (roh) bzw. 37,28 N (gegrillt). JURIE et al. (1998) stellten im M. semi-
tendinosus bei einer Laufstallgruppe hohere Kollagengehalte fest als bei angebundenen Stie-
ren, die Loslichkeit des Kollagens war aber in der Laufstallgruppe besser. FRICKH und IBI
(1999) entwickelten mit Hilfe der Videoanalyse eine Methode, die es erlaubt das Merkmal

Marmorierung objektiver zu erheben.
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3. Versuchstiere und Methoden

3.1 Allgemeiner Versuchsaufbau

Fiir die Durchfiihrung dieser Untersuchung standen 60 minnliche Rinder der Rasse Fleckvieh
(Tabelle 3.1) zur Verfiigung. Samtliche Tiere wurden in einem Alter von 30 bis 60 Tagen auf
den Versteigerungen der Osterreichischen Fleckviehzuchtverbidnde angekauft und auf der
Priifstation der Betriebsstitte Konigshof der Landwirtschaftlichen Bundesversuchswirtschaf-
ten GmbH eingestellt. Zwei Gruppen wurden in Anbindehaltung auf Einstreu, und zwei
Gruppen in einem eingestreuten Unterstand mit ganzjdhrigem Zugang zu einer Koppel (Kop-

pelhaltung) gehalten.

Tabelle 3.1: Versuchsplan

Gruppe |Haltungssystem Futterration Fut- Schlachtalter
terni-
veau
G1 Alleinfutter pelletiert,
ST-P | Stall, Anbindehaltung ad libitum . hoch*  [450 Lebenstage
n=15 Stroh als Einstreu
G2 Koppelhaltung Alleinfutter pelletiert,
KO-P |(eingestreuter  Unterstand, | ad libitum
n=15 |ganzjdhriger Koppelzugang, | Stroh als Einstreu hoch* 1450 Lebenstage
tiberdachte AufBenfiitterung)
G3 Maissilage, ad libitum
ST-S Stall, Anbindehaltung Kraftfutter rationiert, |hoch*™ |450 Lebenstage
n=15 Stroh als Einstreu
G4 Koppelhaltung Maissilage, ad libitum

KO-S |(eingestreuter  Unterstand, | Kraftfutter rationiert, hoch* 450 Lebenstage
n=15 |ganzjdhriger Koppelzugang, | Stroh als Einstreu
iberdachte Aullenfiitterung)

* ...ROHR und DAENICKE (1983), Aufnahme an Nettoenergie 4366 STE/T*d.

Mit dem 75. Lebenstag erfolgte die Aufteilung in vier Gruppen (15:15:15:15) je nach Hal-
tungs- bzw. Fiitterungssystem, wobei darauf geachtet wurde, dass die durchschnittlichen Le-
bendgewichte der Gruppen in etwa gleich waren. Zwei Gruppen wurden mit Maissilage ad

libitum, Kraftfutter rationiert und zwei Gruppen mit pelletiertem Alleinfutter (FRICKH,
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1994) gefiittert. Vom 75. - 125. Lebenstag erfolgte die Angewdhnung an die Versuchsratio-
nen. Ausgegangen wurde von einem hohen Fiitterungsniveau, die Rationen wurden entspre-
chend der Silagequalitdt und den Leistungsanforderungen der Tiere erstellt. Futteranalysen
wurden regelméfig nach Versuchsbedarf durchgefiihrt. Die fiir den Versuch vorgesehenen
Gruppen (siche Tabelle 3.1) wurden mit einem durchschnittlichen Lebensalter von 450 Le-

benstagen geschlachtet und auf Fleischqualitit gepriift.

3.2 Versuchsstall

e 2 Maststiergruppen wurden in Anbindehaltung im bestehenden Priifstall, der als Mittel-
langstand definiert ist, eingestellt. Zweimal tdglich wurde Langstroh eingestreut und mit

einem Schrabber entmistet.

a) Pellet-Gruppe (G 1): Pelletalleinfutter wurde zur freien Aufnahme vorgelegt, Wasser

tiber Selbsttrankebecken verabreicht.

b) Silage-Gruppe (G 3): Maissilage wurde zur freien Aufnahme vorgelegt, Kraftfutter

restriktiv ergénzt, Wasser iiber Selbsttrankebecken verabreicht.
e 2 Maststiergruppen wurden in der Koppelhaltung untergebracht.

a) Pellet-Gruppe (G 2): in einem Unterstand mit Stroheinstreu und Futterbarren mit
Selbstfanggitter (fiir jedes Tier ein FreBplatz), Pelletvorlage zur freien Aufnahme,

Wasser iiber Kugeltrianken verabreicht.

b) Silage-Gruppe (G 4): in einem Unterstand mit Stroheinstreu und Futterbarren mit
Selbstfanggitter (fiir jedes Tier ein FreBplatz), Silagevorlage zur freien Aufnahme,

Kraftfutterergdnzung restriktiv, Wasser iiber Kugeltrinken verabreicht.

Fiir die Auflenhaltung standen zwei iiberdachte Unterstdnde (Abbildung 3.1) mit Standplétzen
zur Futteraufnahme fiir jedes Tier und eine teilweise mit Gras und Baumen bewachsene Kop-
pel in einem Ausmal} von 2350 m’ (Abbildung 3.2) zur Verfiigung. Das Ausmisten im Unter-
stand erfolgte nach Bedarf, wobei auf eine trockene Einstreu Bedacht genommen wurde. Die

Auslaufflache in der Koppel war bei beiden Gruppen ganzjihrig zugédnglich.
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Abbildung 3.1: Koppelhaltung: iiberdachter und eingestreuter Liege- und FreBplatz

Abbildung 3.2: Koppelauslauf: teilweise mit Gras und Biumen bewachsen, 2350 m*
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Tabelle 3.2: Ethologische Beobachtungsparameter

Ohne Ausrutschen 11 | Alle Formen mit
Aufstehen Rinderartig (normal) Mit Ausrutschen 12 Karpalstiitze
Ohne Ausrutschen 21
Pf i
erdeartig mit Ausrutschen 22
Rinderartig ( D Ohne Ausrutschen 41 |Alle Formen mit
inderartig (norma .
5 Mit Ausrutschen 42 Karpalstiitze
Abliegen
Hinterhandabliegen Ohne ausrutschen s1
Mit ausrutschen 52
Ohne ausrutschen 61
Korper- Lecken, scheuern,
Pflege Kkratzen Mit ausrutschen 62
Auf dem Standplatz 73
Im Kotgraben 74
Liege- Auf der Kante 75
position Auf dem Erdboden 77
Auf Beton 78
Unter Dach 79
Auf dem Standplatz 83
Im Kotgraben 84
h-
Ste Auf der Kante 85
position Im Barren 86
Auf dem Erdboden 87
Auf Beton 88
Unter Dach 89
[ Partner-
bezogene Ohne Ausrutschen 91
Aktivitaten®
Mit Ausrutschen 92

* ...Aufreiten, HornstoBen, gegenseitiges Belecken, Kopfauflegen
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3.3 Ethologie

Im Rahmen des vorgelegten Projektes wurden vom Institut fiir Tierhaltung und Tierschutz der
Veterindrmedizinischen Universitdit Wien, Verhaltensbeobachtungen zu den in Tabelle 3.2
angefiihrten Merkmalen durchgefiihrt. Diese Beobachtungen erfolgten durch Direktbeobach-
tungen von einem Beobachtungsstand aus. Die vom Verhaltensbeobachter erhobenen Daten
wurden sofort elektronisch verarbeitet. Dazu diente eine PC-taugliche, an der Forschungsan-
stalt fiir Betriebswirtschaft und Landtechnik (FAT) in Ténikon in der Schweiz entwickelte
Software (WEBER, 1996).

Der Beobachtungszeitraum erstreckte sich jeweils im ersten und zweiten Drittel der Mast in
der Zeit von 10* — 13°° h an zwei aufeinanderfolgenden Tagen. Es waren demnach 16 Beob-
achtungstage notwendig. Die Beobachtungszeiten wurden so gelegt, dass die Verhaltensbeob-
achtungen ungestort von Stallarbeiten beginnen konnten. Es wurden Verhaltensweisen aus-
gewihlt, die gut beobachtbar waren, um einen Vergleich zwischen Maststierhaltung im An-
bindestall und auf der Koppel (Koppelhaltung) zu erméglichen und Verhaltensweisen, die
einen Zusammenhang zwischen Verhalten und Aufstallung sowie Klauengesundheit aufwei-

sen.

3.4 Klauengesundheit

Die Kontrolle der Klauengesundheit und GliedmaBengesundheit wurde von der Universitits-
klinik fiir Orthopidie bei Huf- und Klauentieren der Veterindrmedizinischen Universitit Wien

durchgefiihrt.

3.4.1 Klauenscore

Die Kontrolle der Klauengesundheit und GliedmafBengesundheit erfolgte wihrend des Versu-
ches viermal, anhand dem von BOOSMAN et al. (1989) und STANEK (1991) - siehe Arbei-
ten BRANDEJSKY et al. (1994) im Literaturverzeichnis - entwickelten Klauenscoringsystem.
Nach der Schlachtung wurde die Klauenhornmechanik (Elastizititsmodus) festgestellt (s.

3.4.2 post mortem Untersuchungen).
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Tabelle 3.3: Parameter der Klauenuntersuchungen

Merkmal Bewertung Punkte
Keine Hamorrhagien 0
Petechiale Blutungen 1
Himorrhagien an der Sohle Gelbe Verfirbung des Hornes 2
Streifenférmige Blutungen 3
Flidchenhafte Blutungen 4
Wiilste/Rillen an der RegelmiBige, zirkuldre, nicht hervorstehende |0
Dorsalfliiche der Klaue Rillen
Wellige, unregelmifige Rillen 1
Extrem unregelméfige, nicht parallele Rillen 2
Wachstum der Rillen vom Kron-|Procm 1
rand
Gerade Linie 0
Relief der Dorsalwand Geringgradig konkav 1
Hochgradig konkav 2
Normal 0
Relief der Sohle Flacher 1
Extrem flach mit Verbreiterung der weillen Linie |2
Keine 0
Zusammenhangstrennungen im Geringgradig (3 - 7 mm) 1
Bereich der Wand Hochgradig (iiber 7 mm) 2
Keine 0
Doppelsohle 10
Massive Verinderungen Ulcus Rusterholzi 20
Ulcus an der entsprechenden Stelle der medialen | 20
Klaue der Hinterextremitiit
und an den Klauen der Vorderextremitéten
Klauenspitzenabszef3 20
Ballenféule Geringgradig
Mittelgradig 2
Hochgradige 3
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Beim Klauenscoringsystem wurde die Klauensohle in 4 Zonen eingeteilt; einerseits in die
weille Linie, welche sich entlang des Klauenrandes befindet und andererseits in die Klauen-
spitze, die Sohle und die typische Stelle fiir Ulcus Rusterholzi. Nach dem Abtragen einer
diinnen Schicht vom Sohlenhorn wurde das Sohlenhorn visuell beurteilt, wobei einzelne Ver-

dnderungen wie in Tabelle 3.3 angegeben, bewertet wurden.

Die Summe der einzelnen Scores ergibt einen Gesamtklauenscore, der statistisch ausgewertet

wurde.

3.4.2 Post mortem Untersuchungen

Die Untersuchung von Klauenhorn teilt sich im wesentlichen in 3 Abschnitte:
¢ die physikalische Untersuchung
¢ die mykologische Untersuchung

¢ die chemische Untersuchung

3.4.2.1 Physikalische Untersuchung
(Ch. HINTERHOFER)

Zur Untersuchung wurden die Hauptklauen der Beckengliedmallen der Stiere herangezogen.
Auf eine eigene Erhebung des Klauenscores unmittelbar vor der Priiftkdrpergewinnung wurde
verzichtet, da entsprechende Ausgangsdaten aus der klinischen Untersuchung zur Verfiigung
standen.

Fiir der Herstellung der E-Modul-Priifkérper wurden die im Fesselgelenk abgesetzten Zehen
wenige Stunden nach der Schlachtung bei -24° tiefgekiihlt. Nach dem Vorliegen aller Zehen
wurden die Priparate bei Zimmertemperatur aufgetaut und anschlieend die Klauen von den
Zehenpriparaten abgetrennt und anschlielend mit einer elektrischen Bandsédge in streifenfor-
mige Rohpriifkorper zerschnitten. Diese Rohpriifkérper wurden ausschlieBlich aus den ma-
trixnahen Anteilen des Sohlenhornes gewonnen. Grund fiir diese Lokalisation war die Tatsa-
che, dass die iiberwiegende Zahl der Klauenerkrankungen von der Sohle und der daran an-
schlieenden weissen Linie ihren Ausgang nimmt. Die Rohpriifkdrper wurden, um eine Be-
einflussung der mechanischen Eigenschaften durch eine Anderung des Trockensubstanzge-
haltes zu vermeiden, in versiegelbare Polyethylentaschen verbracht und iiber 6 Tage bei 23 °C

und einer Luftfeuchtigkeit von 65% konditioniert (HINTERHOFER et al., 1998). Gleich im
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AnschluB3 wurden die Rohpriifkérper mittels einer elektronischen Prézisionsfrise zu Priifkor-
pern mit den gewiinschten Abmessungen verarbeitet und deren Dimension mit einer elektro-
nischen Schublehre genau bestimmt.

Die Materialpriifung erfolgte in Anlehnung an die DIN 53.457 auf einer Materialpriifma-
schine ZWICK-Universal mit Priifkorpern der Abmessungen 2 mm x 4 mm x 40 mm. Die
lingste Abmessung lag quer zur Rohrchenrichtung im Bereich der Sohle, mit einer Ausrich-
tung von der Klauenspitze hin zum Pulvinus digitalis.

Priifung auf Trockensubstanzgehalt — Alle einer Materialpriifung unterzogenen Priifkorper
wurden sofort im Anschluf} an die Priifung abgewogen und fiir 48 Stunden in einen Umluft-
wirmeschrank mit 110°C verbracht. Die zweite Wiagung nach Ablauf der Trocknung erlaubt
die Berechnung des Trockensubstanzgehaltes zum Zeitpunkt der Materialpriifung.

Die Herstellung der Priifkorper brachte mit sich, dass die dullerste Hornschicht (wenige mm)
immer abgetragen wurde, einerseits um die Umgebungseinfliisse zu minimieren, andererseits
um homogene Priifkdrper zu erhalten. In der Folge waren bis auf 4 Stiick alle Priifkdrper un-

pigmentiert.

3.4.2.2 Mykologische Untersuchungen
(KELLER, M., SPERGSER, J. und C. STANEK)

Die mykologischen Untersuchungen fiir die Feststellung eventueller Einfliisse von Pilzerkran-
kungen erfolgte an 2 Probekorpern pro abgesetzter Rinderklaue, wodurch ebenfalls 240 Pro-
bekorper und in der Folge Untersuchungen entstanden. Die Probekorper sollten einem defi-
nierten Bereich entlang des Kronrandes, und einer korrespondierenden Stelle im Bereich des
Tragrandes entnommen werden.

Die Klauen wurden binnen sechs Stunden nach der Schlachtung tiefgefroren. An jeder Klaue
wurden im Bereich der Pars abaxialis - in der Nidhe des Margo dorsalis — Hornstiicke mit
Sédgeschnitten entnommen. Deren GroB3e war etwa 0,5 mal 1,0 mal 1,0 cm, Sie umfallten die
Paries corneus und das Stratum externum, nicht jedoch Anteile der nichtverhornten Oberhaut
oder der Lederhaut. Im Labor wurden diese Stiicke verkleinert und auf Selektivndhrboden
verbracht.

Die Kultivierung erfolgte auf Sabouraud-Glucose-Agar (Oxoid, Art. Nr. CM 419, mit und
ohne Zusatz von Novobiocin und Cycloheximid), das Bebriiten erfolgte bei 28° C {iiber einen

Zeitraum von 28 bis 30 Tagen. Kulturen, bei welchen eine Uberwucherung mit Schimmelpil-
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zen, etwa Mucor sp., festzustellen war, wurden frithzeitig ausgeschieden. In diesen Fillen
wurden aus noch vorhandenem Probematerial erneut Kulturen angelegt. Bei Bedarf erfolgte
eine Subkultivierung von einzelnen Kulturen auf adidquaten Selektivndhrboden.

Die makroskopische Befundung der Platten erfolgte tdglich. Bei Bewuchs wurde nach der
Tesafilmmethode ein Abklatschpriparat angefertigt und dieses auf einen mit Laktophenolblau
(MERCK, Art. Nr. 13741) beschickten Objekttriger geklebt. Die Analyse erfolgte lichtmikro-
skopisch. Die Differenzierung richtete sich nach Grof3e, Form, Farbe und Menge der Pilzele-
mente und deren Lage zueinander.

Die mikroskopische Befundung erfolgte im Lichtmikroskop (LEITZ Laborlux) mit 40-, 100-
und 400-facher VergroBerung sowie mit Olimmersion bei 1000-facher VergroBerung.

Die Klassifizierung der Pilze erfolgte im Sinne der von der Universititsklinik fiir Orthopidie
bei Huf- und Klauentieren vorgeschlagenen Gruppierung in keratinopathogene und apatho-

gene Pilze (KELLER, 1997; KELLER et al., 2000).

3.4.2.3 Chemische Untersuchungen
(C. HINTERHOFER und C. STANEK)

Die chemischen Untersuchungen zielen auf die Weichmacherfunktion von Wasser in der Ei-
weilstruktur von Klauenhorn als qualititsbestimmendes Kriterium hin. Die Polypeptidstruk-
tur von CO-NH ist eine stark polare Gruppe, die sowohl in natiirlichen Fasern, wie Haaren
und Wolle als auch bei Kunststoffen (Polyamid, Polyurethan) aufscheint. Diese polare
Gruppe verursacht ein C-hartes Verhalten der sie aufbauenden Werkstoffe durch die Tatsache,
dass sie iliber Wasserstoff-Briickenbindungen zwischen den obengenannten Gruppen eine

Weichmachung erreichen, die zu einer erhohten Zahigkeit der Werkstoffe fiihren.

Das fiir die Wasserstoff-Briickenbindungen notwendige Wasser hat eine optimale Konzentra-
tion beziiglich ihrer Auswirkung auf das C-harte Verhalten. Wassergehalte dariiber oder dar-
unter bedingen wesentlich schlechteres mechanisches Verhalten: hohere Wassergehalte erge-
ben sprodhartes Verhalten, niedrigere Wassergehalte verursachen weiches, briichiges bis bro-
seliges mechanisches Verhalten. Der optimale Wassergehalt ist dadurch bedingt, dass er aus-

schlieBlich iiber die Wasserstoffbriickenbindungen gegeben ist.

LaBt sich dieses Verhalten auch fiir Klauenhorn nachweisen, wobei als analytische Methode

die Infrarotspektroskopie herangezogen wird, so lalt sich durch diesbeziigliche Analysen der
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optimale Wassergehalt von Klauenhorn bestimmen, korrigieren und einer entsprechenden

Klauenhornqualitit zuweisen.

3.4.2.3.1 Infrarotspektroskopie, KBr - PreBling Methode

Bei der Infrarotspektroskopie werden die Absorptionsspektren von anorganischen und organi-
schen festen, fliissigen oder gasformigen Verbindungen im Bereich des nahen (NIR), mittle-
ren (MIR), und fernen Infrarot (FIR) zur qualitativen bzw. quantitativen Analyse und zur
Konstitutionsermittlung herangezogen. Die IR — Spektren sind Schwingungsspektren, die
dadurch zustande kommen, dass innerhalb der Molekiile die an den Bindungen beteiligten
Atome Schwingungen ausfiihren. Bei O — H Bindungen entstehen Valenzschwingungen. Die
charakteristischen Absorptionsspektren von funktionellen Wasserstoftbriickensystemen sind
im Bereich der Kunststoff-Werkstofftechnik gut in der fernen IR — Spektroskopie darzustel-
len.

Die Priifung: Die Transmissionsmessung im Rahmen der Infrarotspektroskopie wurde an ei-
nem Infrarotspektrometer Spekrum 1000 der Firma Perkin Elmar des Osterreichischen For-
schungsinstituts fiir Chemie und Technik durchgefiihrt.

Die Priifkorpervorbereitung: Die Vorbereitung von Klauenhorn zur Durchfithrung von
Transmissionsmessungen in der Infrarotspektroskopie umfassten neben der mechanischen
Vorbereitung die PreBlingtechnik in Kalium-Bromid (KBr). Dabei wird das zu priifende Ma-
terial gerieben und mit trockenem, wasserfreien KBr gemischt. Unter einem Druck von 10
t/cm2 zeigen die Proben Kaltfliissigkeit, d. h. sie werden glasartig durchsichtig und dadurch

erst fiir den Untersuchungsvorgang geeignet.

3.4.2.3.2 Thermogravimetrie

Die Thermogravimetrie ist ein Verfahren der Thermoanalyse, bei dem die Masse oder Mas-
seninderung einer Probe in Abhédngigkeit von der Temperatur oder der Zeit bei Verwendung
eines kontrollierten Temperatur - Programms gemessen wird.

Priifung: Die thermogravimetrische Untersuchung wurde an einem Thermogravimeter des
Mettler Toledo Star Systems des Osterreichischen Forschungsinstitutes fiir Chemie und Tech-

nik durchgefiihrt.
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Priifkorpervorbereitung: Priifkorper fiir eine thermogravimetrische Untersuchung an oben-
genanntem Gerét haben nur die Anforderung, dass es sich um ein 5 bis 10 g schweres, zusam-
menhédngendes Materialstiick handeln muf}. Fiir die Untersuchung von Klauenhorn wurden
mit einem scharfen Messer Materialstiicke aus der Zehenwand, der Trachtenwand und der

Sohle entnommen.

3.4.2.3.3 Elektronenmikroskopische Untersuchungen

Priifung: Die rasterelektronenmikroskopischen Untersuchungen im Rahmen dieses For-
schungsvorhabens wurden an einem Rasterelektronenmikroskop XL30CP mit Edaxeinheit der

Firma Philipps am Osterreichischen Forschungsinstitut fiir Chemie und Technik durchgefiihrt.

Priifkorpervorbereitung: Jede Priitkorperoberfliche fiir rasterelektronenmikroskopische Ele-
mentbestimmungen muf mit einem Edelmetall begast werden, um so einen leitfihigen Uber-
zug zu erhalten. Nichtleitende Proben entwickeln bei Elektronenbeschuf3 Bereiche mit hoher
negativer Ladung, das dadurch aufgebaute elektrische Feld wiirde den priméren Elektronen-
strahl unkontrolliert ablenken und defokussieren. Die Klauenhornpriifkorper aus der Horn-
wand wurden an einer Industriebandsige normal zum Verlauf der Hornrohrches aus der Wand
herausgeschnitten und die Oberfliche an einer Schleifscheibe poliert. Die Metallsputterung

erfolgte an einem Sputter Coater S150B der Firma Edwards.

Zur Priifung kamen 3 Priifkorper aus der Dorsalwand von drei verschiedenen Tieren. Jeder
Klauenhorn-Priitkorper wurde zunidchst ohne mechanische Bearbeitung untersucht. Zwei wei-
tere Analysen wurden nach Abschleifen an einer Naf3schleif- und Poliermaschine Planopol / 3
der Firma Struers eine je ca. 200 Mikrometer dicken Schicht durchgefiihrt, um die chemi-
schen Unterschiede der Glasurschicht gegeniiber tiefer liegendem Material zu erarbeiten. Jede

Oberfldche jedes Priiftkorpers wurde 4 mal gemessen.

3.4.2.3.4 Gekoppelte Gaschromatographie / Massenspektrometrie

Priifung: Die Durchfiihrung der gaschromatographischen, massenspektrometrischen Element-
bestimmung erfolgte an einem Gaschromatograph HP 5890 mit einem massenselektiven De-
tektor HP 5971a der Firma Hewlett Packard am Osterreichischen Forschungsinstitut fiir Che-

mie und Technik.
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Priifkorpervorbereitung - Die Probestiickchen aus der Hornwand wurden mit einer Feile fein
zerrieben und das enthaltene Fett anschlieBend mit Chloroform extrahiert. Die so erhaltenen
Extrakte wurden derivatisiert. Im Rahmen der Fettanalyse handelt es sich um eine Derivatisie-
rung zu Fettsdureestern. Derivatisierung ist eine Sammelbezeichnung fiir die Umwandlung
chemischer Verbindungen in bestimmte Derivate, die sie fiir spezifische Zwecke geeigneter

machen.

3.5 Fiitterung, Mastleistung, Schlachtleistung, Fleischqualitét

3.5.1 Fiitterung

Die Zusammensetzung der Futtermittel ist in Tabelle 3.4 zusammengefa3t. Das Pelletallein-
futter und die Maissilage wurden ad libitum angeboten. Die Gruppen, welche mit einer
Maissilage-Kraftfutter-Ration gefiittert wurden, bekamen ab Versuchsbeginn (125. Le-
benstag) bis zum 245. Lebenstag 2 kg Kraftfutter pro Tag und vom 245. Lebenstag bis Ma-

stende 4 kg pro Tag fiir die EiweiB3- und Energieergiinzung.

Tabelle 3.4: Zusammensetzung der Futterrationen in % der Gesamtration

Pelletalleinfutter Erginzungsfutter
Gruppen 1, 2 Gruppen 3, 4
Mastfutter

Futtermittel I II 111 | A%

Mais 43,0 29,0| 22,6 23,5 15,0
Triticale 17,3 20,01 17,0] 15,0 26,0
Gerste - - - - 6,0
Erbse 10,0| 10,0 5,0 10,0 12,4
Soja-HP 19,0/ 15,0] 10,0 6,0 32,0
Weizenstroh-NaOH 4,6 201 40,0| 40,0 -
PreBhilfsstoff 2,4 2,5 2,4 2,4 2,0
Pramix 3,7 3,5 3,0 3,1 6,6

I ... Mastfutter vom Einstelltag bis zum 124. Lebenstag (LT), I ... vom 125. bis 245. LT, III ... vom 246. bis
365.LT., IV ...vom 366. LT bis Mastende.
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3.5.2 Mastleistung

Fiir die Erhebung der Mastleistung wurden die Merkmale Einstellgewicht, Gewicht am 75.,
125., 185. 245., 305. 365. und 425. Lebenstag und am Schlachttag erhoben. Weiters wurden

der Futteraufwand, die tdglichen Zunahmen, sowie die Korpermafle am 125. und 425. Le-

benstag erhoben.

Tabelle 3.5: Methoden fiir die Bestimmung der Fleischbeschaffenheit am Riickenmuskel
(M. longissimus dorsi) und am weiBen Scherzel (M. semitendinosus)

Merkmal MeBzeit * Methode

Physikalische Parameter

Riickenmuskelfldche 96 h p. m. Videoanalyse, FRICKH und IBI (1999)
Fettflache, % 96 h p. m. Videoanalyse, FRICKH und IBI (1999)

Kerntemperatur, ° C
pH-Wert

Farbe (CIELABCH)
Marmorierung, subjektiv
Marmorierung, objektiviert
Scherkraft, kg
Wasserbindungsvermogen
Tropfsaftverlust, %
Kochverlust; %
Grillverlust, %
Sensorische Parameter
Saftigkeit, %

Zartheit, %

Aroma, %

45,24 hund 96 h p. m.
45,24 hund 96 h p. m.
96 h p. m.

96 h p. m.

96 h p. m.

14 Tage nach Reifung

nach 3 Tagen Lagerung
Nach 3 Tagen Lagerung
nach 14 Tagen Reifung

nach Lagerung bei - 18° C
nach Lagerung bei - 18° C
nach Lagerung bei - 18° C

Einstichsonde

HOFMANN, 1986
Spektralphotometer, Codec 400
RISTIC, 1987

FRICKH und IBI (1999)
Warner-Bratzler-Schere

HONIKEL, 1986
HONIKEL, 1986
GUHE, 1991; FRICKH, 1993

Verkostung; RISTIC, 1987
Verkostung; RISTIC, 1987
Verkostung; RISTIC, 1987

* ...Zeit der Lagerung max. 6 Monate.

3.5.3 Schlachtleistung

Fir die Ermittlung der Schlachtleistung wurden die Kriterien Schlachthélftengewicht,

Schlachtkorperbeurteilung, Schlachtausbeute, Schlachtkorperzerlegung, Nettozunahme, An-

teil wertvoller Fleischteile erhoben bzw. berechnet.
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3.5.4 Fleischqualitiit

Fir die Ermittlung der Fleischqualitdt wurden, nach den in Tabelle 3.5 angefiihrten Metho-
den, am Riickenmuskel (M. longissimus dorsi, MLD) und am wei3en Scherzel (M. semiten-
dinosus, MST) die Merkmale pH-Wert (45 min., 24 Std., 96 Std. post mortem), Fleischfarbe
(Lio*, aio*, bio*, Cio*, hjp) 96 Std. p. m. am frischen Anschnitt und 60 min. spiter, die Fett-
farbe, die Marmorierung (subjektiv, objektiviert), sowie das Wasserbindungsvermogen
(Tropfsaftverlust, Koch- und Grillverlust) erhoben. Die sensorische Priifung auf Saftigkeit,
Zartheit und Aroma - Geschmack wurde von einem 6-kdpfigem Verkostungspanel durchge-

fiihrt.

Fiir die Videoanalytische Auswertung wurde die Schlachthélfte zwischen der 7. und 8. Rippe
angeschnitten und der M. longissimus dorsi mit Hilfe einer digitalen Kamera, die auf einem
eigens dafiir konstruierten Gestell montiert wurde, fotografiert. Die auf der Kamera gespei-
cherten Fotos konnen iiber die serielle Schnittstelle in den Computer eingelesen werden. Mit
Hilfe einer speziellen Software der Firma Metzger EDV wird der Muskel planimetriert. An-
schlieBend wird das intramuskulidre Fett videoanalytisch iiber die Kontrastmethode (FRICKH
und IBI, 1999) eingefirbt. Uber das Verhiltnis der Fettfléiche zur Riickenmuskelfl:iche wurde
ein Wert ermittelt, der als objektivierter Wertmafstab fiir die Marmorierung herangezogen

wird.

3.6 Statistische Auswertungsmethoden

Das erhobenen Datenmaterial aus der vorgelegten Untersuchung wurde fiir alle erhobenen
Merkmale der Mast- und Schlachtleistung, der Fleischqualitdt und des Verhaltens varianza-
nalytisch mit der GLM-Procedure V8 von SAS (2000) ausgewertet. Die paarweisen Grup-
penvergleiche erfolgten mit einem multiplen t-Test mit Korrektur der errechneten P-Werte
nach Bonferroni-Holm (ESSL, 1987). Signifikante Gruppenunterschiede (P < 0,05) werden in

den Ergebnistabellen mit verschiedenen hochgestellten Buchstaben gekennzeichnet.

Bei allen quantitativen Kriterien werden die Least-Squares-Gruppenmittelwerte, die Residual-
standardabweichungen (s.) und die Signifikanz aus dem Bonferroni-Holm-Test angegeben.
Diskontinuierliche Variable, deren Residuen, der entsprechenden Modelle, annéhernd nor-

malverteilt sind, wurden mit der GLM-Procedure nach SAS (2000) berechnet. Die hier aus-
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gewiesenen P-Werte sind dann als entsprechende Approximation zu verstehen, was ja auch
beim Kruskal-Wallis Test (ESSL, 1987) der Fall ist, der fiir diskontinuierliche Variablen mit
anschliefenden Bonferroni-Holm Test angewandt wurde.

Der Auswertung aller quantitativen Merkmale sollen die unten ausgearbeiteten statistischen
Modelle zugrunde gelegt werden. Effekte und Regressionsvariable, die nicht signifikant sind,

werden aus den Modellen herausgenommen.

Modell 1: Fiir Merkmale des Verhaltens

Yijkl =u+ Gi + Tij + BTy + (GI*BTJ) + €ijki

Yijki = Beobachtungswert

u = gemeinsame Konstante

G; = fixer Effekt der Gruppe i,1=1-3

Tj; = zufilliger Effekt eines Tieres j, genestet in der Gruppe i,j=1-7
BTy = fixer Effekt des Beobachtungstages k, k=1 -4

(Gi+BTx) = Wechselwirkung zwischen Gruppe und Beobachtungstag

€ijkl = Restkomponente von yij

Modelle 2: Fiir Merkmale der Klauengesundheit
Modell 2.1: Klauenscore, physikalische Merkmale: Elastizititsmodul, Trockensubstanzgehalt

Yijk =u-+ F;, + Hj + bl(LMijk - m) + b2(LMijk - m )2 + €ijk

Yiik = Beobachtungswert

n = gemeinsame Konstante

F; = fixer Effekt der Fiitterung i, i = 1-2

H; = fixer Effekt der Haltung j, j = 1-2

LM;jk = Kovariable Lebendmasse

b = lineare und quadratische Regressionskoeffizienten
€ijk = Restkomponente von yijk

Modell 2.3: fiir die mykologische Untersuchungen
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Die Auswertung der mykologischen Untersuchungen erfolgte qualitativ mit dem Chiquadrat-
Kontingenztest (HAIGER, 1973; ESSL, 1987). Dazu wurden in den einzelnen Klassen die
Haufigkeiten bestimmt. Einerseits wurde die Anzahl der nicht pathogenen Pilze und anderer-
seits die der pathogenen Pilze bestimmt. Der Vergleich zwischen Gesamtscore und den Pilz-

gruppen erfolgte iiber die Berechnung der Rangkorrelation nach Spearman (ESSL, 1987).

Modell 3: Fiir Merkmale der Mast- und Schlachtleistung

Yijk =u+ F; + Hj + bl(Aijk - X) + b2(Aijk - K )2 + €jjk

Yiik = Beobachtungswert

n = gemeinsame Konstante

F; = fixer Effekt der Fiitterung i,1=1,2

H; = fixer Effekt der Gruppe j, j = 1,2

Ak = Kovariable Schlachtalter

b = lineare und quadratische Regressionskoeffizienten
€ijk = Restkomponente von yjjk

Modell 3 a und b: Fiir Merkmale der Fleischqualitét

a) Yijkl =u+ F, + Hj + My + (Fi*Hj) + €ijki

b) Yijklm =u+F+ HJ' + Mg + Vi + (Fi=My) +(Hj*Mk) + €ijkim

Yiijkl(m) = Beobachtungswert

u = gemeinsame Konstante

F; = fixer Effekt des Futtersi,1=1-2

H; = fixer Effekt der Haltung j, j = 1-2

My = fixer Effekt des Muskels k, k = 1-2

Vi = fixer Effekt der Verkostungsperson 1, 1= 1-6
(Fi=My) = Wechselwirkung zwischen Fiitterung und Muskel

(H;=My) = Wechselwirkung zwischen Haltung und Muskel
(Gi=M;)) = Wechselwirkung zwischen Gruppe und Muskel

iiki(m) = Restkomponente von Yijkim)
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4. Ergebnisse

4.1 Verhaltensbeobachtungen

Die Auswertungen iiber die Hiufigkeit von Verhaltensablaufen pro Stunde der dreistiindigen
Beobachtungstage sind in den Tabellen 4.1 und 4.2 dargestellt. Uber die Dauer von Verhal-

tensabldufen wird in der Tabelle 4.3 informiert.

Tabelle 4.1: Hiufigkeit von Verhaltensabliufen pro Stunde der dreistiindigen Beobach-

tungstage, L.S-Mittelwerte und Residualstandardabweichung (s)

Gl | G2 | G3 | G4

Merkmal n=15n=15|n=15|n=15|F1 F2 H1 H?2 Se
ST-P | KO-P | ST-S | KO-S
Aufstehen (A) 1,19 [2,69* |142° [2,18* |1,94 |1,80 [1,30° |2.44* 0,79

A Rinderartig (R) [0,71° [2,43* 10,57 [2,14* |1,57 [1,36 ]0,64° [2,29* ]1,01
A Pferdeartig (P) 0,39 [0,00° [0,75* [0,00° [0,20° [0,38* |0,57* [0,00" |0,46
A R ohne Ausr. 0,43° [2,43* 10,32° [2,14* [1,43 [1,23 038" |2,29* 0,95

A R mit Ausr. 0,29* 10,00° |0,25* [0,00° |0,14 |0,13 ]0,27* |0,00° 0,40
A P ohne Ausr. 0,31* [0,00° |046* |0,00° |o,11 [0,23 0,34* |0,00° 0,41
A P mit Ausr. 0,18* 10,00° 0,29* [0,00° [0,09 |0,14 ]023* [0,00° 0,32
Abliegen (B) 1,36 [2,85% |1,24° [2,18" [2,10* |1,71° 1,30 |2,51* 0,89
BR 0,71° [2,68* 10,82 |[2,18* |1,70 |1,50 ]0,77° |2.43* 0,97
B Hinterhand (HH) {0,39* 0,00 [0,18* |0,00° [0,19 0,09 [0,29* [0,00° [0,39
B R ohne Ausr. 0,43° [2,68* 10,71 |2,18* |1,55 |[1.45 0,57 |2.43* (093
B R mit Ausr. 0,29* 10,00 |0,11* [0,00° |0,14 ]0,05 ]0,20* |0,00° 0,31

B HH ohne Ausr. |0,29* 10,00° [0,04° 000" |0,14 |0,02 [0,16* |0,00°> 0,35
B HH mit Ausr. 0,11 [0,00 |0,14 000 0,05 10,07 [0,13* [0,00° [023

a, b, ¢

...LS-Mittelwerte in derselben Zeile, die verschiedene Hochbuchstaben tragen, unterscheiden sich signifi-
kant (P < 0,05); ST-P ...Anbindehaltung, Pelletalleinfutter; KO-P ...Koppelhaltung, Pelletalleinfutter; ST-S
...Anbindehaltung, Maissilage-Kraftfutter-Ration; KO-S ...Koppelhaltung, Maissilage-Kraftfutter-Ration; F1
...Pelletalleinfutter; F2 ...Maissilage-Kraftfutter-Ration; H1 ...Anbindehaltung; H2 ...Koppelhaltung.

Wie aus Tabelle 4.1 hervorgeht, werden wesentliche Verhaltensmerkmale vom Haltungssy-
stem beeinfluflt. Tiere, die im Freien gehalten wurden (Koppelhaltung), standen signifikant
hiufiger auf, als Tiere, die in Anbindehaltung standen. Pferdeartiges Aufstehen (siche Abbil-
dung 4.1) und Hinterhandabliegen wurde nur in der Anbindehaltung beobachtet. Tiere der
Gruppe G 3 standen aufgrund des unterschiedlichen Fiitterungssystems hdufiger pferdeartig

auf, als Tiere der Gruppe G 1. Die Aufsteh- und Abliegevorginge mit Ausrutschen kamen nur
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in den Stallgruppen G 1 und G 3 vor. Die Differenz zu den Tieren in der Koppelhaltung war
signifikant. Auch beim Abliegevorgang kam es in den Stallgruppen zu Ausrutschvorgingen.
Insgesamt zeigten die Tiere aus der Koppelhaltung signifikant hdufiger Aufsteh- und Ablie-

gevorginge.

Tabelle 4.2: Hiufigkeit von Verhaltensabliufen pro Stunde der dreistiindigen Beobach-

tungstage, L.S-Mittelwerte und Residualstandardabweichung (s.)

Gl | G2 | G3 | G4

Merkmal n=15n=15|N=15|N=15|F1 |F2 |H1 |H2 Se
ST-P | KO-P | ST-S | KO-S
Korperpflege 9,18 | 3,71° | 6,93 | 6,11*"| 645 | 6,52 | 8,05* | 491" |4,75
K ohne Ausrutsch. | 9,18% | 3,71° | 6,86 | 6,11°°| 6,45 | 6,48 | 8,02*| 4,91° |4,75
K mit Ausrutschen | 0,00° | 0,00° | 0,14* | 0,00° | 0,00° | 0,07*| 0,07*| 0,00° 0,17
Liegeposition (LP | 443 | 3,71 | 429 | 486 | 407 | 457 | 436 | 429 [286
LP Standplatz 2,68 - 3,71 - 2,67 3,71 - - 2,48
LP Kotgraben 0,96° | - 039° | - 096" | 039°| - - 1,04
LP Kante 1,18 - 0,43 - 1,18 | 043 - - 2,35
LP Erdboden - 1,39° | - 4,68 | 1,39°| 4,68*| - - 2,12
LP Beton - 0,57* | - 0,04° | 0,57* | 0,04°| - - 0,91
LP Unter Dach - 1,75 | - 0,14° | 1,75* | 0,14°| - - 1,37
Stehposition (SP) [13,50 [13,11 | 896 | 9,86 [13,30* | 941° 11,23 |11,48 |7,24
SP Standplatz 12,64% | - 9,11° | - 12,64* | 9,10°| - - 7,32
SP Kotgraben 6,43% | - 325° | - 6,43% | 325" | - - 5,75
SP Kante 2,79 | - 0,89° | - 2,79 | 0,89° | - - 1,92
SP Barren 0,04 - 0,00 - 0,04 0,00 - - 0,13
SP Erdboden - 9,39 - 8,71 | 9,39 | 8,71 - - 5,12
SP Beton - 489 | - 2,46° | 4,89* | 246" | - - 4,38
SP Unter Dach - 489" | - 1,39 | 4.89% | 1,39°| - - 3,24
Partneraktivitit | 7,.21* | 7,93* | 3,68° | 4,29° | 7,57* | 3,98°| 544 | 6,10 |5,19
PA ohne Ausr. 7.21% | 7,93* | 3,68 | 429° | 7,57* | 398" | 544 | 6,10 |5,19
PA mit Ausrutsch. | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [0,00
a, b, ¢

...LS-Mittelwerte in derselben Zeile, die verschiedene Hochbuchstaben tragen, unterscheiden sich signifi-
kant (P < 0,05); ST-P ...Anbindehaltung, Pelletalleinfutter; KO-P ...Koppelhaltung, Pelletalleinfutter; ST-S
...Anbindehaltung, Maissilage-Kraftfutter-Ration; KO-S ...Koppelhaltung, Maissilage-Kraftfutter-Ration; F1
...Pelletalleinfutter; F2 ...Maissilage-Kraftfutter-Ration; H1 ...Anbindehaltung; H2 ...Koppelhaltung.

Tiere, die im Freien gehalten wurden, zeigten ein signifikant niedrigeres Korperpflegeverhal-

ten, als Stiere in Anbindehaltung (Tabelle 4.2).
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Stiere im Stall, die mit Pelletalleinfutter gefiittert wurden (G 1) zeigten ein signifikant anderes
Liegeverhalten, als Stiere, die mit einer Maissilage-Kraftfutter-Ration (G 3) gefiittert wurden.
Diese Tiere lagen weniger hdufig im Kotgraben und auf der duleren Kante des Liegestandes.
Tiere, die im Freien gehalten wurden und eine Maissilage-Kraftfutter-Ration fraen (G 4),
nahmen signifikant hdufiger Liege- und Stehpositionen im Koppelauslauf ein, wihrend sich
die Pellettiere (G 2) hdufiger am betonierten Auslauf niederlieBen bzw. standen. Diese Tiere

hielten sich auch hdufiger unter Dach auf.

Stiere in Anbindehaltung (G 1, G 3) zeigten signifikant hidufiger partnerbezogene Aktivititen,
als die Stiere im Freien (G2, G 4), wobei es bei keiner der vier Gruppen zu einem Aus-

rutschvorgang kam.

Tabelle 4.3: Dauer von Verhaltensabliufen in % der dreistiindigen Beobachtungstage,

LS-Mittelwerte und Residualstandardabweichung (s.)

Gl | G2 | G3 | G4
Merkmal n=15(n=15|n=15|n=15|F1 F2 H1 H2 Se
ST-P | KO-P | ST-S | KO-S

Korperpflege (K) | 2,86 | 1,89 | 2,56 | 2,51 | 237 | 2,53 | 2,71 | 220 | 2,14
K ohne Ausrutsch. | 2,86 1,89 2,52 2,51 2,37 2,51 2,69 2,20 2,12
K mit Ausrutschen | 0,00 | 0,00 | 0,04 | 0,00 | 000 | 0,02 | 0,02 | 0,00 | 0,05
Liegeposition (LP)|59,84" [53,73" | 66,97 |74,95" |56,79" | 70,96" | 63,41 |64,34 [18,91
LP Standplatz 36,44° | - 55.45° | - 36,44° [5545* | - - 27,14
LP Kotgraben 15,35 - 9,08 - 15,35 | 9,08 - - 18,93
LP Kante 8,05 - 2,45 - 8,05 | 245 - - 11,68
LP Erdboden - 38,70* | - 71,87% |38,70* | 71,87 | - - 19,54
LP Beton - 2,60° | - 0,01°] 2,60* | 0,01°| - - 4,38
LP Unter Dach - 1241% | - 3,08° |12,41* | 3,08°] - - 11,91
Stehposition (SP) [33,57° 38,64 [27,96% [20,14" [36,10* |24,05" [30,76 [29,38 [16,79
SP Standplatz 19,24 - 21,78 - 19,24 (21,78 - - 17,07
SP Kotgraben 11,84* | - 554" | - 11,84* | 554" - - 11,15
SP Kante 247 | - 0,64° | - 247 | 0,64° | - - 2,56
SP Barren - 0,00 - 0,00 - - 0,00 0,00 0,02
SP Erdboden - 21,28 | - 13,91° | - - 21,28 [13,91° | 9,68
SP Beton - 2,65 - 1,68 - - 2,65 | 1,68 | 2,97
SP Unter Dach - 14,71 | - 455° | - - 14,71* | 4,55 9,50
Partneraktivitit 3,57 4,34 1,90 2,17 3,96* | 2,03°| 2,74 3,25 3,01
PA ohne Ausrut. 3,57 | 4,34%| 1,90° | 2,17° | 3,96* | 2,03°| 2,74 | 3,26 | 3,01
PA mit Ausrutsch. | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00
a, b, ¢

...LS-Mittelwerte in derselben Zeile, die verschiedene Hochbuchstaben tragen, unterscheiden sich signifi-
kant (P < 0,05); ST-P ...Anbindehaltung, Pelletalleinfutter; KO-P ...Koppelhaltung, Pelletalleinfutter; ST-S
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...Anbindehaltung, Maissilage-Kraftfutter-Ration; KO-S ...Koppelhaltung, Maissilage-Kraftfutter-Ration; F1
...Pelletalleinfutter; F2 ...Maissilage-Kraftfutter-Ration; H1 ...Anbindehaltung; H2 ...Koppelhaltung.

Wie aus Tabelle 4.3 hervorgeht war die Dauer der Liegeposition vom Fiitterungssystem ab-
hingig. Stiere, die mit Pelletalleinfutter (G 1, G 2) gefiittert wurden, hatten eine verkiirzte
Liegedauer, sowohl im Stall- als auch in der Koppelhaltung als die Stiere die mit Maissilage
gefiittert wurden (G 3, G 4). Demnach nahmen die Tiere zwar gleich oft eine Liegeposition
ein, die Dauer aber war signifikant vom Fiitterungssystem abhéngig. Die Tiere aus der Pelle-
talleinfiitterung nahmen ofter und ldnger eine Stehposition ein als die Tiere aus der Maissila-

gefiitterung. Jene Stiere standen auch ofter und lidnger im Kotgraben als diese.

Abbildung 4.1: Pferdeartiges Aufstehen eines Stieres in Anbindehaltung
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4.2 Klauengesundheit

4.2.1 Klauenscore

In den Abbildungen 4.2 und 4.3 sind jeweils eine Stallklaue aus der Anbindehaltung (Abbil-
dung 4.4) und eine Freilandklaue aus der Koppelhaltung (Abbildung 4.5) illustriert. Wie aus
diesen Abbildungen hervorgeht sind deutliche Unterschiede in den Merkmalen, die fiir den
Klauenscore nach STANEK (1991) definiert wurden, erkennbar. Insbesondere sind Ha-
morrhagien im Bereich des Sohlenhornes, die durch eine schlechte Hornqualitéit gekennzeich-

net sind, erkennbar.

Abbildung 4.2: Stallklaue Abbildung 4.3: Freilandklaue

Abbildung 4.4: Stallhaltung Abbildung 4.5: Koppelhaltung




Tabelle 4.4: Klauenscore: LS-Mittelwerte und Residualstandardabweichung (s.)

Gl | G2 | G3 | G4
Merkmal n=15|n=15|n=15|(n=15|F1 F2 H1 H2 Se
ST-P | KO-P| ST-S | KO-S

Gesamtscore 53,82%(22,72° | 53,57*(20,52" |38,27 |37,04 | 53,70*|21,61° | 17,77
BTG 1 16,96 21,67 | 19,34 13,71 19,32 |16,52 | 18,16 |17,69 |11,38
BTG 2 27,48 (23,53 | 15,00 [31,46 [2551 [23,23 | 21,24 |27.49 |15,35
BTG 3 59,13%120,39° | 62,93%(23,37" |39,76 |43,15 | 61,03%|21,88" [20,93
BTG 4 111,23%(23,67"° | 114,02 [19,18° 67,45 66,60 |112,62*|21,42" |21,39
H:imorrhagien 0,38 | 0,99 1,10 | 0,07 | 0,69 | 0,51 0,74 | 046 | 2,24
BTG 1 0,29°(10,16* | 0,81°| 025" - - - - 3,43
BTG 2 0,86 | 2,73 0,99 | 0,10 | 1,79 | 0,55 0,93 | 1.41 | 3,39
BTG 3 0,00 | 0,06 0,95 | 0,05 | 0,03 | 0,50 0,47 | 0,00 | 1,21
BTG 4 0,28 | 0,00 1,30 | 0,03 | 0,13 | 0,66 0,79 | 0,01 | 1,34
Wiilste/Rillen 0,10°| 0,58*| 0,08°| 0,00°] 0,34* | 0,00°| 0,09 | 0,25 | 091
BTG 1 0,38 | 0,12 0,11 | 0,05 | 0,25 | 0,08 0,24 | 0,08 | 0,73
BTG 2 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00
BTG 3 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00
BTG 4 0,00 | 1,81 0,13 | 0,00 | 0,90 | 0,09 0,09 | 090 | 1,62
Rillenwachstum 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00
BTG 1 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00
BTG 2 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00
BTG 3 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00
BTG 4 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00
Relief Wand 4,53 | 3,30 429 | 450 | 3,92 | 3,90 441°%| 3,40°| 2,45
BTG 1 2,41 | 1,67 2,17 | 2,53 | 2,04 | 2,35 2,29 | 2,10 | 1,98
BTG 2 2,93 | 2,62 298 | 3,53 | 2,77 | 3,25 2,96 | 3,07 | 245
BTG 3 5,14 | 5,39 3,68 | 2,62 | 526 | 3,15 441 | 4,00 | 246
BTG 4 7.87*| 5,15° | 7,84*| 439°| 6,51 | 6,11 7,86 4,77° | 2,71

abc  1S-Mittelwerte in derselben Zeile, die verschiedene Hochbuchstaben tragen, unterscheiden sich signifi-

kant (P < 0,05); ST-P ...Anbindehaltung, Pelletalleinfutter; KO-P ...Koppelhaltung, Pelletalleinfutter; ST-S
...Anbindehaltung, Maissilage-Kraftfutter-Ration; KO-S ...Koppelhaltung, Maissilage-Kraftfutter-Ration; F1
...Pelletalleinfutter; F2 ...Maissilage-Kraftfutter-Ration; H1 ...Anbindehaltung; H2 ...Koppelhaltung.

In den Tabellen 4.4 und 4.5 sind die Ergebnisse des Klauenscores ausgewiesen. Gemessen am
Gesamtscore ist ein sehr ausgepriagter und signifikanter Unterschied (P < 0,0001) zwischen
den beiden Haltungssystemen erkennbar. Beeintrichtigungen konnten vor allem am Relief der
Klauenwand (4,41:3,40) und -sohle (11,56:7,82) festgestellt werden. Die Ballenfdule war in
der Anbindehaltung fortgeschritten (2,29), wihrend in der Koppelhaltung einwandfreie

Klauen (0,21) festzustellen waren. Massive Verdnderungen der Klauen in Form von Dop-
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pelsohle, Ulcus Rusterholzi konnten bei den Stallklauen (33,51) festgestellt werden. Klauen

von Tieren aus der Koppelhaltung unterlagen kaum Verdnderungen (7,57). Anhand der mas-

siven Verdnderungen kann auch verdeutlicht werden, welchen Effekt die Aufstallungszeit hat.

Wihrend sich in der Koppelhaltung (G 3, G 4) das Ausmal} der massiven Verianderungen von

der ersten Beurteilung (2,43) bis zur vierten Beurteilung (8,08) geringfiigig vergroBerte, stieg

es in der Anbindehaltung steil (6,34:70,13) an. Diese Beobachtung konnte auch bei der Ent-

wicklung des Reliefs der Dorsalwand und der Sohle gemacht werden. Auch die Ballenfidule

blieb in der Koppelhaltung von der ersten (0,00) bis zur vierten Beobachtung (0,87) signifi-
kant hinter der Anbindehaltung (0,06:8,77).

Tabelle 4.5: Klauenscore: LS-Mittelwerte und Residualstandardabweichung (s.)

Gl | G2 | G3 | G4

Merkmal n=15|n=15(n=15|n=15|F 1 F2 H1 H?2 Se
ST-P | KO-P | ST-S | KO-S
Relief Sohle 11,14* | 544° [11,97* {10,21* | 8,29° [11,09° | 11,56 | 7,82" |4,96
BTG 1 7,00 | 854 | 7,04 | 7,19 | 7,82 | 7,12 | 7,07 | 7.87 |4,63
BTG 2 9,92 | 636" | 5,73°|13,36* | 8,14 | 954 | 7.82 | 9,86 [5,01
BTG 3 852 | 528 | 934 [11,01 | 6,90 |10,18 | 8,93 | 815 |5,06
BTG 4 19,26° | 2,579 |24,45* {11,22° |10,91° [17,83* |21,85* | 6,89" | 3,86
Trennungen 095" | 0,23¢ | 2,04* | 046°| 0,59" | 1,25*| 1,50* | 0,35" | 1,39
BTG 1 053 | 054 | 152 | 0,62 | 0,54 | 1,07 | 1,03 | 0,58 |1,39
BTG 2 0,55 | 030 | 0,82 | 0,36 | 042 | 059 | 0,69 | 0,33 0,84
BTG 3 1,20 | 048] 1,92* | 0,00°| 0,84 | 092 | 1,56* | 0,19° |1,12
BTG 4 1,48 | 0,16° | 4,13*| 0,35° | 0,82° | 2,23* | 2.82* | 0,25" 1,95
Verinderungen |[35,68° | 9,20° [31,34% | 593" |2244 |18,64 [33,51"| 757" |16,89
BTG 1 6,53 | 1,55 | 6,15 | 3,30 | 404 | 472 | 634 | 2,43 |9,89
BTG 2 13,22 (11,52 | 447 14,11 [12,37 | 929 | 885 |12,81 |13,38
BTG 3 43,46* | 9,02° |47,08* [10,03° [26,24 28,55 4527 | 9,52" |20,93
BTG 4 77,24* |13,81° 63,02 | 2,34° |45,53* |32,68" [70,13* | 8,08° |20,46
Ballenfiiule 1,55° | 0,00¢ | 3,02* | 042°] 0,76° | 1,72* | 2,29* | 021 | 2,34
BTG 1 0,07 | 0,00 | 0,06 | 0,00 | 0,03 | 0,03 | 0,06 | 0,00 | 0,18
BTG 2 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
BTG 3 0,80 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,40 | 0,00 | 0,40 | 0,00 | 1,26
BTG 4 5,33 | 0,00¢ [12,20* | 1,73°| 2,67° | 6,97* | 8,77* | 0,87° | 4,00
a, b, ¢

...LS-Mittelwerte in derselben Zeile, die verschiedene Hochbuchstaben tragen, unterscheiden sich signifi-

kant (P < 0,05); ST-P ...Anbindehaltung, Pelletalleinfutter; KO-P ...Koppelhaltung, Pelletalleinfutter; ST-S
...Anbindehaltung, Maissilage-Kraftfutter-Ration; KO-S ...Koppelhaltung, Maissilage-Kraftfutter-Ration; F1
...Pelletalleinfutter; F2 ...Maissilage-Kraftfutter-Ration; H1 ...Anbindehaltung; H2 ...Koppelhaltung.
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4.2.2 Post mortem Untersuchungen

Die post mortem durchgefiihrten Untersuchungen an der Klauen, welche sich in eine physika-
lische, mykologische und in eine chemische Untersuchung gliedern, wurden von der Univer-
sititsklinik fiir Orthopédie bei Huf- und Klauentieren, Klinikvorstand: O. Univ Prof. Dr. Chri-

stian Stanek durchgefiihrt.

4.2.2.1 Physikalische Untersuchungen

Die Tabelle 4.6 zeigt die Ergebnisse der Materialpriifungen auf Elastizititsmodul und Trok-
kensubstanzgehalt in Abhiéngigkeit von der Haltungsform bzw. der Fiitterung bei einem

Schlachtalter von 425 Lebenstagen.

Tabelle 4.6: physikalische Merkmale: Mittelwerte und Residualstandardabweichung (s.)

Gl [ G2 | G3 | G4 |F1 F2 H1 [(H2
Merkmal n=6 In=15(n=13| n=6 |[n=12|n=28|n=21 |n=19] s
ST-P | KO-P | ST-S | KO-S

Elastizititsmodul |2295 1942 |2162 (1692 |2119 [1927 |2229 |1816 868

Trockenmasse 86,4 85,9 86,4 86,4 86,2 86,4 86,5 86,2 1,0
F1 ...Pelletalleinfutter; F2 ...Maissilage-Kraftfutter-Ration; H1 ...Anbindehaltung; H2 ...Koppelhaltung.

Das Zahlenmaterial fiir den Elastizititsmodul 148t eine relativ weite Streuung der Einzelwerte
bei beiden Gruppen erkennen. Im statistischen Test ergaben sich weder zwischen den zwei
Haltungsformen noch zwischen den Fiitterungsmethoden signifikante Unterschiede. Im

Merkmal Trockenmasse konnten keine Unterschiede festgestellt werden.

4.2.2.2 Mykologische Untersuchungen
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Die Klassifizierung der Pilze erfolgte im Sinne der von der Universitétsklinik fiir Orthopédie

bei Huf- und Klauentieren vorgeschlagenen Gruppierung in keratinopathogene, fraglich pa-

thogene und apathogene Pilze (KELLER, 1997; KELLER et al., 2000).

Tabelle 4.7: Pilzisolate aus Klauenhornproben

Pilze auf den Klauen
Stier . . . .
vorne rechts Vorne links hinten rechts hinten links

12044 |n. n. PEN PEN, ASP ASP
12049 | PEN n. n. n. n. GEO
12057 |PEN PEN n. n. PEN
12059 |PEN PEN ASP,PEN PEN
12064 |PEN CAN PEN CAN
12066 |ASP o.B. o.B. o.B.
12092 |PEN o.B. o.B. o.B.
12155 |ASP ASP, NOC ASP ASP, CAN
12159 | ASP, TRI" ASP TRI', MUC ASP
12162 |PEN GEO, CAN ASP CAN, NOC
12164 | ASP o.B. o.B. o.B.
12165 |PEN ASP ASP ASP
12166 |PEN PEN PEN n. n.
12167 |GEO, PEN, MUC o.B. o.B. o.B.
12168 | ASP, PEN ASP PEN, ASP ASP
12180 |n. n. PEN PEN, ASP N.n.
12182 |[PEN n. n. n. n. n. n.
12183 | ASP, CAN ASP n. n. ASP
12184 |PEN PEN PEN ASP
12185 |CHR o.B. o.B. o.B.
12186 |[n.n. ASP n. n. o. B.
12187 |PEN o.B. NOC ASP
12188 |PEN o.B. o.B. o.B.
12189 |PEN ASP, PEN PEN PEN
12190 |ASP ASP ASP, GEO' ASP, PEN
12192 | ASP, SCO' ASP, SCO! ASP ASP
12193 | ACRE, ASP, CAN, PEN ACRE, CAN, PEN | ASP ASP, PEN
12194 |MUC, ASP, PEN TRI' CHR ASP, PEN
12195 |n. n. ASP, GEO! SCO, TRI', MUC |TRI!
12196 |GEO', SCO', MUC ASP TRI! ACRE
12198 | ASP GEO' ASP MUC
12313 |PEN, TRI" ASP ASP, NOC PEN
12314 |PEN MUC PEN, MUC PEN
12315 | ASP, PEN ASP,PEN, TRI |o.B. PEN
12317 |MUC o.B. o.B. o.B.
12320 |ASP ASP, RIZ ASP, ALT', MUC | ASP, ALT', MUC
12321 |MUC MUC, CAN ASP ASP
12322 |MUC, PEN, SCO, TRI" ASP, PEN ASP, PEN, TRI' |ASP, PEN
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12323 |ALT, ASP, CHR, SCO', PEN |ALT, PEN, SCO' | TRI', PEN CAN, PEN, TRI!

12325 | ASP, CHR, GEO, TRI' ASP, TRI' ALT', ASP ALT', ASP

12326 |CHR PEN TRI' ASP

U ..fettgedruckte Pilze sind keratinopathogen; PEN ...Penicillium sp.; ASP ...Aspergillus sp.; GEO
...Geotrichum sp.; CAN ...Candida sp.; NOC ...Nocardia sp.; MUC ...Mucor sp.; CHR ...Chrysosporum sp.;
SCO ...Scopulariopsis sp.; ALT ...Alternaria sp.; ACRE ...Acremonium sp.; RIZ ... Rhizopus sp.; TRI
...Trichophyton sp.

Die Ergebnisse der mykologische Differenzierung sind der Tabelle 4.7 zu entnehmen. Die
Proben von 43 Stieren waren auszuwerten. Danach waren bei einem hohen Prozentsatz der
Proben Pilze nachzuweisen: 93 % der Tiere mit auszuwertenden Proben wiesen Isolate von
keratinopathogenen, fraglich pathogenen oder bisher als nichtpathogen betrachteten Pilzen
auf. 37,2% der Tiere wiesen keratinopathogene Pilze an einer oder mehreren Klauen auf. Dies
ist ein hoher Prozentsatz, geht man von der Tatsache aus, dass es sich um eine Reihenuntersu-
chung und nicht um ausgewihlte Klauen mit schlechter Qualitédt handelt.

Es konnten insgesamt 12 verschiedene Pilzarten differenziert werden, wobei 8 als nichtpatho-
gen (Acremonium sp., Aspergillus sp., Candida sp., Chrysosporum sp., Mucor sp., Nocardia
sp., Penicillium sp., Rhizopus sp.) und 4 als keratinopathogen (Alternaria sp., Geotrichum sp.,
Scopulariopsis sp., Trichophyton sp.) eingestuft werden (siche Tabelle 4.7). Unter den nach-
gewiesenen Pilzen stand Trichophyton sp. im Vordergrund (15 positive Proben), gefolgt von
Geotrichum sp. (7 positive Proben) und Scopulariopsis sp. (7 positive Proben). Alternaria sp.

war in 4 Proben nachzuweisen.

In Tabelle 4.8 und 4.9 sind die Ergebnisse des Chiquadrat-Kontingenztestes angefiihrt. Bei
der Koppelhaltung (Tabelle 4.8) wurden 23 Klauen mit Pilzen der keratinopathogenen Gruppe
befallen, bei der Stallhaltung 10, der Unterschied ist mit einer Wahrscheinlichkeit von 0,024
(Tabelle 4.8) signifikant.

Tabelle 4.8: Anzahl mit pathogenen Keimen befallenen Klauen

Gruppe Anzahl Prozent Kumulierte Kumulierte Prozent
Anzahl
Koppelhaltung |23 69,7 23 69,7
Anbindehaltung | 10 30,3 33 100,0
x2 Freiheitsgrad | Wahrscheinlichkeit
Chiquadrat-Kontingenztest 5,121 1 0,024
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Die mit apathogenen Pilzen kontaminierten Klauen waren zufillig auf die Aufstallungsgrup-

pen verteilt (Tabelle 4.9).

Tabelle 4.9: Anzahl mit nicht pathogenen Keimen befallenen Klauen

Gruppe Anzahl Prozent Kumulierte Kumulierte Prozent
Anzahl
Koppelhaltung |51 45,9 51 45,9
Anbindehaltung | 60 54,1 111 100,0
xz Freiheitsgrad | Wahrscheinlichkeit
Chiquadrat-Kontingenztest 0,730 1 0,393

In Tabelle 4.10 sind die Ergebnisse der Analyse mittels Rangkorrelation nach Spearman ein-
getragen. Der Gesamtscore, dessen Auspragung Auskunft iiber die Beschidigung der Klauen
gibt, ist mit r = -0,27 negativ mit der Anzahl keratinopathogener Pilze korreliert, wobei die
Korrelation aufgrund des geringen n-Wertes nicht von Null verschieden ist. Mit den nicht
keratinopathogenen Pilzen ist praktisch keine Korrelation vorhanden. Bemerkenswert ist die
negative Korrelation zwischen nicht keratinopathogenen und keratinopathogenen Pilzen von

r=-0,59.

Tabelle 4.10: Rangkorrelation nach Spearman

Merkmal n X s med min max
Gesamtscore 41 68,76 51,95 85 7 146
Pathogene Pilze 41 0,80 1,05 0 0 4
Nicht pathogene Pilze 41 2,71 1,37 3 0 4

Korrelationskoeffizienten nach Pearson

Gesamtscore | Keratinpathogene | Nicht keratinopath.
Pilze Pilze
Gesamtscore 1,0 (0,0) -0,17 (0,28) 0,06 (0,71)
Keratinopathogene Pilze 1,0 (0,0) -0,59 (0,0001)
Nicht keratinopathogene Pilze 1,0 (0,0)
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med ...Median; min ...Minimum; max ...Maximum; () ...UberschreitungsWahrscheinlichkeit in Klammer.

Um festzustellen, ob bei Klauen mit einer schlechteren Beurteilung im Klauenscore andere
Korrelationen auftreten, als bei Klauen mit einer besseren Beurteilung, wurden beziiglich
Auspriagung im Klauenscore Restriktionen gesetzt. In Tabelle 4.11 werden die Rangkorrela-
tionen von Klauen mit einem Gesamtscore von iiber 50, in Tabelle 4.12 von unter 50 ange-
fiihrt. Mit einer Rangkorrelation von r = 0,20 bzw. r = 0,31 ergibt sich dann ein positiver Zu-

sammenhang zwischen den Merkmalen Gesamtscore und keratinopathogene Pilze.

Tabelle 4.11: Rangkorrelation nach Spearman, gerechnet mit jenen Klauen, die einen
Gesamtscore von iiber 50 aufwiesen

Merkmal n X s med Min max
Gesamtscore 22 113,45 | 23,56 114 58 146
Pathogene Pilze 22 0,45 0,74 0 0 2
Nicht pathogene Pilze 22 2,91 1,27 3 0 4
Korrelationskoeffizienten nach Pearson
Gesamtscore | Keratinpathogene | Nicht path. Pilze
Pilze

Gesamtscore 1,0 (0,0) 0,20 (0,36) -0,27 (0,22)
Keratinopathogene Pilze 1,0 (0,0) -0,52 (0,0132)
Nicht keratinopathogene Pilze 1,0 (0,0)

med ...Median; min ...Minimum; max ...Maximum; () ...Uberschreitungswahrscheinlichkeit in Klammer.

Tabelle 4.12: Rangkorrelation nach Spearman, gerechnet mit jenen Klauen, die einen
Gesamtscore von unter 50 aufwiesen

Merkmal n X s Med Min Max
Gesamtscore 19 17,00 8,89 15 7 40
Pathogene Pilze 19 1,21 1,23 1 0 4
Nicht pathogene Pilze 19 2,47 1,26 3 0 4

Korrelationskoeffizienten nach Pearson

Gesamtscore

Keratinpathogene
Pilze

Nicht path. Pilze
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Gesamtscore 1,0 (0,0) 0,31 (0,19) -0,09 (0,72)
Keratinopathogene Pilze 1,0 (0,0) -0,67 (0,001)
Nicht keratinopathogene Pilze 1,0 (0,0)

med ...Median; min ...Minimum; max ...Maximum; () ...Uberschreitungswahrscheinlichkeit in Klammer.

4.2.2.3 Chemische Untersuchungen
4.2.2.3.1 Infrarotspektroskopie, KBr - Prelling Methode

Die Untersuchungen im Rahmen der Infrarotspektroskopie wurden im Hinblick auf das Vor-
handensein von Wasserstoffbriickenbindungen durchgefiihrt. Wiederholte Untersuchungen
von Klauenhorn-Kbr-PreBling Priifkdrpern zeigen allerdings, dass die in der Infrarotspektro-
skopie gefundenen OH-Schwingungsbereiche sich mehrheitlich tiberlappen und somit quan-

titativ nicht aussagekriftig sind.

4.2.2.3.2 Thermogravimetrische Analysen (TGA)

Klauenhorn hat eine reproduzierbare und deutlich zweistufige, aber beziiglich der unter-
schiedlichen Klauen sehr einheitliche Gewichtsabnahme. In Abbildung 4.6 sieht man die H,O
Abgabe bei ca. 300 °C und bei ca. 600°C. Diese Testantwort ist immer dieselbe, unabhéngig
von der Herkunft der Priifkorper. Vorangegangene Untersuchungen zeigen, dass dieses Ver-

halten von Klauenhorn auch mit dem von Huthorn absolut vergleichbar ist.

Abbildung 4.6: Priifprotokoll der thermogravimetrische Analysen von Klauenhorn
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Abbildung 4.7: TGA-Priitkurven von 3 Klauenhornpriifkérpern aus unterschiedlichen
Klauen
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4.2.2.3.3 Rasterelektronenmikroskopische Untersuchungen

Abbildung 4.8: Graphische Darstellung der rasterelektronischen Untersuchung




In den Abbildungen 4.5 und 4.6 sind zwei Spektren der 31 Messungen, die erste bei rauher

Oberfliche, die zweite nach dem ersten Schleifen dargestellt.

Abbildung 4.9: Graphische Darstellung der rasterelektronischen Untersuchung

In den Tabellen 4.13 und 4.14 sind alle MeBergebnisse der elektronenmikroskopischen Prii-
fung von 3 Dorsalwand — Priifkorpern, ohne mechanische Bearbeitung, nach dem 1. Schleifen
und nach dem 2. Schleifen dargestellt.

Die Ergebnisse der rasterelektronenmikroskopischen Untersuchungen kann man insofern zu-
sammenfassen, als der Kohlenstoffanteil von au3en nach innen zunimmt, bei einem Auflen-

schichtwert von 55%. Die Stickstoffkonzentration nimmt von auf3en nach innen ab, die Sauer-
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stoffkonzentrationen sind in allen Schichten gleich und in der Glasurschichte findet man eine

signifikant niedrigere Schwefelkonzentration als weiter innen. Leider geben auch diese Er-

gebnisse nicht ausreichend Aufschluf3 iiber mogliche, elementbedingte Unterschiede, die un-

terschiedliche mechanische Widerstandsfiahigkeiten zur Folge hitten.

Tabelle 4.13: Rasterelektronenmikroskopische Priifung von 3 Dorsalwandpriifkorpern,
ohne mechanische Bearbeitung

Konzentration [wt%]
Probe 1.1 C N O S Spektrum Anmerkung
Oberflache | 1.Messung | 54,04 | 25,35 | 20,26 | 0,31 |Klaue_20 |10 um Partikel
2.Messung | 56,17 | 23,81 | 19,58 | 0,44 |Klaue _22 |mit C,N,O,Al, Si,
3.Messung | 54,55 | 24,93 | 20,18 | 0,34 |Klaue _23 |(Spec _21
4 Messung | 54,86 | 25,28 | 19,47 | 0,39 |Klaue _24
X 54,91 | 24,84 | 19.87 | 0,37
S 0,91 0,71 0,41 | 0,06
s% 1,65 2,87 2,04 | 15,45
1. Schleifen| 1.Messung | 56,98 | 22,54 | 19,94 | 0,54 |Klaue _50
ca. 400 ym | 2.Messung | 55,96 | 22,42 | 21,00 | 0,63 [Klaue _51
entfernt 3.Messung | 56,25 | 22,47 | 20,61 | 0,66 |(Klaue _52
X 56,40 | 22,48 | 20,52 | 0,61
S 0,53 0,06 0,54 | 0,06
s % 0,93 0,27 2,61 | 10,24
2.Schleifen |1.Messung 55,68 |24,21 (19,70 |0,42 |[Klaue _72
ca. 300 pm |2.Messung (55,91 24,51 19,13 0,45 Klaue 73
entfernt 3.Messung (56,51 (2391 (19,05 0,53 Klaue _74
X 56,03 24,21 |19,29 (0,47
S 0,43 0,30 0,35 0,06
s % 0,76 1,24 1,84 12,18
Probe 1.2 C N 0] S Spektrum Anmerkung
Oberfldache | 1.Messung | 54,66 | 25,23 | 19,79 | 0,32 | Klaue _25 {10 um Partikel
2.Messung | 55,14 | 25,44 | 19,05 | 0,37 | Klaue _26 [mit C, N, O, Al, Si,
3.Messung | 54,62 | 25,46 | 19,44 | 0,49 | Klaue _27
4 Messung | 54,70 | 25,64 | 19,38 | 0,28 | Klaue _28
X 54,78 | 25,44 | 1942 | 0,37
S 0,24 0,17 0,30 | 0,09
s % 0,44 0,66 1,56 | 24,96
1. Schleifen| 1.Messung | 56,71 | 24,35 | 17,72 | 1,22 | Klaue_53
ca. 300 pm | 2.Messung | 57,10 | 23,56 | 18,01 | 1,32| Klaue_54
entfernt 3.Messung | 56,24 | 23,57 | 18,65 | 1,54 | Klaue_55
X 56,68 | 23,83 | 18,13 | 1,36
S 0,43 0,45 048 | 0,16
s % 0,76 1,90 2,63 | 12,04
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2.Schleifen | 1.Messung | 57,77 | 22,59 | 18,34 | 1,30| Klaue_68 | 0,1 % Al, 0,2%Si
Ca. 300 um| 2.Messung | 57,42 | 22,99 | 18,25 | 1,35| Klaue_69 | 0,1 % Al, 0,2%Si
entfernt 3.Messung | 57,46 | 23,08 | 18,23 | 1,22 | Klaue_70
4 Messung | 57,53 | 23,06 | 18,24 | 1,18 | Klaue_71
X 57,55 | 22,93 | 18,27 | 1,26
S 0,16 0,23 0,05 | 0,08
s% 0,27 1,00 0,28 | 6,08
Tabelle 4.14: Die Ergebnisse der Rasterelektronenmikroskopische Priifung von 3 Dor-
salwand - Priifkorpern
Konzentration [wt%]
Probe 1.3 C N O S Spektrum Anmerkung
Oberflache | 1.Messung | 56,32 | 24,77 | 18,50 | 0,41 | Klaue_29 |10 um Partikel
2.Messung | 55,42 | 25,28 | 18,92 | 0,38 | Klaue_30 [mit C,N,0O,Al, Si,
3.Messung | 54,94 | 25,59 | 19,16 | 0,31 | Klaue_31
4 Messung | 55,52 | 25,66 | 18,40 | 0,41 | Klaue 32
X 55,55 | 25,33 | 18,75 | 0,38
S 0,57 0,41 0,36 | 0,05
S % 1,03 | 1,60 1,90 | 12,50
1. Schleifen| 1.Messung | 56,03 | 24,38 | 19,14 | 0,45| Klaue_47 SiC-Korner
ca. 600 pm | 2.Messung | 55,82 | 24,07 | 19,61 | 0,50| Klaue_48 vom Schleifen
Entfernt 3.Messung | 55,77 | 24,65 | 19,00 | 0,59 | Klaue_49
X 55,87 | 24,37 | 19,25 | 0,51
S 0,14 0,29 0,32 | 0,07
S % 0,25 1,19 1,66 | 13,82
2.Schleifen | 1.Messung | 55,94 | 24,30 | 18,90 | 0,86 | Klaue_75 |5 um Partikel
Ca. 400 ym| 2.Messung | 56,05 | 23,99 | 18,85 | 1,11 | Klaue_76 |mit C,N,O,Al, Si,
entfernt 3.Messung | 55,78 | 24,22 | 19,25 | 0,75 | Klaue_77
X 55,92 | 24,17 | 19,00 | 0,91
S 0,14 0,16 0,22 | 0,18
s % 0,24 0,67 1,15 | 20,35
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4.2.2.3.4 Gekoppelte Gaschromatographie/Massenspektrometrie
In den zwei unterschiedlichen Probemassen (incl. Glasurschichte/excl. Glasurschichte) wur-
den die aus den extrahierten Fetten umgesetzten Fettsdureestern als iiberwiegend Stearat und

Palmitat, ndmlich gesittigte Fettsduren mit 18 bzw. 16 Kohlenstoffatomen, identifiziert.

Abbildung 4.10: Priifblatt aus der Massenspektroskopie

Die Abbildung 4.10 zeigt ein Priifblatt aus der Massenspektrometrie. Zwischen den Probema-
ssen konnte kein Unterschied beziiglich des absoluten Gehaltes an Fett erarbeitet werden, um-
gerechnet auf den Gehalt an Fett mit einer durchschnittlichen hypothetischen Kettenldnge von

17 C-Atomen betrégt dieser ca. 0,5 mg Fett / g Klauenhorn.
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4.3 Mast- und Schlachtleistung, Fleischqualitit

4.3.1 Mastleistung

In Tabelle 4.15 sind die aus den Futtermittelanalysen ermittelten durchschnittlichen Nahr-
stoff- und Energiegehalte der Futtermittel je kg Trockenmasse angefiihrt. Der Rohproteinge-
halt der Maissilage betrug 68 g, der Energiegehalt 10,27 MJ ME bei einer Trockenmasse von
34,8 %. Die Qualitdtsuntersuchung der Maissilage, welche vom Futtermittellabor Rosenau der
NO-Landeslandwirtschaftskammer durchgefiihrt wurde, brachte stets die Note sehr gut mit 95

von 100 Punkten, womit eine gleichbleibende Qualitit sichergestellt war.

Tabelle 4.15: Nahrstoff- und Energiegehalt der Futtermittel

Pelletalleinfutter
Néihrstoff
Mastfutter
kg FM Maissilage Kraftfutter

(g/ke ) I 11 I1I 1AY -

Trockenmasse (TM), g 877 895 895 895 335 888
Rohprotein, g / kg TM 197 161 152 140 69 272
Rohfett, g / kg TM 28 17 19 19 22 22
Rohfaser, g / kg TM 43 187 197 192 248 36
ME, MJ / kg TM 1345 10,74 10,65 10,76 10,09 13,20

Mastfutter I ...vom Einstelltag bis zum 124. Lebenstag (LT), II ... vom 125. bis 244. LT, III ... vom 245. bis
364.LT., IV ...vom 365. LT bis Mastende.

Wie aus Tabelle 4.16 ersichtlich ist, wogen die Tiere zu Versuchsbeginn mit 125 Lebenstagen
im Durchschnitt 173 kg. Geschlachtet wurden alle Stiere im Durchschnitt mit einem
Schlachtalter von 450 Lebenstagen. Bemerkenswert ist die Lebendmasseentwicklung in den
einzelnen Perioden. In den ersten Monaten der Mast (125. - 305. Lebenstag) hatten die Mast-
stiere in Anbindehaltung (G1), die mit pelletierten Alleinfutter gefiittert wurden, einen Vorteil
gegeniiber den Tieren, die unter demselben Fiitterungsregime im Freiland (Koppelhaltung)
gehalten wurden (G2). In der zweiten Masthilfte waren die Tiere der Gruppe 2 (G2), die in
der Koppel gehalten wurden der Gruppe 1 (G1) iiberlegen. Am Ende der Mast wogen die
Tiere der Gruppe 1 (G1) 597 kg, jene der Gruppe 2 (G2) 622 kg. Die Gruppe 4 (G4) war zu
diesem Zeitpunkt mit 669 kg Lebendmasse den anderen drei Gruppen mit 597 kg (G1), 622
kg (G2) und 581 kg (G3) signifikant {iberlegen. Die Stiere, welche in der Koppel gehalten

wurden unterschieden sich im Durchschnitt mit 645 kg signifikant zu den Stieren, die in An-
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bindehaltung gemistet worden waren (589 kg). Bei einer Mastendmasse von 609 kg : 625 kg
konnte kein Einfluf} des Fiitterungsregimes festgestellte werden.

Die Tageszunahmen vom 125. Lebenstag bis zum Mastende am 450. Lebenstag zeigen deutli-
che Einfliisse sowohl der Fiitterung als auch der Haltung auf. Die Gruppe 4 (G4) erreichte mit
1534 g die hochsten Tageszunahmen (125. - 450. LT). Sie unterschied sich damit signifikant
zu allen anderen Gruppen. G 2 erreichte mit 1389 g signifikant hohere Tageszunahmen als G
1 mit 1275 g und G 3 mit 1268 g. Die Silagefiitterung war in diesem Merkmal mit 1401 g der
Pelletalleinfiitterung mit 1332 g signifikant iiberlegen. Die Koppelhaltung war mit 1461 g der
Anbindehaltung mit 1271 g signifikant iiberlegen.

Tabelle 4.16: Merkmale der Mastleistung: LS-Mittelwerte und Residualstandardab-

weichung (s.)

G1 G2 G3 G4
Merkmal n=15(n=15|n=15|n=15|F1 F2 H1 H?2 Se
ST-P | KO-P | ST-S | KO-S

Schlachtalter, d 446 454 452 446 450 449 449 450 8,96
LM, 75. LT, kg 120 119 113 119 119 116 117 119 12,87

LM, 125. LT 182 | 170 | 169 | 171 176 | 170 | 176 | 171 | 20,93
LM, 185. LT 262° | 226" | 248" | 258" | 244 | 253 | 255* | 242" | 2446
LM, 245. LT 337° | 304°¢ | 325" | 369° | 321° | 347* | 331 336 | 28,11
LM, 305. LT 418° | 400" | 405° | 459 | 413" | 432° | 411 | 434 | 31,83
LM, 365. LT 489" | 515" | 473° | 556* | 502 | 515 | 481" | 536° | 34,31
LM, 425. LT 567" | 587" | 541° | 648" | 577 | 594 | 554° | 618* | 37,36
LM, 450. LT 597 | 622° | 581°¢ | 669* | 609 | 625 | 589° | 645* | 36,56

TZN, 125-425 1282° |1390° |1238° |1589* |1336° [1413* |1260° |1489* |106,29
TZN, 125-450 1275° [1389" |1268° [1534* [1332° [1401°* |1271° |1461°* | 98,52
TZN, 185-245 1265° |1301° | 1283 |1851°* |1283° [1567* [1274° [1576* [296,75
TZN, 245-305 1336 [1751* |1336% | 1507 | 1544 |1422 |1336° |1629* |317,81
TZN, 305-365 1187° |1779* |1137° |1617* |1483 [1377 |1162° [1698* [224,66
TZN, 365-425 1300 [1200 1127 [1529 |1250 |1328 [1214 |1364 [337,97

a, b, ¢

...LS-Mittelwerte in derselben Zeile, die verschiedene Hochbuchstaben tragen, unterscheiden sich signifi-
kant (P < 0,05); ST-P ...Anbindehaltung, Pelletalleinfutter; KO-P ...Koppelhaltung, Pelletalleinfutter; ST-S
...Anbindehaltung, Maissilage-Kraftfutter-Ration; KO-S ...Koppelhaltung, Maissilage-Kraftfutter-Ration; F1
...Pelletalleinfutter; F2 ...Maissilage-Kraftfutter-Ration; H1 ...Anbindehaltung; H2 ...Koppelhaltung.

In Tabelle 4.17 wird die Entwicklung der Kérpermalle vom 125. bis zum 425. Lebenstag aus-
gewiesen. Zu Versuchsbeginn am 125. Lebenstag gab es keine Unterschiede in den gemesse-

nen Korpermalen. Am 425. Lebenstag war in der Tendenz eine bessere Entwicklung der
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KorpermaBle fiir die Gruppe 4 (G4) erkennbar. In den Merkmalen Beckenléinge, Hiiftbreite,
Brustumfang, und KeulenmaB-1 unterschied sich die Gruppe 4 zu allen anderen Gruppen
signifikant. Signifikante Unterschiede in den Fiitterungsgruppen wurden in den Merkmalen
Beckenlidnge, Hiiftbreite und Brustumfang festgestellt. In diesen Merkmalen war das Fiitte-
rungsregime 2 (Silage-Kraftfutter) dem Fiitterungsregime 1 (Pelletalleinfutter) iiberlegen. Die
Haltung 2 (Koppelhaltung) war der Haltung 1 (Anbindehaltung) in allen Merkmalen auf3er der

Brustbreite und dem Keulenmaf3-2, die keine Unterschiede zeigten, signifikant {iberlegen.

Tabelle 4.17: KorpermafBie am 125. und 425. Lebenstag: LS-Mittelwerte und Residual-

standardabweichung (s.)

Gl | G2 | G3 | G4

Merkmal N=15|n=15|N=15(n=15|F1 |F2 |H1 |H2 Se
ST-P | KO-P | ST-S | KO-S
Widerristhohe-1 [100,0 | 99,7 | 96,2 | 99,8 4,27
Widerristhohe-2 |127,9%|127,5*|125,6° [130,3* [127,7 |128,0 |126,7"|128,9*| 3,83
Brustbreite-1 26,7 | 264 | 260 | 254 2,02
Brustbreite-2 432 | 442 | 453 | 454 | 43,7 | 454 | 443 | 448 | 3.48
Brusttiefe-1 45,1 | 44,7 | 43,8 | 444 1,74
Brusttiefe-2 663" | 68,5*| 655" | 71,1*| 67.4 | 68,3 | 659°| 69.8°*| 4,34
Korperlinge-1 106,0 |103,4 |101,7 |102,6 4,65
Korperlinge-2 150,0* |149,6* |143,3" |154,1* |149,8 |148,7 |146,6°|151,8*| 5,97
Beckenliinge-1 34,7 34,3 33,5 34,3 1,56
Beckenliinge-2 47,0° | 478" | 47,7° | 50,5° | 47.4°| 49,1%| 47,3"| 49,1°| 2,67
Hiiftbreite-1 289 | 279 | 27,7 | 28,0 1,65
Hiiftbreite-2 429° | 429" | 42,8° | 46,5* | 42,9°| 44,6 42.8°| 44,7°| 1,67
Brustumfang-1 126,3 |124,0 |123,5 |1229 5,20
Brustumfang-2 |193,5" [196,8° [194,1° |203,6* |195,1"|198,7%]193,8" |200,2 | 5.82
Keulel-1 1292|1294 [124,1 |1269 6,74
Keulel-2 173,6° |173,4° [170,5° [181,8* |173,5 [176,2 [172,1°|177,6*| 7,28
Keule-2-1 143,7 |142,2 |[138,1 |[1374 7,82
Keule-2-2 196,6™ | 191,9° {195,8*|204,3 | 194,3 [200,0 |196,2 |198,1 |11,81
Tour Spiral-1 1134 |112,1 |109,0 |111,9 7,66
Tour Spiral-2 162,3 1624 | 158,6 |165,3" [ 1624 |162,0 [160,4"|163,9°| 5,83
a, b, ¢

...LS-Mittelwerte in derselben Zeile, die verschiedene Hochbuchstaben tragen, unterscheiden sich signifi-
kant (P < 0,05); -1...gemessen am 125. Lebenstag; -2 ...gemessen am 425. Lebenstag; ST-P ...Anbindehaltung,
Pelletalleinfutter; KO-P ...Koppelhaltung, Pelletalleinfutter; ST-S ...Anbindehaltung, Maissilage-Kraftfutter-
Ration; KO-S ...Koppelhaltung, Maissilage-Kraftfutter-Ration; F1 ...Pelletalleinfutter; F2 ...Maissilage-Kraft-
futter-Ration; H1 ...Anbindehaltung; H2 ...Koppelhaltung.
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In der Tabelle 4.18 finden sich die Ergebnisse der Futter- und Nihrstoffaufnahme wieder. Die
Tiere, die in Anbindehaltung gehalten wurden, verzehrten mit durchschnittlich 6,99 kg
Maissilage pro Tag um 2 kg weniger, als die Tiere in Koppelhaltung (8,94 kg). Im Merkmal
Aufnahme an Trockenmasse unterschieden sich alle vier Gruppen signifikant voneinander.
Die hochste Aufnahme hatte Gruppe 2 (G2) mit 8,4 kg/d gefolgt von den Gruppen G1 mit 7,4
kg/d, G4 mit 6,3 kg/d und G3 mit 5,5 kg/d. Die Rohproteinaufnahme war bei G2 (1317 g/d)
signifikant hoher als bei G1 (1116 g/d).

Tabelle 4.18: Futter- und Nihrstoffaufnahme: LS-Mittelwerte und Residualstandar-
dabweichung (s.)

G1 G2 G3 G4
Merkmal n=15 | n=15 | n=15 | n=15 |F 1 F2 H1 H2 Se
ST-P [ KO-P | ST-S | KO-S

Maissilage
125.-450. LT
Maissilage, kg/d -
Futteraufnahme
125.-450. LT
Trockenmasse, kg/d | 7.4°|  84%| 55¢ 63 79% 59°| 65°| 74% 0026

6,99°| 894° -

6,99°| 894*| 00,33

Rohprotein, g/d 1116°| 1317*| 1039¢| 1084°¢| 1217*| 1062°| 1078°| 1200*| 37,10
ME, MJ/d 74,15° | 84,96 | 65,67°| 73,77° 79,55%| 69,72°169,91° | 79,36*| 02,63
Futteraufwand

125.-450. LT

TM, kg/kg 59 6,1* 46°| 41°| 60° 43°| 52| 51| 0039
Rohprotein, g/kg 889°| 958*| 863°| 704¢| 923°| 784°| 876| 830" 65,85
ME, MJ/kg 59,03*| 61,75 | 54,50° | 47,94°] 60,39 | 51,22°| 56,77| 54.84| 04,35

a, b, c

LT ...Lebenstag; TM ...Trockenmasse; ME ...Umsetzbare Energie; ...LS-Mittelwerte in derselben Zeile, die
verschiedene Hochbuchstaben tragen, unterscheiden sich signifikant (P < 0,05); ST-P ...Anbindehaltung, Pelle-
talleinfutter; KO-P ...Koppelhaltung, Pelletalleinfutter; ST-S ...Anbindehaltung, Maissilage-Kraftfutter-Ration;
KO-S ...Koppelhaltung, Maissilage-Kraftfutter-Ration; F1 ...Pelletalleinfutter; F2 ...Maissilage-Kraftfutter-Ra-
tion; H1 ...Anbindehaltung; H2 ...Koppelhaltung.

Diese beiden Gruppen unterschieden sich wiederum signifikant zu den Gruppen G3 (1039
g/d) und G4 (1084 g/d). Die hochste Energieaufnahme verzeichnete die G2 (84,94 MJ ME/d).
Sie unterschied sich zu allen anderen Gruppen signifikant (G1: 74,15 MJ ME/d; G3: 65,67 MJ
ME/d; G4 73,77 MJ ME/d). Die Unterschiede zwischen den Gruppen wurden in allen Merk-
malen sowohl vom Fiitterungsregime als auch von der Haltung signifikant beeinfluflt. Im

Durchschnitt fralen die Stiere signifikant mehr Pelletalleinfutter als Maissilage-Kraftfutter.
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Die Koppelhaltung fiihrte zu einem signifikant hoheren Verzehr als die Anbindehaltung. Be-
sonders deutlich ist der Unterschied im Merkmal Aufnahme an Trockenmasse. Stiere in An-
bindehaltung fralen mit 6,5 kg TM/d um 0,9 kg Trockenmasse weniger als Stiere in Koppel-
haltung (7,4). Stiere, die mit Pelletalleinfutter ihr Auslangen finden mufiten, fraBen mit 7,9 kg
TM/d um 2 kg Trockenmasse mehr als Stiere, die mit einer Maissilage-Kraftfutter-Ration (5,9
kg TM/d) gefiittert worden waren.

Die Merkmale, welche den Futteraufwand charakterisieren,lassen auf interessante Ergebnisse
schlieen. Die Koppelhaltung unterschied sich im Merkmal Aufwand an Trockenmasse und
Energie nicht von der Anbindehaltung. Der Rohproteinaufwand der Anbindehaltung (876
g/kg Zunahme) war signifikant hoher als jener der Koppelhaltung (830 g/kg). Der Futterauf-
wand ist bei der Silage-Kraftfutter Fiitterung signifikant geringer als bei der Pelletalleinfiitte-
rung. Fiir 1 kg Lebendmassezunahme wurden bei der Pelletalleinfutter-Fiitterung 6 kg TM,
923 g Rohprotein und 60,39 MJ ME bendétigt, bei der Maissilage-Kraftfutter-Ration Fiitterung
4,3 kg TM, 784 g Rohprotein und 51,22 MJ ME.

4.3.2 Schlachtleistung

Die Ergebnisse der Schlachtleistung sind in Tabelle 4.19 dargestellt. Besonders auffallend
sind Ergebnisse der Riickenmuskelfldche. Hier wird der Einflul des Haltungssystems beson-
ders deutlich. Mit 450 Lebenstagen konnten die Stiere aus der Anbindehaltung 54,19 cm’
Riickenmuskelfldche erreichen und unterschieden sich damit signifikant zu den im Freien ge-
haltenen Stieren, die 66,23 cm? erreichten. Bei der Nettozunahme kamen sowohl Fiitterungs-
als auch Haltungsunterschiede zum Vorschein. Die Pellet-Gruppen erreichten Nettozunahmen
von 744 g, womit sie sich signifikant zu den Silage-Gruppen, die auf 777 g Nettozunahmen
kamen, unterschieden. Die Koppelgruppe erreichte 808 g, die Gruppe aus der Anbindehaltung
713 g Nettozunahmen. Auch dieser Unterschied war signifikant. Auf die Ausschlachtung
hatte sowohl das Haltungs- als auch das Fiitterungsregime einen signifikanten Einfluf3. Die
Stiere aus der Koppelhaltung erreichten eine Ausschlachtung von 56,3 %, wihrend die Stiere
aus der Anbindehaltung 55,2 % erreichten. Die Stiere, die mit einer Maissilage-Kraftfutter-
Ration gefiittert worden waren erreichten 56,5 % Ausschlachtung, wihrend die mit Pelletal-
leinfutter gefiitterten Stiere 55,0 % Ausschlachtung erreichten. Die Ergebnisse waren signifi-
kant verschieden. Beim Merkmal Anteil wertvoller Teilstiicke (AWFT) konnten keine Unter-

schied festgestellt werden. Auffallend sind wiederum die Ergebnisse des Fettanteiles am
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Schlachtkdrper, der im Zuge einer grobgeweblichen Zerlegung eruiert wurde. In die Schlacht-
korper der im Freien gehaltenen Gruppen (G 2 und G 4) war signifikant weniger intermusku-
lares Fett eingelagert (6,44 %), als in den Schlachtkorpern, der in Anbindehaltung gefiitterten
Gruppen (G 1 und G 3; 7,55 %). Die Fiitterung einer Maissilage-Kraftfutter-Ration fiihrte zu
einem signifikant hoheren intermuskulédre Fettanteil (7,26 %) als die Fiitterung von Pelletal-

leinfutter (6,73 %).

Tabelle 4.19: Schlachtleistung: LS-Mittelwerte und Residualstandardabweichung (s.)

G1 G2 G3 G4
Merkmal n=15|n=15|n=15(n=15|F1 F2 H1 H2 Se
ST-P | KO-P | ST-S | KO-S

Warmgewicht 324° 348" 328" [369* |336 [349 [326° [359* |29.2
Fliiche, RM, cm® [53,02° [66,71* 55,36 65,77 |59,86 |60,56 |54,19° [66,23" | 7,2
Nettozunahme 721¢  |766° |704° |850° |744° |777* |713° |808* |64.4

AS, % 54,4°¢ |555% |559° |57,1* [55,0° |56,5* |[55.2° |56,3* | 1.8
AWFT, % 41,56 41,30 40,99 (40,73 |41,43 [40.86 |[41,27 [41,01 | 1.4
NF+GF, kg 8,99 | 6,67° [11,05*[12,81*| 7,83°|11,92* 10,02 | 9,74 | 29

KN,in % SKM |18,52 |18,65 |[1826 |18,81 [18,58 |18,53 |18,39 [18,73 | 13
Fett,in % SKM | 724" | 621° | 7.85" | 6,67"| 6,73" | 726" | 7,55 | 6,44" | 0,9
FLAN, % SKM |71,67 |72,71 |71,36 72,66 |72,18 |72,01 71,51° [72,68* | 1,6

Fleischklasse* 296° | 3.46%| 3,14 | 401*| 321*| 357*| 3,05*| 3,73*| 04
Fettklasse* 1,99 1,86 | 2,02 | 200 | 1,92 | 201 | 200 | 1,93 | 0.2
a, b, ¢

...LS-Mittelwerte in derselben Zeile, die verschiedene Hochbuchstaben tragen, unterscheiden sich signifi-
kant (P < 0,05); ST-P ...Anbindehaltung, Pelletalleinfutter; KO-P ...Koppelhaltung, Pelletalleinfutter; ST-S
...Anbindehaltung, Maissilage-Kraftfutter-Ration, KO-S ...Koppelhaltung, Maissilage-Kraftfutter-Ration; F1
...Pelletalleinfutter; F2 ...Maissilage-Kraftfutter-Ration; H1 ...Anbindehaltung; H2 ...Koppelhaltung. " ..P-Werte
approximativ.

Einen Fiitterungs- und HaltungseinfluB brachten auch die Ergebnisse der EUROP-Klassifizie-
rung zu Tage. Die mit pelletiertem Alleinfutter gefiitterten Gruppen G 1 und G 2 hatten mit
einer durchschnittlichen Fleischklasse von 3,21 ein signifikant schlechteres Ergebnis, als die
mit einer Maissilage-Kraftfutter-Ration gefiitterten Gruppen G 3 und G 4 mit einer Fleisch-
klasse von 3,57. Die im Freiland (Koppelhaltung) gehaltenen Stiere erreichten neben einer
hoheren Ausschlachtung, groleren Riickenmuskelfldche, geringeren intermuskulidren Fettein-
lagerung auch eine hohere Fleischklasse. Mit 3,73 zu 3,05 Punkten war die Fleischklasse bei
den Schlachtkorpern der G 2 und G 4 (Koppelhaltung) um 18,2 % besser als bei der Anbin-
dehaltung (G 1 und G 3).
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4.3.3 Fleischqualitiit

Die Methodik fiir die Erhebung der Fleischqualitit wurde im AbschluBbericht des For-
schungsprojektes Nr. L 1096 ausfiihrlich dargestellt.

In den Tabellen 4.20 bis 4.25 werden die Ergebnisse der Untersuchungen iiber die Fleisch-

und Fettqualitét prisentiert.

Tabelle 4.20: Fleischqualitit: LS-Mittelwerte und Residualstandardabweichung (s.)

Merkmal G1 G2 G3 G4 |F1 F2 H1 H2 Se
(n=15) ST-P | KO-P | ST-S | KO-S

Kerntemperatur

KT-1 38,48 38,72 3848 [3841 |38,60 |3844 |3848 [3856 |0,83
KT-2 442 | 449 | 414 | 434 | 446 | 424 | 428 | 442 |1,08
KT-3 230 | 2,77 | 2,73 | 3,02 | 227 | 2,50 | 2,21 | 2,66 [0,79
pH-Werte

pH-1 6,79* | 6,73* | 6,78"| 6,71° | 6,76 | 6,74 | 6,78" | 6,72"|0,11
pH-2 564 | 557" | 557 550" | 5.60°| 553°| 561*| 5,53°]0,19
pH-3 570* | 551° | 562*| 552°] 560 | 557 | 567%| 551°(0,21
Wasserbindung

Tropfsaftverlust 3,71 3,68 3,26 3,87 3,69 3,56 3,48 3,77 11,41
Grillverlust warm |18,93° |21,24%® [20,16®|21,88% 20,08 |21,02 |19,54° (21,56 |3,37
Grillverlust kalt 27,65° 129,90* [27,59° |30,84% |28,78 |29,22 |27,62° (30,37 3,68

Kochverlust 32,97* 34,31* |20,68" |25,24¢ |33,64%22,96"]26,82" [29,78* | 4,35
Scherkraft

Scherkraft roh 3,94 | 421 407 | 477 | 407 | 442 | 400°| 4,48*[1,23
Scherkraft gegrillt | 2,98%| 3,45* | 3,15®| 2,73 | 321 | 2,94 | 3,06 | 3,09 (099
Marmorierung

RMF 53,02° |66,71* |55,36" |65,77* 59,86 |60,56 |54,19° [66,23%|7,21
Fettanteil 2,15 | 232 | 293 | 2,74 | 224°| 2847 2,54 | 2,53 |1,08

Marmorierung * 1,50 1,41 1,78 1,77 1,45 b 1,77% 1 1,64 1,59 10,45
Sensorik *

Saftigkeit 420" | 424% | 4,04° | 423% | 422°| 4,13"| 4,12"| 423*|0,78
Zartheit 4,01* | 3,77° | 3,77° | 3,93*| 3,89 | 3,85 | 3,89 | 3,85 [0,81
Geschmack 4,04° | 4,17* | 3,85° | 421 | 4,11 | 4,03 | 3,95"| 4,19*|0,81
Gesamtpunkte 12,26 [12,18* 11,66 [12,37* [12,21 [12,01 [11,95" [12,27*]2,02
a, b, ¢

...LS-Mittelwerte in derselben Zeile, die verschiedene Hochbuchstaben tragen, unterscheiden sich signifi-
kant (P < 0,05). ST-P ...Anbindehaltung, Pelletalleinfutter; KO-P ...Koppelhaltung, Pelletalleinfutter; ST-S
...Anbindehaltung, Maissilage-Kraftfutter-Ration; KO-S ...Koppelhaltung, Maissilage-Kraftfutter-Ration; F1
...Pelletalleinfutter; F2 ...Maissilage-Kraftfutter-Ration; H1 ...Anbindehaltung; H2 ...Koppelhaltung; 1
...gemessen 45 min p. m.; 2 ...gemessen 24 h p. m.; 3 ...gemessen 96 h p. m. (End-pH); RMF ...Fliche des Riik-
kenmuskels, * ...P-Werte approximativ.
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Zu Beginn der Tabelle 4.20 und 4.21 werden die Temperaturwerte des Fleischkerns ausge-
wiesen. 45 Minuten und 96 Stunden p. m. gab es keine Gruppen- und Muskelunterschiede. 24

Stunden p. m. unterschieden sich die beiden Muskeln signifikant.

Es folgen die pH-Werte. Beim Merkmal pH-2, gemessen 24 h p. m., gab es zwischen den
Fiitterungssystemen einen signifikanten Unterschied. Wéhrend die Schlachtkorper der Stiere
aus der Pelletalleinfiitterung (F1) einen pH-2-Wert von 5,82 hatten, lag der pH-2-Wert der
Gruppen, denen eine Maissilage-Kraftfutter-Ration verfiittert wurde bei 5,52. Die signifikan-
ten Unterschiede im Haltungssystem waren durch einen schnelleren pH-Abfall im Fleisch von
Tieren in der Koppelhaltung (H2) gekennzeichnet. Die beiden Muskeln unterschieden sich im

End-pH-Wert signifikant.

Tabelle 4.21: Muskeldifferenzen: LS-Mittelwerte und Residualstandardabweichung (s.)

Merkmal Muskel Merkmal Muskel
(n=15) MLD MST s. |m=15) MLD MST s,
Kerntemperatur-1, °C [38,51 38,55 0,83 | Kochverlust, % 27,24 2936 (4,35
Kerntemperatur-2, °C| 3,77° 4,93* 1,08 | Scherkraft roh, kg 2,23 6,26"|1,23
Kerntemperatur-3, °C| 2,60 2,18 0,79 | Scherkraft gegrillt, kg | 2.82° 3,34*]0,99
pH-1 6,76 6,74 0,11 |Saftigkeit, Punkte 439* 3,97°10,78
pH-2 5,57 5,57 0,19 | Zartheit, Punkte 4,07* 3,67°10,81
pH-3 564* 554° 0,21 | Geschmack, Punkte 4,16 3,98"10,81
Tropfsaftverlust, % 3,08° 4,18% 1,41 [ Gesamtpunkte 12,62 11,62°]2,02
Grillverlust warm, % |18,24° 22,86* 3,37

Grillverlust kalt, % 26,25 31,74* 3,68

Das Wasserbindungsvermogen ist von Haltungs-, Fiitterungs- und Muskelunterschieden ge-
kennzeichnet. Beim Tropfsaftverlust gab es keine Hinweise auf Gruppenunterschiede, die
Muskeln unterschieden sich aber signifikant. Der Riickenmuskel verzeichnete einen geringe-
ren Tropfsaftverlust (3,08 %) als das weille Scherzel (4,18 %). Beim Merkmal Grillverlust
warm wurde ein Wasserverlust von 20,08 % (Pelletalleinfiitterung), 21,02 % (Maissilage-
Kraftfutter-Ration), 19,54 % (Anbindehaltung), 21,56 % (Koppelhaltung), 18,24 (Riicken-
muskel) und 22,86 % (weilles Scherzel) gefunden. Die Unterschiede waren zwischen Anbin-
dehaltung und Koppelhaltung, Pelletalleinfutter und Maissilage-Kraftfutter-Ration sowie zwi-

schen den beiden Muskeln signifikant. Auch der Kochverlust brachte Unterschiede im Was-
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serbindungsvermogen zu Tage. Der Kochverlust von Fleisch, das von Stieren aus der Pelle-
talleinfiitterung stammte, war mit 33,64 % um 31,7 % hoher als bei der Maissilage-Kraftfut-
ter-Fiitterung (22,96). Stiere aus der Koppelhaltung (26,82 %) hatten einen um 9,9 % hoheren
Kochverlust als Stiere aus der Anbindehaltung (29,78 %).

Die Scherkraft nach Warner-Bratzler, die am rohen Fleisch gemessen worden war, weist in
Tabelle 4.20 einen hoheren Kraftaufwand fiir Fleisch aus der Koppelhaltung aus, die sich aber
bei der Scherkraft am gegrillten Fleisch nicht wieder findet. Die Unterschiede zwischen den
Muskeln (Tabelle 4.21) waren sowohl beim rohen (MLD : MST = 2,23 : 6,26) als auch beim
gegrillten Fleisch (MLD : MST = 2,82 : 3,34) festzustellen.

Fiir die Beurteilung der Marmorierung wurde auch das in diesem Zusammenhang wichtige
Merkmal Riickenmuskelfliche in der Tabelle fiir die Fleischqualititsmerkmale aufgenommen,
zumal sich der Fettanteil (objektivierte Marmorierung) auf die Riickenmuskelfliche bezieht.
Im Merkmal Riickenmuskelfliche wurde kein Einflul der Fiitterung festgestellt. Der Einfluf}
der Haltung war aber bemerkenswert. Die Tiere in der Koppelhaltung wiesen mit 66,23 cm®
eine um 18,2 % hohere Riickenmuskelfldche auf als die Tiere aus der Anbindehaltung mit
54,19 cm®. Die Einlagerung von intramuskuldrem Fett war vom Fiitterungssystem abhéngig.
Die Gruppen welche mit Silage-Kraftfutter gefiittert worden waren, lagerten mehr intramus-
kulidres Fett ein, als die Gruppen welche mit Pelletalleinfutter gefiittert worden waren. Sowohl
die subjektive Beurteilung nach Punkten als auch der objektivere Mal}stab iiber die Video-
analyse lassen diesen Schluf} zu. Die Pellet-Gruppen hatten eine Bewertung von 1,45 Punkten

bzw. 2,24 % Fettanteil, die Silage-Gruppen eine von 1,77 Punkten bzw. 2,84 %.

In den sensorischen Merkmalen wurden Haltungs- und Muskelunterschiede festgestellt. Die
Koppelhaltung hatte einen Vorteil in den Merkmalen Saftigkeit (4,23 Punkte), Geschmack
(4,19 Punkte) und Gesamtpunktezahl (12,27) gegeniiber der Anbindehaltung, welche in die-
sen Merkmalen signifikant schlechter abschnitt (Saftigkeit 4,12 Punkte; Geschmack 3,95
Punkte; Gesamtpunkte 11,95). Im Merkmal Zartheit gab es wie auch im Merkmal Scherkraft
gegrillt keine signifikanten Unterschiede zwischen den Haltungs- und Fiitterungssystemen.
Der Riickenmuskel (M. longissimus dorsi) hatte in allen sensorischen Merkmalen (Tabelle

4.21) einen Vorteil gegeniiber dem weillen Scherzel (M. semitendinosus).

Die Ergebnisse der Farbmessungen sind in der Tabelle 4.22 préasentiert. Die Messungen der

Fleischfarbe erfolgten unmittelbar nach dem frischen Anschnitt sowie 60 min spéter.
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Im Merkmal ;L;o*-Helligkeit konnten am frischen Anschnitt zwar keine Gruppenunterschiede
festgestellt werden, jedoch unterschieden sich die beiden Muskeln signifikant voneinander.
Nachdem das Fleisch 60 min lang Luftsauerstoff ausgesetzt war, kam es zu einem Einfluf} des
Fiitterungssystems. Mit Pelletalleinfutter gefiitterte Stiere hatten unabhingig vom Haltungssy-
stem mit einer ,L;o*-Helligkeit von 40,51 ein helleres Fleisch als Stiere, die mit einer Maissi-
lage-Kraftfutter-Ration gefiittert worden waren (,L;o* = 39,20). Beim Rotton und in der Bunt-
heit wurden sowohl Fiitterungs- und Haltungseinfliisse aber auch Muskelunterschiede festge-
stellt. Das Fleisch von Stieren, die mit einer Maissilage-Kraftfutter-Ration gefiittert und im
Freiland (Koppelhaltung) gehalten worden waren, wies einen hoheren Rotton (ja0* = 7,31;
»aio* 11,57) und eine hohere Buntheit (;Cop* = 9,72; 2Cyp* = 15,94) auf, als Stiere, die in An-
bindehaltung gehalten und mit Pelletalleinfutter gefiittert worden waren (ja;0* = 5,08, 2a10* =

8,41; 1Cw™* =739, 2:Cpp* = 11,76).

Tabelle 4.22: Fleischfarbe: LS-Mittelwerte und Residualstandardabweichung (s.)

Gl | G2 G3 | G4
Merkmal n=30{n=30|n=30|n=30|F1 F2 H1 ([(H2 Se

ST-P | KO-P | ST-S | KO-S
\Lio*-Helligkeit 40,89 (39,05 (39,03 (39,89 [39,97 |39.46 [39,96 |39,47 |02,84
a0 -Rotton 05,08 [06,39° 06,47° [07,31* 05,73 |06,89%05,77° | 06,85 01,21
1b10*-Gelbton 05,25° [05,89* [06,15* 06,33* [05,57° (06,24 05,70 |06,11 |01,26
,C.p*-Buntheit 07,39" |08,77* 108,96 [09,72* |08,08"09,34*|08,17°09,25% 01,56
\h., -Farbtonwinkel [45,56% |42,01% [42,83% [40,69° 43,78 |41,76 |44,20% |41,35° 06,04
»L1o*-Helligkeit 42,05* [38,96" [38,48" [39,93° [40,51° 39,20 40,27 [39,44 |02,65
»a10*-Rotton 08,41° 109,74 110,99 [11,57* |09,08°|11,28*[09,70" [ 10,66* | 01,58
>b10*-Gelbton 08,07°¢ 109,50° |10,85* [10,91* |08,78°|10,88*[09.,46" [10,21*|01,88
,C.p*-Buntheit 11,76 | 13,65° | 15,46 [15,94% |12,70°|15,70* | 13,61° [ 14,79 | 02,26
oha, -Farbtonwinkel |42,66 [44,05 [44,24 43,27 |43,36 |43,75 |43,45 |43,66 |04.45
AE*,;,-60 04,99° [05,10° 06,69 [06,32° |5,05° [6,50* 05,84 [05,71 [01,78
a, b, ¢

...LS-Mittelwerte in derselben Zeile, die verschiedene Hochbuchstaben tragen, unterscheiden sich signifi-
kant (P < 0,05); ; ...gemessen am frischen Anschnitt; , ...gemessen 60 min nach dem Anschnitt; AE*ab-60
...Farbabstand; ST-P ...Anbindehaltung, Pelletalleinfutter; KO-P ...Koppelhaltung, Pelletalleinfutter; ST-S
...Anbindehaltung, Maissilage-Kraftfutter-Ration, KO-S ...Koppelhaltung, Maissilage-Kraftfutter-Ration; F1
...Pelletalleinfutter; F2 ...Maissilage-Kraftfutter-Ration; H1 ...Anbindehaltung; H2 ...Koppelhaltung.

Wie aus Tabelle 4.23 hervorgeht, war das weille Scherzel (M. semitendinosus) heller (;Lo* =

42,08, 2Lio* = 42,23), roter (ajo* = 6,62, ra;0* 10,55) und gesittigter (;Cqyp* = 9,71, 2,Cp* =
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15,31) als der Riickenmuskel (M. longissimus dorsi) (;Li0* = 37,35, 2L1o* = 37,48; 1a10* =
6,01, zalo* = 9,80; 1Ca * = 7,71; 2Cab* = 13,10)

Tabelle 4.23: Muskeldifferenzen: LS-Mittelwerte und Residualstandardabweichung (s.)

Merkmal Muskel Merkmal Muskel
(n=15) MLD MST (n=15) MLD MST
\Lyo*-Helligkeit 37.35" 42,08° »L1o*-Helligkeit 37,48"° 4223°
1a10*-Rotton 6,01° 6,62° »a10*-Rotton 9,80° 10,55*
1b10*-Gelbton 4,76° 7,06°  |1b10*-Gelbton 8,63° 11,04*
1Cap*-Buntheit 7,71° 9,71° »Cap*-Buntheit 13,10° 15,31°
1ha, -Farbtonwinkel |38,66° 46,89° Lh., -Farbtonwinkel |40,98° 46,13°
AE*,,-60 5,77 5,77

a, b, ¢

...LS-Mittelwerte in derselben Zeile, die verschiedene Hochbuchstaben tragen, unterscheiden sich signifi-

kant (P < 0,05). MST ... M. semitendinosus (weilles Scherzel); -1 ...gemessen 45 min p. m,; -2 ...gemessen 24 h
p. m.; -3 ...gemessen 96 h p. m. (End-pH); RMF ...Fliiche des Riickenmuskels, * ...P-Werte approximativ.

Der Farbabstand war von der Art der Fiitterung abhidngig. Die mit einer Maissilage-Kraftfut-

ter-Ration gefiitterte Stiere hatten einen hoheren Farbabstand (AE*,,-60 = 6,50) als die mit

Pelletalleinfutter gefiitterten Stiere(AE*,,-60 = 5,05).

Tabelle 4.24: Fettfarbe: LS-Mittelwerte und Residualstandardabweichung (s.)

G1 G2 G3 G4
Merkmal n=30|n=30|n=30 | n=30|F1 F2 H1 H?2 Se

ST-P | KO-P | ST-S | KO-S
sLio*-Helligkeit 70,77% 170,59% |67,72° 165,57° |70,68% |66,65° 69,25 |68,08 02,85
sa;0*-Rotton 00,84° [01,83* 100,63° |01,15®]01,34 |00,89 [00,73° | 1,49* 01,10
3b10*-Gelbton 02,89 104,57 01,86 {03,03*]03,73" 102,44% 102,37° [03,80" | 01,84
;Ca*-Buntheit 03,06 (04,99 |01,99° {03,31%]04,03% |02,65° [02,52° | 04,15 02,05
shy, -Farbtonwinkel 98,12 [75,90 [86,92 [72,09 87,01 |79,51 ]92,52% |73,99° |30,82
4+L1o*-Helligkeit 63,24* 162,36* 156,35 [56,99° |62,80* |56,68° 59,80 |59,68 |04,14
4a10*-Rotton 03,02 [05,66 03,84 [03,96 |04,34 |03,90 [03.43 [4,81 03,02
4b1o*-Gelbton 08,01° [11,34* |07,31° {08,85]09,67% |08,08° |07,66° | 10,09 02,83
4Cop*-Buntheit 08,60° [12,79* |08,42° {09,80%|10,70 |09,12 [08,51° |11,30% 03,84
4hyy -Farbtonwinkel | 71,66 [65,88 |66,65 67,43 |68,77 |67,05 |69,16 |66,66 |09,32

a, b, ¢

...LS-Mittelwerte in derselben Zeile, die verschiedene Hochbuchstaben tragen, unterscheiden sich signifi-

kant (P < 0,05); 3 ...gemessen am frischen Anschnitt; 4 ...gemessen 96 h p. m.; ST-P ...Anbindehaltung, Pelletal-
leinfutter; KO-P ...Koppelhaltung, Pelletalleinfutter; ST-S ...Anbindehaltung, Maissilage-Kraftfutter-Ration;
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KO-S ...Koppelhaltung, Maissilage-Kraftfutter-Ration; F1 ...Pelletalleinfutter; F2 ...Maissilage-Kraftfutter-Ra-
tion; H1 ...Anbindehaltung; H2 ...Koppelhaltung.

Die Messungen der Fettfarbe (Tabelle 4.24) erfolgten direkt an der oxidierten Oberfldche so-
wie an einem frischen Anschnitt. Das Fett von Stieren aus der Pelletalleinfiitterung war signi-
fikant heller (sL;o* = 70,68, 4L1o* = 62,80), gelber (3b10* = 3,73, 4L1p* = 9,67) als jenes von
Stieren aus der Fiitterung mit einer Maissilage-Kraftfutter-Ration (3L;0* = 66,65, 4Lio* =
56,68, 3b10* = 2,44, 4L1p* = 8,08). Fett von Stieren aus der Koppelhaltung war, gemessen am
frischen Anschnitt, signifikant roter (3b;0* = 1,49), gelber (3b19* = 3,80) und bunter (;C,,* =
4,15) als Fett von Stieren aus der Anbindehaltung. Auch der Farbton war signifikant ver-

schieden (73,99:92,52).

4.4 Zusammenhiinge zwischen Fleischqualitiat und Klauenscore

In den Tabellen 4.25 und 4.26 werden die wichtigsten Zusammenhénge zwischen dem Ge-
samtklauenscore und ausgewihlten Merkmalen der Fleischqualitiit innerhalb der Haltungssy-

steme, nach den Muskeln getrennt dargestellt.

Tabelle 4.25: Phinotypische Korrelationen zwischen Klauenscore und Fleischqualitiit
innerhalb des Haltungssystems Anbindehaltung fiir die Muskeln M. longissimus dorsi

(MLD) und M. semitendinosus (MST) (n = 30) am 4. Beobachtungstag

Merkmal
1Lw* 1aw*  b* (Ca™ hp  SKr SKg TV~ Phl  pH3
MLD (0,08 -0,04 -0,26 -0,13 -0,31 -0,37" -0,33 -0,36" 0,33 0,23
MST 0,12 -0,13 -0,14 -0,17 -0,03 -0,17 0,03 -0,30 040 0,18
Gesamtscore WLio®  2a10%  2b1e* 2Ca® 2hay  FL FeFl FeAn
MLD [-0,06 -0,05 -0,19 -013 -0,21 -0,39" -0,09 0,08
MST [-0,09 -0,13 -0,14 -0,17 -0,18
SKr ...Scherkraft roh; SKg ...Scherkraft gegrillt; TV ...Tropfsaftverlust; FL ...Riickenmuskelfliche; FeFl
...Fettfliche; FeAn ...Fettanteil; * ...P < 0,05.
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Sowohl innerhalb der Anbindehaltung als auch innerhalb der Koppelhaltung konnten Zusam-
menhinge zwischen dem Gesamtklauenscore und der Scherkraft bzw. dem Tropfsaftverlust
festgestellt werden. Innerhalb der Anbindehaltung zwischen dem Score und den pH-Werten 1
und 3, die 45 min bzw. 96 h p. m. gemessen wurden. Zwischen dem Gesamtscore und der
Scherkraft roh und gegrillt sowie dem Tropfsaftverlust wird eine negative Korrelation ausge-
wiesen, zu den pH-Werten 1 und 3 war der Zusammenhang positiv. Dazu ist anzumerken,
dass Fleisch das zu DFD-Charakter neigt, geringere Scherkraftwerte und geringere Tropfsaft-
verluste aufweist. Die pH-Werte insbesondere der End-pH-Wert (pH3) liegt hoher, als bei
Fleisch mit normaler Beschaffenheit. Die Betrachtung dieser Ergebnisse macht weitere Unter-

suchungen auf diesem Gebiet notwendig.

Tabelle 4.26: Phianotypische Korrelationen zwischen Klauenscore und Fleischqualitiit
innerhalb des Haltungssystems Koppelhaltung fiir die Muskeln M. longissimus dorsi

(MLD) und M. semitendinosus (MST) (n = 30) am 4. Beobachtungstag

Merkmal
1Lw* 1aw*  b* (Ca™ b SKr SKg TV pH1 pH3
MLD [-0,14 0,38 0,34 033 -0,16 0,15 -0,40" -0,30 0,01 0,08
MST [-0,13 0,18 -0,23 0,01 -036 -0,03 -028 -024 004 -0,15
Gesamtscore 2Li* 2410 2b10* Ca™ shay  FL FeFl  FeAn
MLD [0,09 041" 024 035 -022 002 -0,12 -0,16
MST (-0,13 0,22 0,07 0,09 -0,32
SKr ...Scherkraft roh; SKg ...Scherkraft gegrillt; TV ...Tropfsaftverlust; FL ...Riickenmuskelfliche; FeFl
...Fettfliche; * ...P < 0,05.
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5. Diskussion

5.1 Verhaltensbeobachtungen

Die Verhaltensbeobachtungen beziehen sich auf die Funktionskreise Lokomotion (Aufstehen,
Abliegen), Ruheverhalten (Liege- und Stehposition), das Komfortverhalten (Korperpflege)
und verschiedene Ausdrucksformen des Sozialverhaltens (Partnerbezogene Aktivititen). Vor
allem die Haltungsform, aber auch die Art der Fiitterung fiihrten zu Unterschieden in den an-
gefiihrten Funktionskreisen. Nachteilige Auswirkungen auf das Wohlbefinden der Tiere, de-

ren Gesundheitszustand und Leistungsfihigkeit konnen gefolgert werden.

5.1.1 Aufstehen - Abliegen

Die Aufsteh- und Abliegevorginge, welche zum Ruheverhalten gezihlt werden, wurden vor-
wiegend vom Haltungssystem beeinflu3t. Im Durchschnitt fithrten Tiere aus der Koppelhal-
tung haufiger Aufsteh- und Abliegevorginge durch als Tiere aus der Anbindehaltung. Dar-
iiber hinaus waren in der Koppelhaltung nur rinderartige Vorgidnge ohne Ausrutschen beob-
achtet worden, wihrend in der Anbindehaltung héufig rinder- und pferdeartige Vorginge mit
Ausrutschen beobachtet wurden. Die rutschigen Beldge der Stinde in der Anbindehaltung
diirften den Ausschlag gegeben haben, dass die Stiere hdufigere Aufsteh- und Abliegevor-
ginge vermieden, zudem sie bei diesen Vorgidngen signifikant hdufiger ausrutschten als ihre
Artgenossen in der Koppelhaltung.

In Anlehnung an die Aussagen von KOHLI (1987), KAMMER (1981) und ZEEB (1989)
kann aufgrund der hdufigen abartigen Aufsteh- und Abliegevorginge in der Anbindehaltung
festgehalten werden, dass die Anbindehaltung von Stieren als nicht tiergerecht eingestuft wer-

den mubB.

5.1.2 Liegeposition - Stehposition

Alle Gruppen nahmen die Position Liegen etwa gleich oft ein, Unterschiede gab es aber in der
Dauer dieses Verhaltens. So nahmen die Stiere aus der Silage-Kraftfutter-Fiitterung 70,96 %
der Dauer des dreistiindigen Beobachtungstages in Anspruch um eine Liegeposition einzu-
nehmen, wihrend Stiere aus der Pelletalleinfiitterung nur 56,79 % beanspruchten. Die Art der

Fiitterung hatte demnach einen signifikanten Einflu3 auf das Liegen der Stiere. Es ist anzu-
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nehmen, dass die Stiere mit strukturreicher Fiitterung im Liegen ldnger wiederkauen, als mit
strukturarmer Fiitterung. Die Stehposition wurde von den Stieren aus der Pelletalleinfiitterung
signifikant haufiger (13,30) und ldanger (36,10 %) eingenommen als bei der Maissilage-Kraft-
futter-Fiitterung (9,41 bzw. 24,05 %). Auffallend ist auch, dass die Stiere aus der Pelletallein-
fiitterung signifikant hiufiger (6,43:3,25) und lidnger (11,84:5,54) im Kotgraben standen als
die Stiere aus der Maissilagefiitterung. Nach den Aufzeichnungen, die wihrend der tierdrztli-
chen Kontrollen gemacht wurden, ist diese Feststellung auf die unterschiedlichen verdau-
ungsphysiologischen Gegebenheiten zuriickzufiihren. Bei der Pelletalleinfiitterung wurden im
Stall insgesamt 5 tierdrztliche Behandlungen auf Bldhung durchgefiihrt. Bldhungen wurden
bei den Gruppen mit Maissilagefiitterung nicht beobachtet. Auch die Stiere in der Koppel-
haltung, welche mit Maissilage gefiittert wurden verbrachten auf Grund ihres Wiederkauver-
haltens mehr Zeit mit Liegen (74,95:53,73) als die mit Pellet gefiitterten Stiere. Diese Stiere
hielten sich wesentlich 6fter in der Nédher der Futterstelle auf. Diese Ergebnisse erweitern die
Beobachtungen von FRICKH und KONRAD (2000), die in Anbindehaltung bei Pelletfiitte-
rung eine langere Liegeperiode eruierten als bei Silagefiitterung, wéahrend in der vorliegenden
Arbeit eine ldngere Stehzeit fiir mit Pellet gefiitterte Stiere gefunden wurde. Die Dauer der
Futteraufnahme war bei FRICKH und KONRAD (2000) kiirzer als bei Silagefiitterung. Die
kiirzesten Liegezeiten wurden bei Koppelhaltung gefunden. Die von FLITZ-PRIES et al.
(1977) durchgefiihrte Untersuchung brachte bei Milchvieh in restriktiven Haltungsformen
(Anbindehaltung) ldngere Liegezeiten zum Vorschein als bei Laufstallhaltung. Auch KON-
RAD (1988) beobachtete in der Anbindehaltung lingere Liegezeiten.

5.1.3 Partneraktivitit

Die Stiere, welche mit Pelletalleinfutter gefiittert worden waren, zeigten signifikant hdufigere
und ldnger andauernde partnerbezogene Aktivitidten wie Aufreiten, Hornsto3en, gegenseitiges
Belecken und Kopfauflegen, als Tiere denen eine Maissilage-Kraftfutter-Ration verabreicht
worden war. Haltungsbedingte Unterschiede in den Partneraktivititen konnten in dieser Un-
tersuchung nicht festgestellt werden, auch ein Ausrutschen wihrend dieser Aktivititen wurde
nicht beobachtet. Unterschiede in vergleichbaren Haltungssystemen fanden aber TROEGER
(1996) sowie FRICKH und KONRAD (2000), die bei Stieren in Anbindehaltung eine um 2

bis 3 mal hohere Héufigkeit im Komforverhalten an sich und an Gegenstinden beschrieben.



Zusammenfassend zu den Verhaltensbeobachtungen kann angemerkt werden, dass die von
ARAVE et al. (1984) und STRICKLIN und KAUTZ-SCANAVY (1983/84) beschriebene
stimulierende Wirkung von optimalem Wohlbefinden vom Haltungssystem stark beeinfluf3t
wird und sich in den unter Punkt 5.3 (Mast- und Schlachtleistung, Fleischqualitit) diskutierten

Merkmalen manifestiert.

5.2 Klauengesundheit

5.2.1 Klauenscore

Der von STANEK (1991) beschriebene Klauenscore eignet sich fiir den Vergleich von ver-
schiedenen Haltungssystemen. Sehr deutlich zum Vorschein kamen in dieser Untersuchung
die Beeintrdachtigungen vor allem am Relief der Klauenwand und Klauensohle. Die Ballen-
faule war in der Anbindehaltung fortgeschritten, wihrend in der Koppelhaltung einwandfreie
Klauen festzustellen waren. Hochgradige Veridnderungen der Klauen in Form von Dop-
pelsohle, Ulcus Rusterholzi konnten bei den Stallklauen (Klauen von Stieren aus der Anbin-
dehaltung) festgestellt werden. Klauen von Tieren aus der Koppelhaltung unterlagen kaum
Veridnderungen. Die Aufstallungszeit hat auf die hochgradigen Verdnderungen der Klauen
einen wesentlichen Effekt. Wihrend sich in der Koppelhaltung das Ausmalf} der hochgradigen
Verinderungen von der ersten Beurteilung (2,43) bis zur vierten Beurteilung (8,08) geringfii-
gig vergroferte, stieg es in der Anbindehaltung steil (6,34:70,13) an. Diese Beobachtung
konnte auch bei der Entwicklung des Reliefs der Dorsalwand und der Sohle gemacht werden.
Auch die Ballenfdule blieb in der Koppelhaltung von der ersten (0,00) bis zur vierten Beob-
achtung (0,87) signifikant hinter der Anbindehaltung (0,06:8,77). In der Literatur konnten
keine vergleichbaren Untersuchungen gefunden werden. Lediglich KONRAD (1988) kam bei

Klauen von Stieren aus der Anbindehaltung zu einem hoheren Verschmutzungsgrad.

5.2.2 Post mortem Untersuchungen

5.2.2.1 Physikalische Untersuchungen

Der grofle Stellenwert der Klauengesundheit und die hohen Kosten der Behandlung von
Klauenerkrankungen beim Rind fordern immer wieder, Methoden und Wege zu erarbeiten,
die Erkrankungsbereitschaft der Klauen durch priventive Mafnahmen zu minimieren und den

Ist-Zustand zu verbessern. Andererseits soll man iiber objektivierbare Untersuchungen Krite-
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rien zur Zuchtauswabhl treffen konnen, die die Verwendung klauenschwacher Tiere zur Zucht
verhindern helfen. Bei den postmortal untersuchten Klauen wurden allgemein hohe E-Modul
Werte gemessen, es bestand kein Unterschieds zwischen den untersuchten Gruppen. Dies ist
insofern bemerkenswert, da die Klauenscorewerte bereits auf eine Verschlechterung der
Klauengesundheit hinweisen.

Einigen Arbeiten beziiglich der mechanischen Eigenschaften von Klauenhorn liegen schon
vor. NAUMANN et al. (1987) haben die Sohlenhornhirte des Rindes gemessen, einen starken
Zusammenhang zwischen Feuchtigkeit und Hornhirte festgestellt und die Anteile von Spu-
renelementen evaluiert, aber keinen Bezug zu verschiedenen Klauenerkrankungen hergestellt.
BOHLI (1993) hat die Zugfestigkeit von Klauenhorn gepriift und Hornproben der selben
Klaue einer histologischen Untersuchung unterzogen. Die Zugfestigkeit des Klauenhorns war
an den Vorderextremititen hoher als an den Hinterextremititen. VERMUNT und GREE-
NOUGH (1995) haben in ihrer Literaturarbeit nur Autoren zitiert, die ein inverses Verhiltnis
zwischen Klauenhornhirte und dem Feuchtigkeitsgehalt festgestellt haben. Weiters soll sich
die Pigmentierung und moglicherweise die Klauenform positiv auf die Klauenhornhérte aus-
wirken, welche wiederum einen wichtigen Faktor in der Klauenhornqualitét darstellt. Da es
sich bei den untersuchten Tieren ausschlieflich um Schlachtstiere der Rasse Fleckvieh han-
delt, ist keine diesbeziigliche Aussage moglich. Generell ist das Klauenhorn der untersuchten

Stiere als eher hart zu bezeichnen.

5.2.2.2 Mykologische Untersuchungen

Die Klassifizierung der Pilze erfolgte in Anlehnung an die Arbeiten von Keller (KELLER,
1997; KELLER et al. 2000), wobei die Pilze der Gattungen Alternaria sp. und Geotrichum sp.
aufgrund neuerer unverdffentlichter Ergebnisse beim Pferd, zur sogenannten keratinopathoge-
nen Pilzgruppe hinzugezihlt werden miissen.

Ahnlich wie beim Pferd konnte auch in der Rinderpopulation eine groBe Anzahl an Pilzarten
differenziert werden. Der weitaus groBere Anteil der Pilze (wie auch in Pferdepopulationen)
kann als fiir Klauenhorn unbedenklich beurteilt werden, wobei jedoch insgesamt 33 Klauen
mit keratinopathogenen Pilzen befallen waren.

Die 33 befallenen Klauen zeigten jedoch keine Verdanderungen, die mit dem Krankheitsbild
des ,,Hufpilzes* beim Pferd verglichen werden konnen. Als Erkldrung dafiir driangt sich zu al-
lererst die Tatsache auf, dass alle keratinopathogenen Pilze nicht zwingend zum Krankheits-

ausbruch fithren miissen, sondern als vielmehr fakultativ pathogen angesehen werden. Ob
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diese Pilze per se Hufpilz auslosen konnen, konnte bisher nicht nachgewiesen werden. Als
Krankheitsausloser bzw. Mitausloser werden beim Pferd Umweltfaktoren wie falsche Pflege,
Harnstoffeinwirkung und insbesondere traumatische Einfliisse vermutet (KELLER, 1997,
KELLER et al. 2000). Gerade die traumatische Belastung der Rinderklaue kann nicht mit der
Belastung des Hufes eines Sportpferdes verglichen werden. Auch beim Menschen wird die
Onychomykose als Faktorenkrankheit angesprochen, wobei gerade die Schimmelpilzony-
chomykosen als nicht primér infektios gelten.

Eine Ursache fiir den symptomlosen Verlauf des Pilzbefalles konnte auch das relativ geringe
Alter der Rinder (14 Monate) sein. In den Untersuchungen von KELLER (1997) konnte zwar
keine direkte Altersabhingikeit festgestellt werden, jedoch konnte noch nie ,,Hufpilz" bei Tie-
ren unter vier Jahren diagnostiziert werden.

Das signifikant hdufigere Auftreten von keratinopathogenen Pilzen der Gruppe an Klauen aus
Koppelhaltung steht nicht im Widerspruch zu den Beobachtungen beim Pferd, wo ,,Hufpilz*
vor allem bei hygienisch einwandfrei aufgestallten Pferden beschrieben wurde (CHAP-
MANN, 1993). Die Hygieneverhiltnisse auf der Koppel sind besser als im Stall.

Der Vergleich zwischen dem Gesamtklauenscore (Gruppen mit einem Score iiber 50 und
unter 50) und den Pilzgruppen mittels Rangkorrelation nach Spearman brachte kein schliissi-
ges Ergebnis, jedoch war eine positive Abhingigkeitstendenz von héherem Score und Pilzbe-
fall zu erkennen.

AbschlieBend kann festgestellt werden, dass eine mit den untersuchten Pferdepopulationen
vergleichbare Pilzbelastung besteht. Ob es jedoch zu einer mit dem Hufpilz des Pferdes ver-
gleichbaren Symptomatologie kommen kann, miilte mit weiteren Untersuchungen geklirt

werden.

5.2.2.3 Chemische Untersuchungen

Klauenhorn als biologischer Werkstoff besteht aus einem Zellgefiige, welches sich dhnlich
einem Mauerwerk aus den Zellen selbst und dem die Zellen umgebenden "Mortel”, der Kitt-
substanz besteht. Unter den chemischen Bestandteilen des zelluldren Anteils dominieren
strukturelle Proteine, ndmlich Keratine. Diese wiederum lassen sich gemél} ihres Aufbaus in
zwei Gruppen unterteilen: die filamentidren Keratinproteine (Keratinfilamente) und die amor-
phen intermediirfilamentassoziierten Proteine (IFAP). Die Keratinfilamente sind charakteri-
siert durch ihre helikale Molekiilstruktur und durch ihr Molekulargewicht von 41 bis 80 kD.

Sie stellen ein hochpolymeres inneres Molekiilgeriist der Hornzellen dar. Diese Molekiilstru-
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kur erlaubt, wie im weiteren dargestellt wird, einen direkten Vergleich des Werkstoffs Klau-
enhorn mit nicht nur molekularstrukturell sonder auch beziiglich ihrer mechanischen Eigen-

schaften vergleichbaren Werkstoffen aus Kunststoff.

5.2.2.3.1 Weichmacherfunktion von Wasser

Wasser iibt in Kunststoffen eine Weichmacherfunktion aus. In der Kunststofftechnik verwen-
det man den Begriff "Weichmacher" fiir fliissige oder feste, indifferente organische Substan-
zen mit geringem Dampfdruck verwendet, welche ohne chemische Reaktion, vorzugsweise
durch ihr Lose- und Quellvermdgen mit hochpolymeren Stoffen, mit anderen in physikalische
Wechselwirkung treten und ein homogenes System mit diesen bilden konnen. Weichmacher
verleihen bestimmte angestrebte physikalische Eigenschaften, wie z.B. erhohtes Formverin-
derungsvermogen, erhohte elastische Eigenschaft oder verringerte Hiarte. Weichmachung be-
deutet weiterhin die Verschiebung des thermoplastischen Bereiches hin zu niederen Tempe-
raturen.

Synthetische Polymere, die eine ausreichende Anzahl hydrophiler Gruppen, wie z. B. Hy-
droxy-, Carboxylat-, Sulfonat- oder Amid- Gruppen enthalten, konnen unter Einbeziehung
von Wasser leicht deformierbare, raumliche Molekiilnetzwerke bilden, die durch Neben- oder
Hauptvalenzbindungen an verschiedenen Punkten zusammengehalten werden. Die Netzwerk-
bildung kann, aufler iiber kovalente Bindungen, auch iiber elekrostatische, hydrophobe oder
Dipol/Dipol Wechselwirkung erfolgen. Eine wichtige Bindungsform in den Weichmachern

stellen die Wasserstoffbriickenbindungen dar.

5.2.2.3.2 Wasserstoffbriickenbindungen

Eine Wasserstoffbriickenbindung ist eine besonders wichtige Form einer Nebenvalenzbin-
dung, die sich zwischen einem an ein Atom eines elektronegativen Elementes (Protonen-Do-
nator, X) kovalent gebundenen Wasserstoffatom und dem einsamen Elektronenpaar eines an-
deren elektronegativen Atoms (Protonen-Akzeptor, Y) ausbildet. Im allgemeinen formuliert
man ein solches System als RX-H....YR". Als X und Y kommen hauptsichlich O N S und
Halogene in Frage.

Die Vergleichbarkeit der Werkstoffe (Kunststoff//Klauenhorn) legte die Annahme nahe, dass
auch im biologischen Werkstoff Klauenhorn Wasser iiber Wasserstoffbriickenbindungen im

Sinne eines Weichmachers fungiert, da einige zuvor durchgefiihrten Untersuchungen und
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auch die mechanischen Untersuchungen des gegenstindlichen Projektes den starken Zusam-
menhang zwischen dem Feuchtigkeitsgehalt von Klauenhorn und dessen Widerstandsfihig-
keit beweisen. Zur Abkldrung wurde zunichst die Infrarotspektroskopie herangezogen. Die
Ergebnisse zeigen allerdings, dass die in der Infrarotspektroskopie gefundenen OH Schwin-
gungsbereiche von Klauenhorn-Kbr-Prefllingproben mehrheitlich iiberlappend sind und somit
aus diesen Untersuchungen keine Aussagen getroffen werden kénnen, in welchen Ausmal} die

Wasserstoffbriickenbindungen die Klauenhornqualitét beeinflussen.

5.2.2.3.3 Freies und gebundene Wasser

Um freies und gebundenes Wasser in Priifkorperproben zu unterscheiden, kann weiters die
Thermogravimetrie (TGA) angewendet werden. "Freies Wasser" sind H,0-Molekiile, welche
zwischen den Geriist-Molekiilketten ohne direkte chemische Bindungen vorkommt und ver-
dunstet, wenn das Material trocknet. Im Gegensatz dazu liegt "gebundenes Wasser" vor, wenn
sich Wassermolekiile iiber chemische Bindungen an Kettenmolekiilen des Materials anlagern.
Klauenhorn gibt Wasser ab, reproduzierbar bei ca. 300 °C und bei ca. 600 °C. Die Priifkorper
wurden beziiglich ihrer Lokalisationen in der Klauen so gewihlt, dass moglichst gro3e Unter-
schiede zu erwarten waren. Im Protokoll ist ersichtlich, dass trotz der unterschiedlichen Seg-
mente keine Unterschiede im thermischen Verhalten der Priifkorper zu finden waren.

Auch wenn die Annahme moglich ist, dass 600°C bereits zu einer Materialzerstérung fithren
kann, sprechen die Kurven dafiir, dass das konsistente Wasser in verschiedenen physikoche-
mischen Zustidnden gebunden ist. Da auch die Erstabgabe bei ca. 300°C in diskreten Schritten
ablduft, wéare auch hier eine Definition unterschiedlicher Bindungsformen mdglich und in
weiteren Untersuchungen abzukldren. Dadurch wire eine weitere Abkldrung der Sto3brecher-

funktion des Hornes moglich.

5.2.2.3.4 Elementbestimmung durch Rasterelektronenmikroskopie

Abweichend vom urspriinglichen Forschungsantrag aber ohne den vorgegebenen finanziellen
Rahmen zu iiberschreiten, konnte als weitere chemische Analyse eine Elementbestimmung
iiber Rasterelektronenmikroskopie durchgefiihrt werden. Um die Methode zu erarbeiten und
das vorhanden Material zu schonen, wurden zunéchst Priifkorper vom Pferd verwendet und

dann erst die Untersuchungen am Klauenhorn durchgefiihrt.
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Durch Bevorzugung der Rasterelektronenmikroskopie ist es im Gegensatz zur Transmission-
selektronenmikroskopie moglich, dickere Préiparate und einen schwicheren priméren Elektro-
nenstrahl, der die Probe nicht thermisch verdndern kann, zu verwenden. Das ELMI ist ein
Instrument, um Objekte mit Hilfe von Elektronenstrahlen vergroflert abzubilden. Beim Ra-
sterelektronenmikroskop wird der Elektronenstrahl auf einen kleinen Fleck des Objektes fo-
kussiert (GroBe ca. 10 nm) und die in Vorwirts- oder Riickwirts- Richtung austretenden
Elektronen oder Rontgen- bzw. Gamma-Strahlen gemessen. Die Ausbeute an riickgestreuten
Elektronen ist materialabhiingig, somit sind qualitative und quantitative Elementanalysen
moglich.

Die Ergebnisse kann man insofern zusammenfassen, als der Kohlenstoffanteil von au3en nach
innen zunimmt bei einem AufBenschichtwert von 55%. Die Stickstoffkonzentration nimmt von
auflen nach innen ab, die Sauerstoffkonzentrationen sind in allen Schichten gleich und in der
Glasurschichte findet man eine signifikant niedrigere Schwefelkonzentration als weiter innen.
Leider geben auch diese Ergebnisse nicht ausreichend Aufschlufl iiber mogliche, elementbe-
dingte Unterschiede, die unterschiedliche mechanische Widerstandsfihigkeiten zur Folge

hatten.

5.2.2.3.5 Lipidbestimmung

Um Unterschiede in der Lipidkomposition von Klauenpriitkrpern mit und ohne Glasur-
schichte festzustellen, wurde das Verfahren einer gekoppelten Gaschromatogra-
phie/Massenspektrometrie an Proben der Wand (mit Glasurschichte) und der Sohle (ohne
Glasurschichte) angewendet.

Bei der Gaschromatographie handelt es sich um eine Chromatographie zur Trennung von
Stoffgemischen, die gastormig vorliegen oder sich unzersetzt verdampfen lassen, wobei als
mobile Phase ein Gas dient. Dafiir miissen die zu trennenden Stoffe einen ausreichenden
Dampfdruck besitzen. Die erforderliche Fliichtigkeit der Fettsdureester aus dem Klauenhorn
wurde durch Trimethylsilyierung erreicht. Dabei wird eine (H3C)3 Si — Gruppe in C-, N-, O-,
P- und S- Verbindungen eingefiihrt. Die Koppelung mit dem Verfahren der Massenspektro-
metrie ergibt iiber die jeweiligen Spektren weitere Informationen iiber die getrennten Sub-
stanzen. Bei der Massenspektrometrie handelt es sich um ein physikalisches Verfahren das
Ionen entsprechend ihrem Verhiltnis von Masse zu Ladung auftrennt und den Ionenstrom

elektronisch registriert. Sie ist eine Routinemethode zur Substanzidentifizierung. Durch die
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Kopplung mit der Gaschromatographie entstehen noch leistungsstirkere Analysengerite und
erweiterte Spektren und Informationen iiber die getrennten Substanzen.

In den zwei unterschiedlichen Probemassen (inkl. Glasurschichte / exkl. Glasurschichte) wur-
den die aus den extrahierten Fetten umgesetzten Fettsdureestern als iiberwiegend Stearat und
Palmitat, ndmlich gesittigte Fettsdauren mit 18 bzw. 16 Kohlenstoffatomen, identifiziert. Die
Probemassen wiesen keinen Unterschied beziiglich des absoluten Gehaltes an Fett auf. Umge-
rechnet auf den Gehalt an Fett mit einer durchschnittlichen hypothetischen Kettenldnge von
17 C-Atomen betrégt dieser ca. 0,5 mg Fett / g Klauenhorn. Die Ergebnisse dieser Methode
tragen nicht dazu bei, die Kenntnisse beziiglich des Unterschieds der chemischen Bestandteile
der Glasurschichte und darunterliegendem Klauenhorn zu erweitern.

Derzeit ist es noch nicht moglich, die gewonnen biochemischen Parameter mit den mechani-
schen Ergebnissen in den gewiinschten Zusammenhang zu bringen. Weitere Untersuchungen

sind besonders auf dem Gebiet der Weichmacherfunktion von Wasser angezeigt.

5.3 Fleischleistungspriifung

5.3.1 Tiergesundheit

Nach den Aufzeichnungen, die wéhrend der tierdrztlichen Kontrollen gemacht wurden, waren,
in der in Anbindehaltung durchgefiihrten Kélberaufzucht, 53 Kilber auf Pneumonie behandelt
worden. In der Mast waren insgesamt 50 tierdrztliche Behandlungen notwendig, 5 bei Stieren,
die auf der Koppel untergebracht waren und 45 bei Stieren, die in Anbindehaltung aufgestallt
waren. Bei der Pelletalleinfiitterung in Anbindehaltung wurden insgesamt 5 tierdrztliche Be-
handlungen auf Bldhung durchgefiihrt. Durch die Maissilagefiitterung wurden keine Bldhun-
gen verursacht. Auch bei den Stieren auf der Koppel, die mit pelletierten Alleinfutter gefiittert
worden waren, waren keine tierdrztlichen Behandlungen auf Bldhung notwendig. Die Bewe-
gung diirfte eine Pufferwirkung haben. Die Klimaverhiltnisse und die Fortbewegungsmog-
lichkeit in der Koppelhaltung konnen allgemein als Indikatoren fiir Wohlbefinden und Ge-

sundheit der Stiere in diesem Haltungssystem angesehen werden.

5.3.1 Mastleistung

Wie die Ergebnisse der Mastleistung zeigen, sind deutliche Einfliisse des Fiitterungsregimes

und der Haltung bemerkbar. Bereits FRICKH (1999) berichtete iiber die Vorteile einer Kop-
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pelhaltung von Mastrindern gegeniiber einer Anbindehaltung. Wie in diesem Bericht, so liegt
auch in der vorliegenden Arbeit vom 125. bis zum 185. Lebenstag fiir die Haltung 1 (Anbin-
dehaltung) ein gewisser Vorteil in der Gewichtsentwicklung vor, den die Tiere der Haltung 2
(Koppelhaltung) aber kompensierten und bis zum 365. Lebenstag in einen entscheidenden
Vorteil umwandelten. In beiden Versuchen wurden die Stiere im Winter mit 125. Lebenstagen
aus dem Stall in die Koppelanlagen umgestallt. Es ist anzunehmen, dass diese Minderleistun-
gen durch die Futter- und Haltungsumstellung sowie durch die Gewohnung an die neuen
Witterungsverhiltnisse hervorgerufen wurden. KARRER und FREIBERGER (1999) stellten
fest, dass fiir Maststiere die AuBlenklimahaltung ein geeignetes Haltungsverfahren darstellt.
Die grofle Leistung der Stiere in der Koppelhaltung entspricht den Aussagen von ARAVE et
al. (1984), die das Wohlbefinden der Rinder als wesentliche Voraussetzung fiir maximale Lei-
stungen beschrieben. Die Sinneswahrnehmungen und Vorlieben der Rinder stimulieren ihre
Leistungen. Entsprechend den Aussagen dieser Autoren und der Autoren STRICKLIN und
KAUTZ-SCANAVY (1983/84) kann die Umweltgestaltung in der Koppelhaltung im vorge-
legten Versuch als Indikator fiir die hohen Leistungen angesehen werden. Abgeleitet von den
Ausfiihrungen von KROHN et al. (1992) und FRICKH und KONRAD (1999) gehort die Be-

wegung zu den Faktoren, welche die Leistungsfihigkeit der Produktion steigern konnen.

5.3.2 Schlachtleistung

Auch die Ergebnisse der Schlachtleitung werden, wie es bereits FRICKH (1999) berichtete,
von der Haltung und vom Fiitterungsregime beeinfluf3t.

Die Auswertungen festigen die Vorteile einer Koppelhaltung von Stieren in den Merkmalen
Warmgewicht, Riickenmuskelfliche, Nettozunahme, Ausschlachtung und Fleischigkeits-
klasse. Das erreichte Warmgewicht in der Koppelhaltung war um 9,2 %, die Riickenmuskel-
fliche um 18,2 %, die Nettozunahme um 11,7 %, die Ausschlachtung um 1,9 % und die Flei-
schigkeitsklasse um 18,2 % hoher als bei der Anbindehaltung im Warmstall. Wie im vorlie-
genden Versuch stellten JURIE et al. (1998), NURNBERG et al. (1998) und FRICKH (1999)
bei freilaufenden Tieren eine geringere Verfettung des Schlachtkorpers fest als bei den ange-
bundenen. Wihrend die Stiere aus der Koppelhaltung 6,44 % Fett bezogen auf die Schlacht-
korpermasse aufwiesen, konnte in der vorliegenden Untersuchung fiir Stiere aus der Anbinde-

haltung bei gleichem Schlachtalter 7,55 % festgehalten werden.
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5.3.3 Fleischqualitiit

Von JURIE et al. (1998) wurde eine Untersuchung veréffentlicht, in der sie in ihrer Schluf3-
folgerung feststellten, dass Stiere welche in Laufstallhaltung gehalten und 6 Monate gemaéstet
werden, in der Fleischqualitdt den Stieren in der Anbindehaltung unterlegen sind. Diese Un-
tersuchung basierte auf der Konstanthaltung des Mastleistungsniveaus in Form von gleichen
Tageszunahmen in den beiden Haltungssystemen. Die Haltung von Stieren im Laufstall (6,5
m? / Stier) resultiert nach der Auffassung dieser Autoren vom Standpunkt der Fleischqualitit
in der Produktion von Fleisch, dessen organoleptische Qualitit geringer ist als Fleisch das in
Anbindehaltung erzeugt wurde. Es ist zdher, da es mehr Kollagen enthilt, schlechter im Ge-

schmack, da es weniger Fettgewebedepots und eine schlechtere Glykolyse aufweist.

5.3.3.1 Temperatur

Der Kiihlverlauf kann aufgrund der Ergebnisse der Kerntemperaturmessungen bei allen
Gruppen als normal bezeichnet werden. Unterschiede im Kiihlverlauf gab es zwischen den
Muskeln M. longissimus dorsi und M. semitendinosus 24 h nach der Schlachtung. Der Schlo-
gel, welcher das weille Scherzel (M. semitendinosus) enthilt, nahm mehr Zeit in Anspruch
um die angestrebte Kiihltemperatur von < 7 °C nach 24 h anzunehmen, als der Riickenmuskel
(M. longissimus dorsi). Durch die gezielte Schnellkiihlung, wie sie TROEGER (1998) doku-
mentiert, konnten negative Einfliisse auf die Fleischqualitit wie die von HONIKEL (1998)
beschriebene Kilteverkiirzung, die infolge falscher Temperaturfiihrung in den ersten 15 bis 20
h p. m. beim Rind auftreten konnen, ausgeschlossen werden. Bei einer Kiihldauer von 24 h,

erreichte der Riickenmuskel 3,77 °C, das weifle Scherzel 4,93 °C.

5.3.3.2 pH-Werte

Die pH-Werte der Gruppen und Muskeln, welche entsprechend den Angaben von BOCCARD
et al. (1981) gemessen wurden, lagen im fiir Frischfleisch normalen Bereich (TEMISAN und
AUGUSTINI, 1989), die Absenkung des pH-Wertes wihrend des glykolytischen Prozesses
im Reifungsverlauf 148t daher auf eine normale Sduerung schlieBen. Die von der CMA (1996)
geforderten End-pH-Werte von 5,4 - 5,8, 36 - 48 h p. m. konnten von allen Gruppen und von
beiden Muskeln erreicht werden. Bemerkenswert ist jedenfalls, dass die pH-Werte von der
Haltungsform beeinflu3t worden sind. Die pH-Werte des Fleisches von Tieren aus der Kop-

pelhaltung waren niedriger als jene der Anbindehaltung.
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5.3.3.3 Wasserbindungsvermogen
5.3.3.3.1 Tropfsaftverlust
Nach HONIKEL (1998) ist das Merkmal Tropfsaftverlust fiir die Beurteilung der Fleischqua-

litdt beim Frischfleisch sehr wichtig, da der Tropfsaft vor allem Mineralstoffe, Vitamine und
niedermolekulare Substanzen enthilt, die mit steigendem Saftverlust verlorengehen. Norma-
les Fleisch verliert in einer 100 g Scheibe in fiinf Tagen 3 - 6 % Fliissigkeit. In der vorliegen-
den Arbeit wurden die Proben drei Tage gelagert. Mit einem Tropfsaftverlust von 3,25 % bis
3,92 % unterschieden sich die Gruppen nicht, es gab auch keinen Einfluf des Fiitterungs- und
Haltungssystem auf dieses Merkmal. Der Riickenmuskel hatte mit 3,07 % einen signifikant
geringeren Tropfsaftverlust als das weiBle Scherzel (4,24 %). Dieses Ergebnis stimmt auch mit
dem von FRICKH (1999) iiberein, der fiir dieselben Muskeln einen Tropfsaftverlust von 3,42
% bzw. 4,91 % feststellte. Auch KEAN und ALLEN (1998) konnten bei der Rassenkreuzung
zwischen Charolais x Friesian keinen Einflufl der von ihnen untersuchten Produktionssysteme
(intensive Stallhaltung, extensive Weidehaltung) auf dieses Merkmal feststellen. Diese Auto-
ren eruierten nach einer Lagerung von 96 h bei 4 °C einen Tropfsaftverlust von 2,38 % (inten-
siv) und 2,20 % (extensiv). Wechselwirkungen zwischen Muskel und Gruppe (Fiitterungs-,

Haltungssystem) konnten im Gegensatz zu FRICKH (1999) nicht gefunden werden.

5.3.3.3.2 Grill- und Kochverlust

Signifikante Unterschiede brachten die Auswertungen beim Grill- und Kochverlust, sowohl
zwischen den Gruppen als auch zwischen den Haltungs- und Fiitterungssystemen und zwi-
schen den Muskeln. Der M. semitendinosus hatte, wie es auch SCHEEDER (1992) und
FRICKH (1999) beschrieben, hohere Wasserverluste als der M. longissimus dorsi. Bei glei-
cher Mastdauer verursachen demnach hohere Tageszunahmen etwas hohere Wasserverluste
beim Erhitzen des Fleisches. Die absoluten Werte des Grillverlustes warm liegen bei allen
vier Gruppen unter dem Maximalwert fiir Qualitétsrindfleisch von hochstens 22 % (CMA,

1996).

5.3.3.4 Scherkraft

Als objektives Mab fiir die Ermittlung der Zartheit von Rindfleisch gilt nach TEMISAN und
AUGUSTINI (1989a,b) die Scherkraft. Die CMA (1996) verlangt in ihren Qualitits- und

Priifbestimmungen fiir Rindfleisch eine Ausprigung fiir Scherkraft bei gegrilltem Fleisch von
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unter 4 kg (£ 4,0). In der vorgelegten Untersuchung wurde diese Forderung in allen vier
Gruppen (Fiitterungs- und Haltungssystem) erfiillt und die Zartheit ist damit hoch zu bewer-
ten. Es gab aber einen signifikanten Unterschied zwischen den Gruppen 2 (G 2) und 4 (G4),
der sich auf eine signifikante Interaktion zwischen Fiitterung und Haltung zuriickfiihren 1a6t.
Die Alleinfiitterung von Pellet auf der Koppel brachte einen hoheren Scherkraftwert (3,45
kg), als dasselbe Haltungssystem bei Silage-Kraftfutter-Fiitterung (2,73 kg). Die Fiitterungs-
und Haltungsunterschiede waren nicht signifikant. Der Haltungsunterschied, der im rohen
Fleisch festgestellt wurde, war durch die bessere Loslichkeit des Kollagens, wie sie FRICKH
(1997) beschrieb, wieder ausgeglichen. Die Unterschiede zwischen den beiden Muskeln ent-
sprechen mit 2,23 kg beim rohen Fleisch bzw. 2,82 kg beim gegrillten Fleisch (M. longissi-
mus dorsi) und 6,26 kg bzw. 3,34 kg (M. semitendinosus) den Angaben von FRICKH (1997),
der im M. longissimus dorsi Scherkraftwerte von 2,7 kg (roh) bzw. 3,3 kg (gegrillt) und im
M. semitendinosus 7,2 kg (roh) bzw. 3,2 kg (gegrillt) registrierte und denen von Frickh
(1999), der im M. longissimus dorsi 2,6 kg (roh) bzw. 3,2 kg (gegrillt) und im M. semitendi-
nosus 6,8 kg (roh) bzw. 3,8 kg (gegrillt) eruierte. JURIE et al. (1998) stellten im M. semiten-
dinosus bei einer Laufstallgruppe hohere Kollagengehalte fest als bei angebundenen Stieren,
die Loslichkeit des Kollagens war aber in der Laufstallgruppe besser. Durch die Bewegung
der Stiere steigt demnach zwar der Kollagengehalt im Fleisch, die Loslichkeit aber wird ver-

bessert.

5.3.3.5 Marmorierung

Die Marmorierung wurde mit Hilfe der von FRICKH und IBI (1999) entwickelten Methode
iber die Videoanalyse ermittelt. Als Merkmal der objektiven Methode wurde der Fettanteil an
der Riickenmuskelfliche eruiert. Im Merkmal Riickenmuskelfldche gab es sehr deutliche Un-
terschiede zwischen Koppel- und Anbindehaltung. Mit 66,23 cm” (Koppelhaltung) zu 54,19
cm? (Anbindehaltung) war der EinfluB des Haltungssystems sehr deutlich. Der Fettanteil
wurde signifikant durch das Fiitterungssystem beeinfluflt. Stiere, die mit einer Maissilage-
Kraftfutter-Ration gefiittert wurden, hatten einen um 21,1 % hoheren (2,84 %) Fettanteil als
die Stiere aus der Pelletalleinfiitterung (2,24 %). Auch bei der subjektiven Beurteilung des
Merkmales Marmorierung wurde bei jener Fiitterung eine um 18,1 % hohere Bewertung eru-
iert als bei dieser Fiitterung. Ein enger Zusammenhang zwischen intramuskulédren Fettmerk-
malen und Sensorik konnte, wie auch bei ALBRECHT et al. (1995) berichtet wurde, nicht

gefunden werden, hier sind weitere Untersuchungen notwendig.
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5.3.3.6 Sensorik

In den sensorischen Merkmale, welche fiir die Beurteilung der Fleischqualitit sehr bedeutend
sind, entspricht die Hohe der Auspridgung, in allen vier Gruppen und in den beiden Muskeln,
den von der CMA (1996) geforderten Werten von mindestens 3 Punkten fiir Qualitétsrind-
fleisch. In der Saftigkeit und im Geschmack konnten die Gruppen 2 und 4 aufgrund der Hal-
tung (Koppelhaltung) einen statistisch signifikanten Vorteil gegeniiber den Gruppen 1 und 3
(Anbindehaltung) vermerken. Die Unterschiede im Merkmal Zartheit, welche fiir die Gruppen
1 (Anbindehaltung, Pelletalleinfutter) und 4 (Koppelhaltung, Maissilage-Kraftfutter-Ration)
einen signifikanten Vorteil gegeniiber den Gruppen 2 und 3 ausweist, kamen moglicherweise
durch die Interaktion zwischen Fiitterung und Haltung in diesem Merkmal zustande. In der
Gesamtbeurteilung der Sensorik kann aufgrund dieser Ergebnisse der Koppelhaltung ein
leichter Vorteil gegeniiber der Anbindehaltung unterstellt werden, wéhrend keine Unter-
schiede im Fiitterungssystem gefunden wurden. Verglichen mit FRICKH (1999) kamen im
vorgelegten Versuch alle Gruppen im Durchschnitt auf eine um 0,3 Punkte bessere Gesamt-
punktezahl. Die in der Koppel gehaltenen und mit einer Maissilage-Kraftfutter-Ration gefiit-
terten Tiere wiesen eine in der Tendenz bessere Beurteilung auf als bei FRICKH (1999). Der
Unterschied in der Haltung fiel zu Gunsten der Koppelhaltung aus. Der M. longissimus dorsi
wurde wie auch bei FRICKH (1999) in allen sensorischen Merkmalen besser beurteilt als der
M. semitendinosus.

Zuriickkommend auf die unter Punkt 5.3.3 Fleischqualitit einleitend zitierte Aussage von
JURIE et al. (1998) muf} festgehalten werden, dass bereits AUGUSINI et al. (1990) iiber die
Bedeutung der Mastintensitit geschrieben haben. Sie stellten fest, dass steigende Tageszu-
nahmen zu einer deutliche Verbesserung der organoleptischen Qualitit fithren. In der vorlie-
genden Untersuchung wurden, wie aus Tabelle 4.10 hervorgeht, in der Koppelhaltung deut-
lich bessere Mastleistungsergebnisse erzielt als in der Anbindehaltung. Die Tageszunahmen
waren in der Koppelhaltung um 229 g hoher als in der Anbindehaltung. Diese hohe Leistung
bewirkte eine signifikant bessere organoleptischen Qualitdt des Fleisches (Tabelle 4.14), wel-
ches von Stieren aus der Koppelhaltung kam. Auch in den anderen Merkmalen der Fleisch-
qualitiit blieben die Stiere aus der Koppelhaltung iiber den von TEMISAN und AUGUSTINI
(1989 a, b) geforderten Grenzwerten fiir optimale Fleischqualitiit.

Ein ganz wesentlicher Faktor fiir die Beurteilung von Haltungssystemen ist daher das Mana-
gement in den Systemen. Wissenschaftliche Untersuchungen, die den Vergleich von Hal-
tungssystemen zum Ziel haben, setzen daher voraus, dass in allen Systemen optimale Fiitte-
rungs- und Mastbedingungen vorherrschen. Konstante Verhéltnisse oder Restriktionen haben
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den Nachteil nur fiir die betreffenden Umweltsituation aussagekriftig zu sein. Dazu kommt
noch, dass die stimulierende Wirkung eines optimalen Wohlbefindens der Tiere nicht ausge-

nutzt werden kann.

5.4 SchluBfolgerungen

Aus den Ergebnissen der vorgelegten Studie ist zu schlieBen, dass unter optimalen Fiitte-
rungs- und Haltungsbedingungen nicht nur Fleisch mit sehr guter Fleischqualitit erzeugt wer-
den kann, sondern diese auch besser ist, als Fleisch das aus Systemen stammt, das nicht alle
Kriterien einer tiergerechten Fiitterung und Haltung erfiillt.

Die von FLITZ-PRIES et al. (1977) beurteilten Aspekte wie konstitutionelle Zutrédglichkeit
und tédgliche Zunahme reichen nicht mehr aus um eine Aussage zur Tiergerechtheit von Sy-
stemen zu machen.

Der Anbindestall kann aufgrund der extremen Bewegungseinschrinkung und seiner funktio-
nellen Mingel in allen Verhaltensbereichen der Tiere nicht als tiergerecht bezeichnet werden.
Die Haltung von Stieren in Anbindehaltung im Warmstall fithrt sowohl zur vermeidbaren
Schidigung des transpiratorischen Apparates als auch zur Schidigung der Klauen. Die Klauen
von tiergerecht gehaltenen Maststieren zeigen kaum pathologische Veridnderungen

Die Fiitterung von strukturarmen Futtermitteln, wie das in dieser Untersuchung verwendete
pelletierte Alleinfutter, fithrt in Anbindehaltung vermehrt zu Bldhungen und stort das Wohl-
befinden der Tiere. Die Fiitterung von strukturarmen Futtermitteln an Rinder ist daher als

nicht tiergerecht zu bezeichnen.
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6. Zusammenfassung

An der Landwirtschaftlichen Bundesversuchswirtschaften GmbH wurde unter standardisierten
Verhiltnissen festgestellt, welchen Effekt zwei verschiedene Haltungssysteme (Anbindehal-
tung, Koppelhaltung), bei zwei verschiedenen Fiitterungssystemen (Alleinfutter pelletiert,
Maissilage-Kraftfutter-Ration) auf die Klauengesundheit, GliedmaBengesundheit und mecha-
nische Festigkeit der Klauen von Fleckviehstieren in der Rindermast haben. Dariiber hinaus
wurde untersucht, inwieweit bestimmte Verhaltensweisen Aussagen zum Wohlbefinden der
Maststiere zulassen und zu Verletzungen und Erkrankungen der Klauen fiihren. Aulerdem
sollte mit dieser Studie gepriift werden, ob bei Rinderklauen eine mit dem Pferdehuf ver-
gleichbare Belastung mit keratinophilen Pilzen besteht und ob sich daraus eine vergleichbare

Problematik wie am Pferdehuf ergeben kann.

Aufgabe dieses Projektes war es letztendlich, zu quantifizieren, wie gro3 der Zusammenhang
von Fiitterung und Haltungssystem mit der Klauengesundheit, dem Verhalten der Tiere und
der Fleischqualitdt von Fleckviehmaststieren ist. Dazu wurden die Klauengesundheit und die
GliedmaBengesundheit mit dem von BOOSMAN (1989) und STANEK (1991) entwickelten
Klauenscoringsystem beurteilt, Verhaltensbeobachtungen durchgefiihrt und verschiedene Pa-

rameter der Mast- und Schlachtleistung sowie der Fleischqualitit erhoben.

Wesentliche Verhaltensmerkmale werden vom Haltungssystem beeinfluflt. Tiere, die im
Freien gehalten wurden, standen signifikant hdufiger auf, als Tiere, die in Anbindehaltung
standen. Tiere der Gruppe G 3 (Anbindehaltung, Maissilage) standen aufgrund des unter-
schiedlichen Fiitterungssystems hiufiger pferdeartig auf, als Tiere der Gruppe G 1 (Anbinde-
haltung, Pelletalleinfutter). Aufstehen mit Ausrutschen kam nur in den Stallgruppen G 1 und
G 3 vor. Die Unterschiede zu den Tieren in der Koppelhaltung waren signifikant. Auch beim
Abliegevorgang kam es zu Ausrutschvorgéingen. Tiere, die im Freien gehalten wurden zeigten
ein signifikant niedrigeres Korperpflegeverhalten, als Stiere in Anbindehaltung. Stiere der
Gruppe 1 zeigten ein signifikant anderes Liegeverhalten, als Stiere der Gruppe 3. Diese Tiere
lagen weniger hdufig im Kotgraben und auf der dufleren Kante des Liegestandes. Tiere, die im
Freien gehalten wurden und eine Maissilage-Kraftfutter-Ration fraen (G 4), nahmen signifi-
kant héaufiger Liege- und Stehpositionen im Koppelauslauf ein, wihrend sich die Pellettiere
(G 2) hdufiger am betonierten Auslauf niederlieBen bzw. standen. Diese Tiere hielten sich

auch hiufiger unter Dach auf.
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Stiere in Anbindehaltung (G 1, G 3) zeigten signifikant hdufiger partnerbezogene Aktivititen,
als die Stiere im Freien (G2, G 4), wobei es bei keinen der vier Gruppen zu einem Aus-

rutschvorgang kam.

Der von STANEK (1991) beschriebene Klauenscore eignet sich sehr gut fiir den Vergleich
von verschiedenen Haltungssystemen auf Grund ihrer Klauengesundheit. Sehr deutlich zum
Vorschein kamen in dieser Untersuchung die Beeintrdchtigungen vor allem am Relief der
Klauenwand und -sohle. Die Ballenfdule war in der Anbindehaltung fortgeschritten, wéihrend
in der Koppelhaltung einwandfreie Klauen festzustellen waren. Massive Verdnderungen der
Klauen in Form von Doppelsohle, Ulcus Rusterholzi konnten bei den Stallklauen festgestellt

werden. Klauen von Tieren aus der Koppelhaltung unterlagen kaum Veridnderungen.

Das Zahlenmaterial fiir den Elastizititsmodul wies auf eine weite Streuung der Einzelwerte
hin. Im statistischen Test ergaben sich weder zwischen den zwei Haltungsformen noch zwi-
schen den Fiitterungsmethoden signifikante Unterschiede. Im Merkmal Trockenmasse konn-
ten keine Unterschiede festgestellt werden. Die bei den untersuchten Tieren postmortal ge-
messenen hohen Werte des E-Moduls weisen auf eine generelle Klauengesundheit hin. Dies
ist umso bemerkenswerter, als die Klauenscorewerte bereits auf eine beginnende Verschlech-
terung hindeuten.

Ahnlich wie beim Pferd konnte auch in der Rinderpopulation eine groe Anzahl an Pilzarten
differenziert werden. Der weitaus groB3ere Anteil der Pilze (wie auch in Pferdepopulationen)
kann als fiir Klauenhorn unbedenklich beurteilt werden, wobei jedoch insgesamt 33 Klauen
mit keratinopathogenen Pilzen befallen waren. Die befallenen Klauen zeigten jedoch keine
Verdnderungen, die mit dem Krankheitsbild des Hufpilzes beim Pferd verglichen werden
konnen.

Die chemischen Untersuchungen zielten auf die Weichmacherfunktion von Wasser in der Ei-
weilBstruktur von Klauenhorn als qualitdtsbestimmendes Kriterium hin. Die Polypeptidstruk-
tur von CO-NH ist eine stark polare Gruppe, die ein C-hartes Verhalten verursacht indem sie
tiber Wasserstoff-Briickenbindungen eine Weichmachung erreichen, die zu einer erhohten
Zihigkeit der Werkstoffe fiihren. Die Ergebnisse zeigen allerdings, dass die in der Infra-
rotspektroskopie gefundenen OH Schwingungsbereiche von Klauenhorn-Kbr-PreBlingproben
mehrheitlich iiberlappend sind und somit aus diesen Untersuchungen keine Aussagen getrof-
fen werden konnen, in welchen Ausmal} die Wasserstoffbriickenbindungen die Klauenhorn-

qualitit beeinflussen.
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Die Ergebnisse der Mastleistung zeigten deutliche Einfliisse des Fiitterungsregimes und der
Haltung auf. Die groBBe Leistung der Stiere in der Koppelhaltung konnte auf das Wohlbefin-
den der Rinder, als wesentliche Voraussetzung fiir maximale Leistungen, zuriickgefiihrt wer-
den. Die Sinneswahrnehmungen und Vorlieben der Rinder stimulieren ihre Leistungen. Die
im vorgelegten Versuch gestaltete Umwelt in der Koppelhaltung kann als Indikator fiir die
hohen Leistungen angesehen werden. Die Bewegung der Stiere gehort zu den Faktoren, wel-
che die Leistungsfihigkeit der Produktion steigern konnen.

Auch die Ergebnisse der Schlachtleitung werden von Haltung und Fiitterungsregime beein-
fluBt. Die Koppelhaltung hatte in den Merkmalen Warmgewicht, Riickenmuskelfldche, Netto-
zunahme, Ausschlachtung und Fleischigkeitsklasse grole Vorteile gegeniiber der Anbinde-
haltung. Das erreichte Warmgewicht in der Koppelhaltung war um 9,2 %, die Riickenmuskel-
flache um 18,2 %, die Nettozunahme um 11,7 %, die Ausschlachtung um 1,9 % und die Flei-
schigkeitsklasse um 18,2 % hoher als bei der Anbindehaltung im Warmstall.

Aus den Ergebnissen der vorgelegten Studie ist zu schlieen, dass unter optimalen Fiitterungs-
und Haltungsbedingungen nicht nur Fleisch mit sehr guter Fleischqualitit erzeugt werden
kann, sonder diese auch besser ist, als Fleisch das aus Systemen stammt, das nicht alle Krite-

rien einer tiergerechten Fiitterung und Haltung erfiillt.

Konstitutionelle Zutrdglichkeit und tégliche Zunahme reichen nicht mehr aus, um eine Aus-
sage zur Tiergerechtheit von Systemen zu machen. Vielmehr miissen Untersuchungen, die die
Tiergerechtheit von Haltungssystemen beurteilen einen umfassenden Ansatz haben. Das

Wohlbefinden von Tieren ist Initiator von Gesundheit und hoher Leistung.

Summary

Impact of housing and feeding regime on claw health, biomechanical parameters of the

claws and on meat quality of Simmental fattening bulls.

The objective of this investigation was to compare behaviour, claw health, biomechanical
parameters, animal performance, carcass composition meat quality of Simmental beef cattle,
reared in two different feeding and housing systems. 60 bulls were divided in 4 groups. 15
bulls were fed with pelleted feed, housed indoors in a tying system (group 1), 15 bulls were

fed with pelleted feed, housed outdoors in a system like a feedlot (group 2), 15 bulls were
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finished on maize silage plus concentrate, housed indoors in a tying system (group 3) and 15
bulls were finished on maize silage plus concentrate, housed outdoors in a system like a
feedlot (group 4).

Behaviour of indoor bulls were different to outdoor bulls. Outdoor bulls got up more often
than indoor bulls, significantly. The frequencies of abnormal (horselike) get up was higher in
group 3 because of their feed than in group 1. Getting up and lying down with slip was only
observed in group 1 and group 3, which were housed in the tying system. This differences to
the outdoor housing system were significant. Comfort activity of outdoor bulls was
significantly shorter and less frequent than that of indoor bulls, who showed substitute
behaviour, just as urine drinking and tongue rolling. Bulls of group 3 lied longer and more
often in the dunging passaage than bulls of group 1.

The claw score, which was developed by STANEK (1991) is an excellent system to judge the
health of claws and compare different housing systems. Especially the damage of the wall and
the sole of the hooves became significant. Rottenness of pad, double sole and Ulcus
Rusterholzi reached an advanced stage in the tying system in contrast to outdoor housed bulls,
who had healthy claws.

The modulus of elasticity showed no differences at all, whether in housing nor in feeding
systems. This trait was not to be observing the health of caws.

Many species of fungi were identified. Most of them were not pathogen. Nevertheless 33
hooves were infected by ceratinopathogenic mould fungi. But the infected claws showed no
adequate damages, which were comparable with the clinical picture of fungi on horse hooves.
The chemical investigation should give information about the plasticizer function of water in
connection with claw-horn. The results gave no response to the examined questions.

Feeding regimes and housing systems had a great influence on fattening performance. The
outstandingly good performance was caused by the wellbeing of the bulls, which is a
fundamental condition for maximal performances. Wellbeing of bulls, which includes moving

and outdoor housing facilities stimulate performance of bulls.

Slaughtering performance was effected by feeding and housing systems, too. The outdoor
housing system had great advantages over the tying system in slaughter weight, eye muscle
area, net gain, kill-out proportion and carcass conformation. The reached slaughter weight
was about 9,2 %, the eye muscle area 18,2 %, net gain 11,7 %, kill-out proportion 1,9 % and

carcass conformation 18,2 % higher in outdoor system than in indoor tying system.
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Because of the results of this investigation, we can conclude that beef, produced in feeding
and housing systems which were adequate to bulls, is meat of high quality and often better

than meat produced in intensive systems.

Constitution and daily gains are not sufficient to describe the wellbeing of -cattle.
Investigations have to be more comprehensive because wellbeing is an indicator for health

and high perfomances.
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