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Zum Einflufl der Gruppenhaltung mit und ohne Stroheinstreu bei
unterschiedlichen Stalltemperaturen auf tiigliche Zunahmen,
Futterverwertung und Schlachtkorperqualitit von restriktiv
gefiitterten Mastschweinen

Von H. Bartussek, R. STEINWENDER, A. HAUSLEITNER, A. ScHAUER und J. SGLKNER

Zusammenfassung

Insgesamt 220 Mastschweine von etwa 25 bis 100 kg wurden in sieben Wieder-
holungen jeweils in Gruppen zu acht Tieren in zwei verschiedenen Haltungssy-
stemen (Vollspaltenbodenbucht und dénische Zweiflichenbucht mit etwa 0,2 kg
Héckselstroh/Tier/Tag) gehalten. Beide Haltungssysteme waren je in einem
warmen und in einem kalten Raum eingebaut. Der warme wurde auf einer Tem-
peratur von etwa 20 °C zu Mastbeginn gehalten, allméhlich auf 15 °C absinkend.
Im kalten Raum betrug die Temperatur bei Mastanfang etwa 12 bis 15 °C, sank
bis zur dritten Mastwoche auf 8 bis 13 °C (Tagesminima bis 3 °C) und wies eine
circadiane Amplitude von etwa 5 K auf. Beide Rdume wurden optimal beliiftet.
Alle Tiere wurden restriktiv gefiittert. Zu Mastbeginn betrug die Energieversor-
gung 1,47 MJ/kg W, am Ende der Mast 1,13 MJ/kg W (W” =metabolisches Kor-
pergewicht=kg"®). Durch einen Fehler in der automatischen Futterzuteilung
der kalt gehaltenen Tiere mit Stroh im Liegebereich erhielt diese Gruppe bei den
in bezug auf die Fiitterung statistisch auswertbaren Wiederholungen um 11 %
weniger Futter als die anderen. Es wurden die Mast- und Schlachtleistungsdaten
und Technopathien erhoben und ausgewertet. Die Tabelle 1 zeigt die wichtigsten
Ergebnisse.

Tabelle‘l
Die wichtigsten Ergebnisse
Futter- Futter-
Haltung n Zuna}:émen Mas(t(cil)a uer aufnahme verwertung
(8/d) (keg/d) (ke/ke)
warm, danisch 79 783 a 96,0 a 2,17a 2,79 a
warm, Spalten 78 738 b 99,1b 2,18a 291a
kalt, dénisch 32 730 b 99,7b, a 1,98 b 2,78 a
kalt, Spalten 31 633 ¢ 106,1c 221a 3,33b

Signifikante Unterschiede sind durch verschiedene Buchstaben gekennzeichnet.
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Im warmen Stall nahmen die Tiere in den dénischen Buchten tiglich 45 g
mehr zu als am Vollspaltenboden; im kalten Raum sogar 97 g; im Jahresschnitt
betragt diese Uberlegenheit 72 g. Trotz hochsignifikant geringerer Futterauf-
nahme der kalt mit Stroh gehaltenen Schweine (wegen des oben erwédhnten
technischen Fehlers) gab es keine Unterschiede zu den warm aber strohlos
gehaltenen Tieren. Man kann daher auf eine grundsétzliche Leistungsiiberle-
genheit der kalten Strohhaltung gegeniiber dem warmen Spaltenboden schlie-
Ben. Bei den Schlachtleistungen fanden sich signifikante Unterschiede nur beim
Karreeanteil, der bei den kalt auf Spaltenboden gehaltenen Tieren verringert
war. Alle am Vollspaltenboden gehaltenen Tiere wurden signifikant mehr
beschédigt, im Kaltstall hochsignifikant mehr als die Schweine in danischen
Buchten. Bei der Haltung mit Stroh konnten keine Unterschiede zwischen warm
und kalt gehaltenen Tieren nachgewiesen werden. Die am Vollspaltenboden
gehaltenen Tiere wiesen hochsignifikant geringere Korperldngen auf als die in
danischen Buchten. Diese Verkiirzung wird als Kérperdeformation durch nicht
tiergerechtes Liegen gedeutet.

Die besseren Mastleistungen der mit Stroh gehaltenen Tiere und die neuen
Entwicklungen sehr strohsparender Haltungssysteme (Schriagbodenbuchten
und Nirtinger Kisten) eroffnen die Aussicht auf eine betriebswirtschaftliche
Uberlegenheit tiergerechterer Haltungsverfahren in der Schweinemast.

Schliisselworte: Mastschweine, Leistung, Vollspaltenboden, Strohhaltung,
Stalltemperatur.

The effect of keeping fattening pigs in groups on fully slatted floor and in danish
boxes with straw litter at different environmental temperatures on growth rate,
food conversion and carcass quality

Summary

Within seven replications 220 fattening pigs were kept in two separated rooms
prepared for different thermal conditions, one of them heated to about 20 °C at
the beginning with the temperature gradually declining to 15 °C; the other one
not heated during the winter replications with temperatures of about 12 to 15 °C
at the beginning, then declining to 8 to 13 °C within a few weeks with naturally
fluctuating circadian sinusoidal variations, minimal temperatures going down
sometimes to 3 °C. In each room two different boxes for eight pigs were installed.
One box had a fully slatted floor, the other one being a type of danish box with a
resting area being littered by chopped straw (0.2 kg/pig and day). The animals
were fed restrictively, metabolizable energy supply was 1.47 MJ/kg W” at 25 kg
lifeweight gradually declining to 1,13 MJ/kg W” at 100 kg (W” =metabolical
weight=kg"™). The food supply of the pigs in the cold housed group with straw
was 11 % (0.2 kg/day) less than that of the other animals due to a malfunction of
the feeding station not detected by the control PC and not perceived on time. The
following tabel 1 shows the main results:

Main results

. . . . food-

. - daily gain fattening food intake .
Housing conditions n p conversion

(8) period (d) (kg/d) (kg/kg)

warm, with straw 79 783 a 96.0 a 217 a 2.79 a

warm, slatted floor 78 738b 99.1b 2.18a 291 a

cold, with straw 32 730 b 99.7b, a 1.98b 2.78 a

cold, slatted floor 31 633 ¢ 106.1 ¢ 22la 3.33b

Different letters next to the figures show significants differences.
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.Dally gain of the warm housed pigs with straw litter was 45 g higher compared
with the animals on slatted floor at same temperatures. In the cold room this dif-
ference was even 97 g. The mean superiority of the littered boxes over the year
was 72 g With 11 % less food intake, the cold housed pigs with straw showed
same daily gain, same length of fattening period and slightly better food conver-
sion than warm housed animals on slatted floor. Straw has various beneficial
effects not only thermal ones.

There were no differences between the groups at most of the criteria of carcass
qgality except the percentage of loin area, which was significantly smaller in the
pigs housed cold on slatter floor. Alls pigs on slatted floors had significantly shor-
ter body lengths than those with straw probably caused by unnormal lying
behaviour on the belly. Pigs on slatted floors showed a significant higher fre-
quency of technopathies, especially alterations of joints (lamness) and injuries of
the integument.

Better growth rates of animals kept with straw, the possibility to avoid heat-
ing costs and new housing systems which need very small amounts of straw,
e. g. “straw-flow-systems” or systems with closed nest boxes, give the possibil-
Scy to combine welfare aspects of the pigs with economic improvement of pro-

uction.

Key-words: fattening pigs, growthrate, food conversion, ambient temperature,
housing conditions.

1. Problemstellung

1.1 Allgemeines

In der Schweinemast werden in der Praxis Stalltemperaturen von etwa 20 bis
22 °C zu Beginn, mit zunehmender Lebendmasse auf etwa 16 bis 18 °C abneh-
mend, mit moglichst geringen Schwankungen fiir ndtig gehalten. Um die
erwinschte Temperatur in der kalten Jahreszeit zu erreichen und Heizenergie
zu sparen, wird in aller Regel die Luftrate niedrig gehalten. Schlechte Luftquali-
tat ist die Folge. Dies gilt als Hauptfaktor von Atemwegs- und Lungenerkran-
kungen (Straw 1986, TieLen 1987) und deren Folgen wie gréfere Behandlungs-
héufigkeit und hohere Ausfille (Hunneman 1983). Fiir das Tierhaltungsmanage-
ment besteht demnach ein Zielkonflikt zwischen der Einhaltung einer ausrei-
chend hohen Stalltemperatur und der Sicherstellung einer guten Luftqualitét.
Zur Verringerung des Konfliktes miissen die tatséchlichen Anspriiche der Tiere
an ihre thermische Umwelt bekannt sein.

1.2 Literaturiibersicht

Die internationale Literatur zeigt betrachtliche Differenzen in den Empfehlun-
gen zur Stalltemperatur. In Tabelle 2 werden Ergebnisse aufgelistet.

Vom Standpunkt des Tierschutzes wird die einstreulose Haltung auf tbli-
chen Voll- und Teilspaltenbdden als nicht tiergerecht bezeichnet (MtLrer 1985,
HorstMEYER und Varreracutr 1990, WEecHSLER et al. 1991, HérviNg et al. 1992, STS
1992). Leistungsunterschiede zwischen strohlosen und eingestreuten Haltungs-
systemen im Zusammenhang mit der Stalltemperatur unter vergleichbaren
und glinstigen praxisnahen Bedingungen sind somit unabdingbare Grunddaten
fiir jeden echten betriebswirtschaftlichen Vergleich und werden dringend
bendtigt. ‘

165



Tabelle 2

Optimaltemperatur, empfohlene Temperatur oder untere Grenze der thermoneutralen
Zone fiir Ferkel und Mastschweine im Vergleich

Autor(en) und Jahr Tiergewicht g genart Stalltemperatur
(kg) (°C)
Herrmany und Hucues 1949, 32— 65 — 24
zit. Motugs 1977 75—118 17
DIN 18910 1963 — — 15—20
DIN 18910 1974 Mastbeginn — 18
Mastende — 15
DIN 18910 1992 20— 30 — 22—18 mGa*)
40— 50 — 20—16 mGa
60—100 — 18—14 mGa
ScuwEeIzer StaLrkLiMa-Norm 1983 20—100 — 22—15 mGa
MirtTrACH 1987 — Vollspalten 20
Teilspalten 18
eingestreut 16
Lorenz und BErRkNER 1989 einstreulos 20
Rinavpo und Le Drvipice 1991 Mastbeginn Betonspalten 20
Endmast Betonspalten 15
Saxai et al. 1992 40—60 einstreulos 16—20
VERSTEGEN und van peEr Her 1974, 40 Beton 19—20
zit. VERSTEGEN et al. 1987 a 40 Asphalt 14—15
40 Stroh 11—13
Howrmes und Crose 1977, Bruce und 20™) Beton 16
Crarxk 1979, Bruce 1982, BurnerT und Stroh 11
MacDonarp 1987 100**) Beton 9
Stroh 4
Crark und Roserrson 1984 35 Beton 15
Stroh 10
60 Beton 11
Stroh 5

*) mGa=mit zunehmendem Gewicht abnehmende Temperatur
**) in Gruppen zu 15 Tieren; Futterenergieaufnahme 3 x Erhaltungsbedarf

1.3 Fragestellung

Zwei Hauptfragen sollten gepriift werden:

a) Wie verhalten sich im Winterhalbjahr Leistung und Gesundheit von Mast-
schweinen in kalten, nicht beheizten Stallen mit verh&ltnisméaBig wenig Ein-
streu im Vergleich zur Haltung auf normgemé&fBen Vollspaltenbodenstéllen in
warmen, praxisiiblich beheizten Stéllen, bei optimaler Luftqualitdt und
Zugluftfreiheit in beiden Systemen?

b) Wie liegen die Leistungen (Tageszunahmen, Futterverwertung, Mastdauer)
und die Gesundheit der Tiere im Vergleich von eingestreuten Systemen zu
einstreulosen bei insgesamt warmen Stallverhéltnissen und guter Luftquali-
tat?

2. Tiere, Material und Methode

2.1 Allgemeine Versuchsbeschreibung

Von Dezember 1985 bis Mérz 1989 wurden insgesamt sieben Mastdurchgénge, vier
Winterdurchgénge jeweils beginnend im Dezember und drei Sommerdurchgénge, begin-
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nend Ende Mai/Anfang Juni, mit je vier Gruppen zu acht Tieren durchgefiihrt. Die Hilfte
der Tiere wurde jeweils einstreulos auf Vollspaltenboden (VS), die andere Halfte in einge-
streuten Zweifldchenbuchten (dhnlich einer dinischen Bucht — DB) gehalten. In zwei
getrennten Rdumen war je eine VS- und je eine DB-Bucht untergebracht. In den Winter-
durchgéngen wurde ein Raum beheizt (warme Einheit=WE), der andere blieb unbeheizt.
Bei den vier Winterdurchgéngen standen demnach die Tiere in vier Haltungsvarianten:
»Dénisch-warm" (DB-WE), ,,Spalten-warm® (VS-WE), ,Dénisch-kalt (DB-KE) und ,Spalten-
kalt* (VS-KE). Zu den vier Wiederholungen der Winterversuche im beheizten Raum stan-
den sechs weitere Wiederholungen (drei Durchgénge mit je zwei Gruppen) mit warmen
Réumen der Sommerdurchgénge fiir eine Gesamtauswertung zur Verfligung.

2.2 Tiere und Futter
Der Versuch wurde mit insgesamt 220 Tieren durchgefiihrt. Die Versuchstiere wurden
nacthurf, Alter, Geschlecht und Gewicht mdglichst gleichm#Big auf die vier Gruppen auf-
geteilt.
Tabelle 3

Rasse, Geschlecht und Anfangsgewicht in den Gruppen und Wiederholungen

Wiederholungen 1 2 3 4 5 6 7
Versuchsbeginn 9.12.1985 17.6.1986 4.12.1986 25.5.1987 14.12.1987 24.5.1988 6.12.1988
Rasse®) E ExP ExP ExP ExP ExP ExL
Anzahl Tiere n 32 32 32 32 32 32 32
Gruppe 1 DB-WE M 4 3 4 2 4 3 4
w 4 5 4 6 4 5 4
Gruppe 2 VS-WE M 4 3 4 2 4 5 4
w 4 5 4 6 4 3 4
Gruppe 3 DB-KE M 3 3 4 3 4 3 4
w 5 5 4 5 4 5 4
Gruppe 4 VS-KE M 3 3 4 2 4 4 4
w 5 5 4 6 4 4 4
Anfangsgew. (kg)
Gruppe 1 23,5 21,3 28,1 26,8 27,8 37,0 29,2
Gruppe 2 23,6 212 28,1 26,1 27,8 36,0 29,3
Gruppe 3 23,6 21,3 28,0 26,5 27,8 36,9 29,4
Gruppe 4 23,5 21,2 28,0 26,0 27,8 36,9 29,4

*) E=ZEdelschwein, L=Landschwein, P=Pietrain

Das durchschnittliche Anfangsgewicht lag bei 27,5 kg, schwankte jedoch zwischen den
Wiederholungen betréchtlich.

Wasser stand den Tieren {iber Nippeltrdnken sténdig zur freien Verfiigung. In allen
Wiederholungen wurde iiber die gesamte Mastperiode ein pelletiertes Alleinfutter (Osterr.
Mastpriifungsstandard) verabreicht. Der Nahrstoffgehalt des Alleinfutters ist in Tabelle 4
angefiihrt. Die Analysenwerte sind der Durchschnitt aus 27 Einzelproben, die in regelmé-
Bigen Abstdnden wéhrend der sieben Wiederholungen entnommen wurden. Die in
Tabelle 5 aufgelisteten Gehalte an Vitaminen und Spurenstoffe sind aus der Wirkstoffbei-
mischung errechnet.

Tabelle 4
Néhrstoffgehalt des Alleinfutters

An- TM RP ME Lys*Meth* Ca P Mg Na Mn Zn Cu
zahl (g) (g) (MJ) (g) () (g) (8) (g) (g) (mg) (mg) (mg)

in der TM 27 1000 182 13,86 10,1 34 13 9 2 22 64 96 48
in der FrM 27 880 160 12,20 89 3,0 11 8 2 19 56 84 42

* Tabellenwerte
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Tabelle 5
Gehalt an Wirkstoffen in 1 kg Futtermischung

Vitamin A 20.000 I.E.
Vitamin Dy 2.500 I.E.
Vitamin E 60 mg
Vitamin B, 4mg
Vitamin B, 6 mg
Vitamin By 4mg
Vitamin B, 30 meg
Cholinchlorid 500 mg
Nikotins&ure 30 mg
Pantothensdure 30 mg
Biotin 100 mcg

Die Futterzuteilung wurde dem Lebendgewicht und der Tageszunahme der jeweiligen
Mastwoche entsprechend angepaBt (Tab. 6).

Tabelle 6

Néhrstoffversorgung und Futterzuteilung je Tier im Gewichtsabschnitt

Gewichts- Tages- Bedarf Allein. Zufuhr
abschnift zunahme RP ME Lysin futter =~ RP ME Lysin
(8) (&) (MJ) (g (kg) () (MJ) (g)
20,0— 23,0 430 215 1122 10,6 1,15 184 14,03 10,2
23.0— 26.5 500 230 13770 115 125 200 1525 111
26.5— 30,0 500 230 1481 115 140 224 1708 125
30,0— 34,5 645 275 18,86 138 1,55 248 18191 138
34)5— 39,0 645 280 2017 138 170 272 2074 151
39,0— 43,5 645 285 2144 14,0 1,80 288 2196 16.0
435— 48,0 645 200 2265 143 1,90 304 2318 169
480— 53,0 715 320 2530 159 2,05 328 2501 182
53,0— 580 715 325 26,56 16,2 2,20 352 26,84 19.6
58.0— 63,0 715 330 2777 164 2,35 376 28,67 20.9
63,0— 685 785 360 3044 17.9 2,50 400 3050 222
68.5— 74,0 785 362 3169 180 2,60 416 3172 231
74.0— 79,5 785 362 3291 180 2,70 432 32194 240
79.5— 85,0 785 360 34,09 17.8 2,90 464 3538 258
85.0— 90,0 715 330 33776 162 2.80 448 3416 249
90,0— 95,0 715 320 3477 158 2,80 448 3416 249
95,0—100,0 715 310 3576 151 2,80 448 3416 249

Das Nahrstoffangebot entsprach den ,Empfehlungen zur Energie- und Nahrstoffver-
sorgung der Schweine” (GEH 1987). In den ersten drei Durchgéngen wurde konventionell
liber Troge gefiittert. Danach erfolgte die Fiitterung mittels elektronischer Abruffiitte-
rungsstationen mit eingebauter Wiegevorrichtung. Alle notwendigen Parameter (wie z. B.
die individuelle Futtermenge, die bisherigen Verbrauchsmengen, das Tiergewicht, die
Anzahl an Erkennungen u.v.a.) konnten angezeigt, verédndert, ausgedruckt oder abge-
speichert werden. Die Tiererkennung erfolgte {iber aktive, im Ohr der Tiere befestigte
Sender.

2.3 Mast- und Schlachtleistung

Die Mastdauer (d) ist der Zeitraum zwischen Einstelltag und Schlachttag. Die ersten
Tage nach dem Einstellen, in denen sich die Tiere an die neuen Haltungsbedingungen und
zum Teil an niedrigere Raumtemperaturen anpassen mufiten, werden demnach der Mast-
zeit zugerechnet. Die Berechnung der téglichen Zunahmen (g), des durchschnittlichen
Futterverbrauches (kg) und der Futterverwertung (kg/kg) erfolgt entsprechend den iibli-
chen Begriffsinhalten. :

Die Schlachtung der Versuchstiere erfolgte im betriebseigenen Schlachtraum, sobald
das vorgesehene Mastendgewicht erreicht war. Es wurden jeweils innerhalb von drei
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Wochen wochentlich imme}: am gleichen Wochentag je etwa ein Drittel der Tiere
geschlachtet. Die Schlachtkérper wurden 24 Stunden bei 4 °C gekiihlt, anschlieBend die
linke Schlachthélfte zerlegt und versuchsmaBig ausgeschlachtet.

Folgende Schlachtleistungsmerkmale wurden erhoben und ausgewertet:
Schlachtgewicht kalt (kg) nach 24 Stunden Kiihlung

anlitétsklasse nach der LS@Q-Methode
Korperlange (cm) ;rlgﬁ}t Atlasgelenk bis Schambein an der liegenden Schlacht-
glfte
Riickenspeckdicke  (cm) ?]/{}ttezl ax;s drei Messungen tber Kamm, Riicken und Lende
. glut.

Musc. long. dorsi: 13. quustwirbel

Dripverlust (%)  Wasserverlust nach 24 Stunden Lagerung

Fettgehalt (%) Petroldther-Extraktion nach Soxhlet

Fleischfldache (cm?) planimetriert

Remission (%) gemessen mit Reflexionsspektrometer bei 530 nm

Fleisch: Fett-Verhéltnis 1: ~ Verh&ltnis der Fleisch: Fett-Fliache am Karreeanschnitt

Fleisch (%) abgespeckter Schldgel mit Stelze und abgespecktes Karree
in % des Hélftengewichtes

Fett (%) Schinkenspeck, Karreespeck und Filz in % des Halftenge-
wichtes

Schinken (%) abgespeckter Schlogel in % des Hilftengewichtes

Karree (%) abgespecktes Karree in % des Hélftengewichtes

Schulter (%) Schulter in % des Hélftengewichtes

Bauchgewicht (%) Bauchfleisch in % des Halftengewichtes

Fleisch: Fett-Verh&ltnis ‘F{erhsl)tnis Fleischanteil zu Fettanteil (siehe Fleisch-% und

ett-%

pH 1 und pH 24 Messung 1 bzw. 24 Stunden nach Schlachtung im Karree und

Schlogel

Fiir die ersten drei Versuchsdurchgéinge liegen neben Einstallungs- und Schlachtda-
tum nur die Ergebnisse wichentlicher Wiegungen der niichternen Tiere sowie der Futter-
verbrauch flir die Gesamtgruppen vor. Ab dem vierten Durchgang wurde der Futterver-
zehr jedes Tieres automatisch registriert, ausgedruckt und mit durch Betétigung der
Handsteuerung verabreichten Einzelrationen ergénzt (dies erfolgte dann, wenn aus wel-
chen Griinden auch immer ein Tier durch die Automatik nicht die vorgesehene Tages-
menge erhalten hat). Die Futterzuteilung durch den Computer erfolgte in Einzelrationen,
die erheblichen Schwankungen unterliegen konnten. Fiir die Eingabe der Sollwerte wurde
deshalb vorerst die durchschnittliche Futtermenge pro Einzelration durch Wiegung mehre-
rer Einzelrationen jeder Futterstation ermittelt. Dies erwies sich aber bei der pelletierten
Futterstruktur in der Summe {iber die ganze Mastdauer immer noch als ungenau. Deshalb
wurden die eingesetzten Futtermengen jeweils gewogen und aus dem Gewichtsvergleich
des tatsdchlich verfiitterten Futters und den vom Rechner ermittelten GrofBen fir jede
Tiergruppe je ein Korrekturfaktor ermittelt, mit dem der automatisch registrierte und
erginzte Futterverzehr jedes Tieres multipliziert wurde. Die von den Wiegeeinrichtungen
in den Futterstationen festgestellten Tiergewichte wurden vom PC der Mefzentrale auto-
matisch verrechnet. Das Gewicht eines Tieres zu einem bestimmten Zeitpunkt (Rechenge-
wicht fiir Auswertung) wurde mit Hilfe einer Regressionsgleichung ermittelt.

Samtliche Daten, Durchgangsnummer, Aufstallungssystem, Raumtyp (warm, kalt),
Geschlecht der Tiere, Zeitpunkt der Einstallung und Schlachtung, Anfangsgewichte,
Wochengewichte, Endgewichte, Futterverzehr sowie die Daten der Ausschlachtung wur-
den fiir jedes Einzeltier in eine dBase-Datei eingebracht. Die statistische Auswertung
wurde mit linearen Modellansétzen mit dem ,Mixed Model Least-Squares and Maximum
Likelihood Computer Programme® (Harvey 1985) durchgefiihrt.

Modelle fiir die Auswertung:
Mastleistung:
I. Yijam=u + Wiederholung; + Raum; + Haltung, + Sex; + (Raum x Haltt_l.ng_)jk + €ijiim
fiir: Anfangsgewicht (falls signifikant), Endgewicht, Masttage, tégliche Zunah-
men, Futterverwertung.
II. Yyu =u + Wiederholung; + Raum; + Haltung, + Sex; + (Raum X Haltung);. + b;
(Anfgew— @ Anfgew) + b, (Anfgew—& Anfgew)’ + €jpam_
fiir: Masttage, tigliche Zunahmen, Futterverwertung bei konstantem Anfangs-
gewicht.
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Schlachtleistung:
Wie Modell I Mastleistung.
Im einzelnen bedeuten:

Yijim =Auspragung des untersuchten Merkmales

W =Gesamtmittelwert

Wiederholung; =Effekt der i-ten Wiederholung

Raum; =Effekt des j-ten Raumes (kalt, KE oder warm WE)

Haltung) =Effekt des Haltungssystems (Vollspalten VS, dédnische Bucht mit Ein-
streu DB)

Sex, =Effekt des Geschlechtes (weiblich oder ménnlich-kastriert)

(Raum x Haltung);, = Effekt der Interaktion von Raum =Temperatur und Haltungssystem
€ijkim =Restkomponente

Der paarweise Gruppenvergleich erfolgte mit dem Bonferroni-Holm-Test (Esst 1987).
Die nichtparametrischen Daten wurden mit dem multiplen Mittelwertsvergleich und dem
multiplen H-Test nach Kruskar und Warris (Ess. 1987) ausgewertet und gepriift.

24 Tiergesundheit

Als Kriterium fiir die Tiergesundheit wurden Technopathien, Infektionen und tierérzt-
liche Behandlungen herangezogen. Unter Technopathien sind haltungsbedingte Verletzun-
gen, Beschidigungen und traumatische Erkrankungen am Integument (Haut- und Hautan-
hangsorgane) einschlieBlich der Verletzungen und Beschédigungen durch Kannibalismus
zusammengefalt. Infektionskrankheiten betreffen insbesondere die Atemwege und Ver-
dauungsorgane sowie die Parasitosen.

Jeweils einige Tage nach Einstallen der Ferkel, nach etwa sechs bis acht Mastwochen
(Mastmitte) sowie kurz vor der Schlachtung wurde eine tierédrztliche Erhebung {iber den
Zustand aller Tiere durchgefiihrt und der klinische Befund in den zwei Kategorien , Tech-
nopathien“ und ,Infektionen“ erhoben. Der Schweregrad der Beeintréchtigung bzw. der
Abweichung vom gesunden Normalzustand wurde in sechs Stufen bewertet:

0=ohne Befund 3=mittelstark beeintrachtigt
1=sehr leicht beeintréchtigt 4 =stark beeintréchtigt
2 =leicht beeintrachtigt 5=sehr stark beeintréachtigt

Die Beurteilung wurde jeweils vom selben Betreuungstierarzt nach subjektivem
Augenschein am Einzeltier gem&B3 dem in der veterindrmedizinischen Praxis iiblichen
Bonitierungsschema durchgefiihrt. Zuséatzlich wurde die Anzahl von Behandlungen pro
Tier registriert, wiederum unterteilt nach Technopathien und Infektionen.

Die Wertungen der Einzeltiere wurden wiederum mittels Harvey-Programm einer
multiplen Varianzanalyse (Bonferroni-Holm-Test) unterzogen. Da es sich bei den Daten
um nicht parametrische GréBen handelt, wurden die haltungsbedingten Gruppenunter-
schiede mit Hilfe des multiplen H-Tests nach Kruskar und WawLis auf Signifikanz gepriift.

2.5 Haltungstechnik

In die zwei Versuchsrdume mit je 7,8 x 3,6 m GrundriBfladche wurden jeweils eine Voll-
spaltenbucht (0,8 m?/Tier Gesamtflache) und eine Zweiflichenbucht &hnlich einer d&ni-
schen Bucht (mit 0,6 m?/Tier eingestreuter Liegeflache und 0,4 m?/Tier Mistgang mit Spal—
tenboden; Flichen durch Wand mit Durchschlupf getrennt; Gesamtflache 1,0 m?/Tier) ein-
gebaut. Der Betonspaltenboden entsprach den Forderungen der ONORM L 5290. Fir eine
2 bis 5 cm dicke Einstreuschicht aus Strohhécksel im Liegenest der dénischen Buchten
wurde bei Bedarf entsprechend nachgestreut. Der Strohverbrauch wurde mittels Waage zu
den jeweiligen Zeitpunkten des Einstreuens gemessen. Der Strohaufwand fiir die Gesamt-
zeit eines Durchganges wird durch Tierzahl pro Gruppe und Mastdauer pro Durchgang
geteilt und als durchschnittlicher Einstreubedarf pro Tier und Tag angegeben.

2.6 Klimatisierung

Beide 2,6 m hohe Raumeinheiten wurden tiber vollflachige Porendecken (10 cm Mineral-
wolle auf Holzwolleplatten) zugluftfrei beliftet. Die Abluft wurde durch je einen Abluft-
schacht bis iiber Dach abgefiihrt. Die Luftraten konnten bei allen AuBenklimabedingungen
hinreichend genau geregelt werden. Regelungsziel im Winter war die hygienisch noch als
giinstig anzusehende Fremdgaskonzentration von 2000 ppm CO, (OKL 1983, CIGR 1984). Die
Gleichschaltung der Luftraten wurde mittels Anemometermessungen im Abluftschacht
liberpriift. Bei den Sommerdurchgéngen wurden erhdhte Luftraten mechanisch gefahren.

Zur Einhaltung der vorgegebenen Raum-Solltemperaturen standen elektrische Kon-
vektoren zur Verfiigung. Im Warmstall WE wurden zu Mastbeginn Heiz-Sollwerte von
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20 °C vorgegeben, die gleitend in Zweiwochenschritten auf 16 °C ab 80 kg Lebendmasse
abgesenkt wurden. In der kalten Einheit (KE) sollte grundsétzlich nicht geheizt werden.
Dort sollten sich die vom Auflenklima natiirlich abhéngigen Temperaturen von selbst ein-
stellen. Da die Zukaufferkel aus iliblichen geheizten Aufzuchtstdllen stammten, wurde zwi-
schen Ferkelanlieferung und eigentlichem ,Kaltstallbetrieb” im Dezember eine vier- bis
siebentdgige Temperatur-Anpassungsphase eingeschaltet. In dieser Zeit wurde auch die
KE beheizt, wobei von etwa 20 °C ausgehend die Stalltemperatur tiglich um zwei bis drei
Grade so abgesenkt wurde, daBl nach spétestens einer Woche die Temperatur ohne Hei-
zung erreicht war.

Die Raum- und AuBentemperaturen wurden kontinuierlich mittels geeichter Pt-
100-Elemente bzw. Hygrometern erfaft. Kohlendioxid und Ammoniak wurden laufend mit
dem Dréager-Polymeter und den entsprechenden Rohrchen gemessen. Der Heizenergiever-
brauch wurde durch Ablesen der Stromzéhler fiir die E-Heizungen ermittelt und auf den
Aufwand pro Tier und Tag umgerechnet.

3. Ergebnisse

3.1 Haltung und Stallklima

Der durchschnittliche Strohverbrauch schwankte zwischen den Durchgéngen
und betrug im Mittel etwa 0,2 kg/T,d. In der kalten Einheit KE wurden
17,8 kWh/Tier, im warmen Raum WE 272 kWh/Tier Heizenergie bendétigt. Der
geringe Energieverbrauch in KE ist ausschlieBlich auf die Anpassungs- bzw.
Umstellungsphase in den ersten Tagen nach der Einstallung zurlickzufiihren.
Der enorm hohe Bedarf in der WE hat wegen der kleinen Versuchsrdume keinen
sinnvollen Bezug zur Praxis. Aus den Auswertungen der Wochenmittel und der
jeweils liber eine Woche gemittelten Tagesmaxima und -minima konnen zur
Stalltemperatur folgende Aussagen gemacht werden:

— In der WE lagen die mittleren Temperaturen weitgehend im vorgesehenen
Bereich (15 bis 20 °C) oder dartiiber. Geringfligige Unterschreitungen erfolg-
ten nur bei S1 in der zweiten Masthalfte.

— Bei den Winterdurchgéngen S1, 3, 5, 7 lagen die Temperaturen in der KE
ganz bedeutend — bis zu 10 K und mehr — unter den Praxisempfehlungen,
bei den Durchgédngen S3, 5, 7 sogar schon in der ersten Mastwoche (beim
allerersten Versuch S1 wurde die Temperaturanpassung zu Mastbeginn noch
etwas vorsichtiger, d. h. langsamer gehandhabt). Die sehr gute Ubereinstim-
mung der Temperaturabsenkung in der KE bei diesen Winterdurchgéngen
erlaubt es, von einer durchaus gleichartigen ,,Behandlung” dieser Wiederho-
lungen auszugehen.

— Gegen Ende der Mast stiegen die Temperaturen in der KE wieder bei allen
Winterdurchgingen an, erreichten aber nie den Bereich zwischen 16 und
20 °C. Dieser Anstieg ist die Folge der gegen das Friihjahr hin wérmer wer-
denden AuBenluft. Der Temperaturverlauf in der KE erfolgte daher gegensin-
nig zu den iiblichen Empfehlungen, d. h. zu Beginn wesentlich kélter, spater
eher ansteigend.

— Bei den Sommerdurchgéngen S2, 4, 6 waren die Temperaturgénge in der WE
und KE praktisch gleich und lagen im {iblichen Bereich fiir einstreulose Hal-
tung oder dariiber.

Die Auswertung der Wochenmittel sagt nichts dariiber aus, wie héufig, wie
abrupt, fiir welche Zeitdauer und mit welcher maximalen Tagesschwankung die
jeweils aktuelle Temperatur im Tierbereich vom Mittelwert abwich. Aus den
Auswertungen der Tagesgénge der Temperatur ergibt sich folgendes Bild:

Bei extremer Situation an heilen Tagen (30 °C Maximum im Freien) mit star-
ker nichtlicher Abkiihlung und Tagesschwankungen bis zu 20 K im Freien tra-
ten in den Stalleinheiten Tagestemperaturamplituden bis etwa 10 K auf. Uber
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die allermeiste Zeit schwankten die Tagesgénge der Raumtemperaturen wih-
rend der Sommerdurchgénge um nur 4 bis 6 K mit einer gleichméfBigen Sinus-
schwingung, gegeniiber dem Temperaturverlauf im Freien entsprechend pha-
senverschoben. Der durchschnittliche Tagesgang der Raumtemperaturen im
Winter schaut anders aus: Bei AuBentemperaturen zwischen 0 und minus 10 °C
pendelten die Stalltemperaturen in der WE mit ganz geringen heizungsbeding-
ten Schwankungen um den Sollwert (20 °C bis 16 °C); diejenigen in der KE ver-
liefen gleichmé&fBig sinusformig schwingend zwischen etwa 8 und 12 °C. Bei
AuBentemperaturen unter minus 10 °C, ein insgesamt selten aufgetretener
Zustand, konnte die warme Einheit (WE) nicht mehr ganz auf die vorgesehene
Temperatur geheizt werden, sondern lag nur zwischen 15 und 18 °C. In der KE
schwankte dann die Temperatur nur zwischen 2 und 7 °C! — durchschnittlich
rund 13 K kélter als in der WE. Dies trat im Durchgang S 7 bei nur etwa 45 kg
schweren Tieren auf.

Tabelle 7 faB3t die durchschnittlichen Temperaturverhéltnisse und die Extrem-
werte aller Durchgénge zusammen:

Tabelle 7

Durchschnitts-Raumtemperaturen (RT) und absolute Minima und Maxima aller Wieder-
holungen in (°C)

WE KE

Durchgang & RT Min Max I RT Min Max

1 15,0 10,3 26,0 8,6 4.8 17,7

2 19,9 14,9 26,3 20,8 12,7 27,6

3 16,4 8,2 20,0 9,8 2,8 17,7

4 17,3 10,0 27,1 17,0 12,0 26,9

5 18,7 11,9 22,0 11,8 6,2 16,9

6 17,9 10,1 28,8 18,4 10,6 29,1

7 16,2 9,3 22,6 9,0 1,7 18,7

1,3,5,7 16,6 9,9 22,7 9,8 3,9 17,8*) Winter
2,4,6 18,4 11,7 27,4 18,7 11,8 27,9%) Sommer

*) Min/Max=Durchschnitt der absoluten Min/Max-Werte der Einzeldurchgénge

Die Einhaltung der vorgesehenen Stalluftqualitdt war immer gewé&hrleistet:
Die geplanten Obergrenzen der Kohlendioxidkonzentration (2000 ppm) und die
hygienisch noch gilinstigen Werte fiir Ammoniak (15 ppm) (CIGR 1984) wurden in
keinem Raum iiberschritten. Teilweise lagen die Istwerte auch im Winter deut-
lich darunter. Im Sommer war der CO,-Gehalt der Raumluft nur etwa halb so
hoch wie im Winter (ca. 800 ppm); das gilt auch fiir die NH;-Konzentration (etwa
8 ppm). Gleiche Luftzusténde in beiden Stalleinheiten konnten nicht erreicht
werden, doch liegen in allen Féllen die Ergebnisse so giinstig, daB ein wie immer
gearteter Versuchsfehler durch eine von der Luftqualitat abhéngige Gesund-
heitsgefdhrdung der Tiere ausgeschlossen werden kann.

32 Mastleistung

Als Folge eines technischen Fehlers in der Dosiereinrichtung der Abruffiitte-
rungsstation in der Einheit DB-KE (eingestreute Bucht im Kaltstall) wurde im
Winterdurchgang S5 den Tieren dieser Gruppe bedeutend weniger Futter verab-
reicht als geplant und als vom Steuercomputer registriert. Dies wurde erst bei
der Auswertung des Durchganges S5 dadurch bemerkt, daB bei dieser Bucht
eine wesentlich groBere Diskrepanz zwischen eingewogener Futtermenge und
vom Steuer-PC verrechneter gefunden wurde. Der zur Auswertung des Futter-
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verbrauches  herangezogene  Korrekturfaktor (f=verrechnete  Futter-
menge: gewogene Futtermenge) war in der Bucht DB-KE 11 % kleiner als in den
anderen Einheiten. Vor dem nachfolgenden Versuch S6 wurde der Fehler beho-
ben, trat aber — leider wihrend des Versuches wieder unbemerkt — im letzten
Winterdurchgang S7 wieder auf. Deshalb bekamen die Tiere gerade in den
bezliglich Futterverwertung statistisch auswertbaren Winterdurchgéngen S5,7
in der kalt gehaltenen eingestreuten Bucht durchschnittlich téglich rund 0,2 kg
weniger Futter als die anderen Gruppen. Bei der Auswertung der Versuchser-
gebnisse wurden einerseits alle vier Gruppen verglichen, andererseits der Ein-
fluf der unterschiedlichen Aufstallungssysteme (eingestreute danische Bucht
DB und Vollspaltenbodenbucht VS) bzw. Raumtemperaturen (warme Einheit
WE und Kaltstall KE) und mégliche Wechselwirkungen gepriift. Tabelle 8 zeigt
die Mastleistungsergebnisse der vier verschiedenen ,,Behandlungen“ mit statisti-
scher Priifung der Ergebnisse.

Tabelle 8
Mittelwerte, Streuung und Gruppenvergleich der Mastleistungsmerkmale aller Wiederho-
lungen
LSQ-Mittelwerte Bonferroni-Holm-Test

Merkmal Warmstall Kaltstall s  DB-WE DB-KE DB-WE VS-WE DB-WE DB-KE

DB VS DB VS VS-WE VS-KE DB-KE VS-KE VS-KE VS-WE
Anzahl Tiere n 79 78 32 31
Anfangsgew. kg 274 275 27,6 27,7 34 — - — - — —
Endgewicht kg 102,0 996 999 936 6,7 — * - i h -
bei konstantem Anfangsgewicht 27,5 kg:
Masttage d 960 99,1 59,7 1061 7,7 * h - e e -
Tageszunahme g783 738 730 633 85 ** e * O —
< Futteraufn./d* kg 2,17 2,18 198 221 019 — > ** - - **
Futterverwert.! kg 279 291 278 333 036 — bl - el e -

! Einzelflitterung ab vierter Wiederholung, bezogen auf tatséchliches Anfangsgewicht
ohne Kiimmerer, n=123

Das hochste Endgewicht wurde im Warmstall mit eingestreuter Zweiraum-
bucht (DB-WE) und das niedrigste im Kaltstall mit Vollspaltenboden (VS-KE)
erreicht. In den Gruppen VS-WE und DB-KE waren die erzielten Endgewichte
gleich. Ahnliche Unterschiede zwischen den Gruppen ergaben sich in der Mast-
dauer und den Tageszunahmen. Der paarweise Gruppenvergleich mit dem Bon-
ferroni-Holm-Test zeigt insbesondere zwischen VS-WE und VS-KE bzw. zwi-
schen DB-WE und VS-KE in der Gewichtsentwicklung hochgesicherte Differen-
zen. Im eingestreuten Warmstall nahmen die Tiere 783 g tédglich zu; in der war-
men Spaltenbodenbucht und in der kalten Einheit mit Stroh unterschiedlos 738
bzw. 730 g. In der kalten Vollspaltenbucht fielen die Tageszunahmen auf 633
zuriick. Die Futterverwertung war in den eingestreuten Buchten, unabhingig
davon, ob die Tiere warm oder kalt gehalten worden sind, mit 2,79 bzw. 2,78 kg
gleich und als sehr glinstig einzustufen. In der einstreulosen VS-WE-Bucht liegt
die Futterverwertung mit 2,91 kg nur unwesentlich und statistisch nicht gesi-
chert ungiinstiger; in der einstreulosen kalten Bucht VS-KE zeigen sich mit
3,33 kg aber wesentlich schlechtere Ergebnisse, wobei die Unterschiede zu allen
drei anderen Verfahren hochsignifikant sind.

In Tabelle 9 werden iiber alle Wiederholungen nur die unterschiedlichen Auf-
stallungssysteme bzw. Raumtemperatureinheiten gegeniibergestellt.
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Tabelle 9

Mittelwerte, P-Werte und Wechselwirkung zwischen Haltungssystemen und Temperatur-

einheiten
LSQ- P- LSQ- P- P-Wert

Merkmal Mittelwerte Wert Mittelwerte Wert Wechsel-

DB VS Haltung WE KE Raum wirkung
Anzahl Tiere n 111 109 157 63
Anfangsgew. kg 27,5 27,6 0,85 27,5 21,7 0,75 0,96
Endgewicht kg 100,9 96,6 <0,001 100,8 96,7 <0,001 0,053
bei konstantem Anfangsgewicht 27,5 kg:
Masttage d 97,9 102,6 <0,001 97,6 1029 <0,001 0,14
Tageszunahme g 757 685 <0,001 761 682 <0,001 0,044
& Futteraufn/d! kg 2,07 2,19 0,003 2,17 2,09 0,093 0,008
Futterverwert.! kg 2,79 3,12 <0,001 2,85 3,05 0,035 0,006

! Einzelfiitterung ab vierter Wiederholung, bezogen auf tatsédchliches Anfangsgewicht
ohne Kiimmerer, n=123

Sowohl zwischen DB und VS als auch zwischen WE und KE sind gesicherte
Unterschiede in allen Gewichtsmerkmalen gegeben. Bei Futteraufnahme und
Futterverwertung besteht ein hoch gesicherter Unterschied zwischen den Auf-
stallungssystemen zugunsten der Dénischen Bucht. Bei der Futterverwertung
schneidet der Warmstall signifikant besser ab als der Kaltstall. Wechselwirkun-
gen zwischen Aufstallungssystem und Stalltemperatur sind beim Endgwicht
(knapp an der Signifikanzgrenze), den Tageszunahmen, der Futteraufnahme
und der Futterverwertung gegeben.

Werden nur die Winterdurchgénge ausgewertet, zeigen sich nur geringfiigige
Anderungen gegeniiber den Ergebnissen aller Wiederholungen. Wechselwirkun-
gen sind in diesem Fall im Gewichtsbereich nicht und in der Futterverwertung
mit P=0,03 signifikant vorhanden.

3.3 Schlachtleistung

Im Verhéltnis zu den Mastleistungen weisen die Schlachtleistungen insgesamt
wesentlich weniger und undeutlichere Unterschiede zwischen den Versuchs-
gruppen auf. Beim Vergleich der Schlachtleistungsergebnisse aller sieben Wie-
derholungen zeigen sich signifikante Differenzen nur bei den Merkmalen
Schlachtgewicht, Korperldnge, Fleischflache m. I. dorsi, Karree-, Schulter- und
Bauchanteil (Tab. 10).

Das Schlachtgewicht ist in der Gruppe VS-KE mit 77,5 kg am niedrigsten und
in DB-WE mit 81,4 kg am hochsten. Der paarweise Gruppenvergleich weist signi-
fikante Unterschiede zwischen VS-WE und VS-KE sowie zwischen DB-WE und
VS-KE zu ungunsten der einstreulosen Haltung im kalten Raum nach. Die Kor-
perlédnge ist in dieser selben Gruppe VS-KE (91,3 cm) gegeniiber den drei ande-
ren Systemen DB-KE (95,1 cm), DB-WE (94,6 cm) und VS-WE (93,5 cm) stark ver-
kiirzt. Aber auch die Tiere am warmen Vollspaltenboden weisen signifikant kiir-
zere Korperldngen auf als diejenigen in beiden eingestreuten Buchtensystemen.
Ein weiterer Unterschied zu ungunsten der kalt und einstreulos gehaltenen
Tiere ergibt sich beim Karreeanteil. Er ist hier signifikant bis hochsignifikant
geringer als bei den anderen Tieren. Bei der Riickenspeckdicke oder beim
Fleisch-Fett-Verhaltnis zeigen sich entgegen den Erwartungen keine gesicher-
ten Unterschiede. Die Schweine der VS-KE-Gruppe weisen durchschnittlich
rund 13 % mehr Fett im Riickenmuskel als die der anderen Gruppen auf, doch ist
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Tabelle 10

Mittelwerte, Streuung und Gruppenvergleich der Schlachtleistungsmerkmale aller Wieder-

holungen
LSQ-Mittelwerte Bonferroni-Holm-Test
Merkmal Warmstall Kaltstall s DB-WE DB-KE DB-WE VS-WE DB-WE DB-KE
DB VS DB VS VSWE VS-KE DB-KE VSKE VS-KE VS-WE
Anzahl Tiere n 79 1 31 27
Schlachtgew. kg 814 805 797 715 43 — - * *
Kérperlange cm 946 935 952 913 25 * e — - i

Riickenspeckd. cm 254 243 248 242 0,35
Dorsi: Dripverlust % 537 527 526 513 193
Fettgehalt % 0,99 1,04 098 113 0,34

= ||
=1

Fleischfl. cm? 456 46,1 435 423 5,1 — — - —

Remission % 17,1 177 183 174 53 - — - - — —

Fleisch:Fett 1: 0,42 041 042 040 0,12 - - — - — -
Fleisch % 46,9 472 474 463 23 — — — — — -
Fett % 12,2 11,7 115 116 2,0 - — — - — —_
Schinken % 235 239 23,7 237 14 - — - - - —
Karree % 234 234 237 226 1.2 - ** - * * -
Schulter % 141 143 145 142 07 - - * — - -
Bauch % 166 166 164 170 0,8 - * — — -
Fleisch: Fett ;1 4,07 434 433 437 093 — — — — - -
Handelsklasse 163 162 181 193 0,82 - - - — -

auch dies nur eine statistisch nicht gesicherte Tendenz. In Tabelle 10 ist auch die
Handelsklasse angefiihrt (H&ufigkeitsvergleich). In der Tendenz weisen die
Tiere der Warmeinheit eine bessere Beurteilung des Schlachtkorpers auf, die
Unterschiede sind aber statistisch nicht signifikant.

Tabelle 11 zeigt die Unterschiede zwischen strohlosen und eingestreuten
Systemen, warm und kalt gehaltenen Tieren und die Wechselwirkungen zwi-
schen Haltungssystem und Temperatur.

Der Unterschied im Schlachtgewicht zwischen den Aufstallungssystemen ist
geringer und schwécher abgesichert (P-Wert=0,022) als derjenige zwischen den

Tabelle 11
Mittelwerte, P-Werte und Wechselwirkungen zwischen Haltungssystemen und Tempera-
tureinheiten
LSQ- P- LSQ- P- P-Wert
Merkmal Mittelwerte Wert Mittelwerte Wert Wechsel-
DB VS Haltung WE KE Raum wirkung
Anzahl Tiere n 110 104 156 58
Schlachtgew. kg 80,5 79,0 0,022 80,9 78,6 0,003 0,30
Korperldnge cm 94,9 92,4 <0,001 94,1 93,3 0,07 <0,001
Riickenspeckd. cm 2,51 2,42 0,13 248 2,45 0,60 0,61
Dorsi: Dripverlust % 5,31 5,20 0,74 5,32 5,19 0,76 0,97
Fettgehalt % 0,99 1,09 0,06 1,02 1,06 0,52 0,33
Fleischfl. cm? 44,5 442 0,67 458 429 0,002 0,26
Remission % 17,7 17,5 0,81 17,4 17,8 0,63 0,36
Fleisch:Fett 1: 0,42 0,40 0,27 042 041 0,77 0,80
Fleisch % 472 46,8 0,26 47,1 46,9 0,63 0,048
Fett % 11,8 11,7 0,60 12,0 11,6 0,30 0,31
Schinken % 23,6 23,8 0,38 23,7 23,7 0,88 0,40
Karree % 23,6 23,0 0,0013 23,4 23,2 0,26 0,006
Schulter % 14,3 14,3 0,62 14,2 14,4 0,16 0,018
Bauch % 16,5 16,8 0,016 16,6 16,7 0,76 0,019
Fleisch:Fett 1 4,20 4,35 0,28 420 4,35 0,38 0,42
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Temperatureinheiten. Dieser ist sehr deutlich und mit P=0,003 hochsignifikant.
Wechselwirkung zwischen Haltung und Temperatur besteht nicht. Bei der Kor-
perlédnge besteht eine hochgesicherte Differenz (P-Wert <0,001) zwischen den
Aufstallungssystemen und ein ebenfalls starker Zusammenhang zwischen Tem-
peratur und Aufstallung (P<0,001). Die Fleischflache im Riickenmuskel zeigt
zwischen den Temperatureinheiten eine gesicherte Differenz. Zwischen den
Stallsystemen besteht kein Unterschied und eine Wechselwirkung ist nicht gege-
ben. Im Fleischanteil sind keine Unterschiede beim Gruppen- oder Systemver-
gleich zu finden, dafiir konnte eine schwach signifikante Wechselwirkung zwi-
schen Aufstallung und Temperatureinheiten nachgewiesen werden. Zwischen
den Stallsystemen besteht beim Karreeanteil (P=0,0013) und auch beim Bauch-
anteil (P=0,016) eine gesicherte Differenz. Die Temperatureinheiten zeigen in
diesen Merkmalen keine Unterschiede. Zwischen Aufstallung und Temperatur-
einheiten besteht beim Karreeanteil eine hochsignifikante und beim Schulter-
und Bauchanteil eine signifikante Wechselwirkung. Die anderen in Tabelle 11
angeflihrten Merkmale der Schlachtleistung zeigen keine signifikanten Unter-
schiede bzw. Wechselwirkungen.

34 Tiergesundheit

Die Tabelle 12 zeigt die Ergebnisse der tierdrztlichen Untersuchungen von
Technopathien und Infektionen. Zur Beurteilung der dargestellten Mittelwerte
mulBl man sich vor Augen halten, daf3 sie zwischen 0 und 5 liegen kdnnten.

Tabelle 12

Mittelwertsvergleich von Technopathien und Infektionen

LSQ-Mittelwerte multipler H-Test Kruskal-Wallis
Merkmal Warmstall Kaltstall s DB-WE DB-KE DB-WE VS-WE DB-WE DB-KE
DB Vs DB VS VS-WE VS-KE DB-KE VS-KE VS-KE VS-WE
Anzahl Tiere n 79 7 31 21
Technopathien:
Anfang 080 125 052 1,19 104 * * - - — *
Mitte 082 1,18 074 18 106 — i - - bt -
Ende 1,00 165 074 2,00 1,70 * il - * i *
Behandlung 0,00 0,13 000 023 039 — — - — * —
Infektionen:
Anfang 038 043 0,16 011 094 — — - — — —
Mitte 0,03 0,13 0,00 0,00 034
Ende 0,18 0,05 000 000 075 — — — - — —
Behandlung 002 011 033 000 043 — — - - — —

Der multiple Mittelwertsvergleich fiir die nichtparametrischen Daten zeigt
ganz eindeutig, da Mastschweine auf normgemaé&Ben Vollspaltenbdden signifi-
kant haufiger und schwerwiegendere Technopathien aufweisen als bei der Hal-
tung in der dénischen Zweiraumbucht mit Stroheinstreu und Spaltenfldchen nur
am Mistgang. Weiters zeigt der multiple H-Test eine signifikante Zunahme der
Technopathien auf Vollspaltenbdden vom Beginn zum Versuchsende hin. Bei
diesem einstreulosen System ist auch eine signifikante Differenz (P=0,011) zwi-
schen den Temperatureinheiten derart gegeben, daB3 im Kaltstall die gesundheit-
lichen Beeintrachtigungen héufiger bzw. starker sind. Bei den Technopathiebe-
handlungen ist zwischen DB-WE und VS-KE ein schwach signifikanter Unter-
schied nachweisbar.
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Bei den Infektionen und Behandlungen derselben ergeben sich im Gruppen-
vergleich keine signifikanten Unterschiede. In der Tendenz kann abgelesen wer-
den, daB in der Kalteinheit zu Mastbeginn aufgetretene Infektionsfille im weite-
ren Mastverlauf abklingen, wdhrend in der Warmeinheit — wenn auch nur sehr
geringfiigig — liber die ganze Mastperiode verteilt Infektionen behandelt wer-
den muBten. Insgesamt stammt der groBte Teil der Befunde des Bereiches
yInfektionen” aus einem vom Ferkelaufzuchtstall eingeschleppten Raudebefall
im zweiten Versuchsdurchgang.

4, Diskussion

4.1 Tierleistungen

Die fast gleichen Merkmale der Mastleistung am warmen Vollspalten und in
der kalten dénischen Bucht lassen den Schluf3 zu, daf sich die Tiere in der déni-
schen Bucht mit Einstreu wéhrend der kalten Jahreszeit groBteils im Bereich
der Thermoneutralitdt befanden. Hierbei spielen die Zugluftfreiheit (VERHAGEN
1987) und die gem&B VersTeGEN et al. (1987 b) und Bruce (1982) weitgehend dem
physiologischen Bedarf entsprechenden natiirlichen Tagesschwankungen der
Temperatur eine giinstige Rolle. In der kalten Einheit lagen die Tagesmaxima
um 16 bis 17 Uhr und die Minima um 5 Uhr, was genau dem Tagesgang ent-
spricht, den sich die Tiere in Wahlversuchen nach Verstecen et al. (1987b) selbst
wahlen. In der kalt gehaltenen Gruppe auf Vollspalten sind die Tageszunahmen
um rund 100 g und die Futterverwertung um 0,55 kg schlechter. Das entspricht in
der Groflenordnung den Ergebnissen von Le Divipicu et al. (1987), die auf Voll-
spaltenbdden bei einer Temperaturabnahme von 20 auf 12 °C fiir gleichbleibende
Tageszunahmen einen zusétzlichen Futterenergieaufwand von 0,44 MJ/Tag
(33 g/Tag) ermittelten. In der warmen Bucht mit Einstreu findet man die besten
Leistungen, 45 g hohere tégliche Zunahmen als im warmen Vollspaltenstall,
obwohl auch in diesem die Temperaturen vorhanden waren, die geméaf der inter-
nationalen Literatur als ,optimal® bzw. ,thermoneutral” zu bezeichnen sind (ca.
22 bis 15 °C). Allerdings diirften sich am Vollspaltenboden die tierindividuellen
Unterschiede im Warmebedarf stirker ausgewirkt haben, da fiir die jeweils klei-
neren Tiere Unterschreitungen der Thermoneutralitdt auch im Warmstall eher
gegeben sein konnten als in der eingestreuten Bucht. Rosertson et al. (1985) fan-
den namlich an Aufzuchtferkeln, dal die untere Grenze der thermoneutralen
Zone des groBten Tieres mit der groften Futteraufnahme 14 K unter der Ober-
grenze der Thermoneutralitat des kleinsten Tieres mit der geringsten Futterauf-
nahme lag. Fordert man fiir optimale Leistungen, dafl alle Tiere einer Gruppe
innerhalb der thermoneutralen Zone zu halten sind, so folgert Baxter (1989) aus
der individuellen Streubreite, daBl der Temperaturbereich am Vollspaltenboden
nur eine Bandbreite von 1 bis 3 K aufweisen darf.

Obwohl die Tiere in der kalt gehaltenen dénischen Bucht DB-KE bei den Wie-
derholungen S 5und S 7, also bei der Halfte aller Winterdurchgénge und bei den-
jenigen, die in bezug auf das Fiittern statistisch auswertbar waren, taglich um
0,2 kg oder 11 % weniger Futter bekamen als in der warmen Vollspaltenboden-
bucht waren die Leistungen sehr dhnlich. Da gem&f Tabelle 8 die Futterverwer-
tung in beiden dénischen Buchten (warm und kalt) trotz 7 °C durchschnittlichem
Temperaturunterschied gleich gut war (2,79 bzw. 2,78 kg/kg) und in der Tendenz
besser als beim warm gehaltenen Spaltenboden (2,91) kann angenommen wer-
den, daB die Haltung mit Einstreu im kalten Stall der Mast auf Vollspaltenboden
im Warmstall leistungsméaBig sogar iiberlegen ist. Die Uberlegenheit wird auch
in der Verletzungsh&ufigkeit deutlich (Tab. 12): Wahrend in den dénischen Buch-
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ten eine #hnliche und relativ geringe H&ufigkeit von Technopathien gefunden
wurde, war diese beim warmen Vollspaltenboden signifikant erhdht und beim
selben System im Kaltstall nochmals deutlich hgher. Diese Aussage ist zwar
wegen des moglichen subjektiven Einflusses des Beurteilers und wegen der
Unschirfe in der Abgrenzung der Beurteilungsstufen mit Unsicherheiten behaf-
tet, doch wird sie durch die objektiven Unterschiede in der Behandlungshaufig-
keit von Technopathien, die die gleiche Tendenz aufweisen, gestiitzt. Auch
andere Autoren haben beim Vollspaltenboden stdrkere Beschiddigungen oder
héhere Abginge nachgewiesen (MuLrer 1985, BrEnDL 1987, ScrrwiTz 1990).

Die deutlichen Leistungsunterschiede zugunsten der eingestreuten Haltungen
sind wohl Folge verschiedener sich positiv auswirkender Effekte der Einstreu.
Sie betreffen thermische aber auch andere unspezifische Wirkungen des Strohs.
Wahrend die Tiere beim Vollspaltenboden nur durch engeres Zusammenliegen
bis zum maximal tolerierten mechanischen Stref (Bruce und Boon 1984) versu-
chen konnen, eine zu niedrige Temperatur zu kompensieren, kdnnen sich die
Tiere mit Stroheinstreu zusétzlich einen Liegeplatz mit einer gewissen Nest-
funktion (Warmeddmmung des Bodens, Nestrander aus Stroh vor Vollholz) ein-
richten. In den ddnischen Buchten hatten die Tiere auch 25 % mehr Platz und ihr
Lebensraum war durch die Trennwand zwischen Liegenest und Mistgang struk-
turiert. Dazu bietet Einstreu den Tieren die Méglichkeit, zu wiihlen, zu kauen,
sich ausgiebig zu beschéftigen, Neugier- und Erkundungsbediirfnisse zu befrie-
digen usw., und das scheint sich auf indirektem Wege auch auf den Warmehaus-
halt und auf die Gesundheit glinstig auszuwirken. Am Vollspaltenboden fehlen
diese Faktoren. Dies zeigen auch folgende Arbeiten:

Beim Durchgang S 4 wurde festgestellt, dafl sich die Tiere in den DB rund
3,6 Stunden mit dem Stroh beschéftigen (Barrussex und Hausverrner 1988).
Beim Durchgang S6 fand Gurrner (1990) eine fast doppelt so lange Liegepe-
riode in den danischen Buchten als Folge des ungestorteren Ruheverhaltens.
Hier beschéaftigten sich die Tiere durchschnittlich 1,8 Stunden téglich mit
dem Stroh und nur 0,23 Stunden mit Gegenstinden (vorwiegend Buchtenbe-
grenzungen und Bodenteile), wéhrend sich die Schweine am Vollspaltenbo-
den taglich 1,1 Stunden mit Gegenstanden beschéftigten. Diese Unterschiede
waren signifikant. Die Beschéftigung mit mehr oder weniger unveradnderba-
ren Gegenstdnden scheint weniger befriedigend fiir die Tiere zu sein, da in
der VS auch die Artgenossen langer und haufiger beknabbert wurden als in
der DB, doch erreichten die Unterschiede bei diesem Vergleich mit insge-
samt nur 16 Tieren nicht das Signifikanzniveau (p=0,11 bei H&ufigkeit und
p=0,32 bei Dauer). Dies kann eine Ursache fir die stirkere Beschidigung
der Tiere am Vollspaltenboden sein. Dafilir sprechen auch Ergebnisse von
Scurwitz (1990), der im Vergleich zur Tiefstreu auf Vollspaltenboden signifi-
kant mehr aggressive Auseinandersetzungen, weniger positiv gestimmte
soziale Kontakte und geringeres Spielverhalten fand. Andere Autoren zeigen
noch zusadtzliche Wirkungsmoglichkeiten auf:

Cronin et al. 1986 (zit. VersTEGEN et al. 1987 a) zeigten an Sauen, daBl mit der
Haufigkeit von Verhaltensstereotypien die Gesamtwirmeproduktion stark
ansteigt. Sauen mit hoher Frequenz an Stereotypien erzeugten um 22 % mehr
Gesamtwirme als Sauen mit geringer Haufigkeit. Nach Danrtzer und MoRMEDE
(1983) 16sen Stressoren physiologische Anpassungsvorginge bei Tieren aus. Die
Reaktionen héngen von der Art und der Dauer der Stressorwirkung ab. Gemaf3
den Autoren sind auch psychische Faktoren mit Stref verbunden. Ferkel, die
unter schlechten Bedingungen vier bis acht Stunden lang zu Maststallungen
transportiert worden waren, zeigten daraufhin in Strohstallungen eine wesent-
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lich geringere Héufigkeit von Husten als solche, die nach dem Transport auf
Betonbdden aufgestallt wurden (Geers et al. 1986). Bruce und Boon (1984) stellen
fest, dal auf Strohbett eine héhere Grenze des mechanischen Stresses beim
Ubereinanderliegen toleriert wird. Nach Wierkema (1993) kdnnen Artgenossen
einander nicht nur beléstigen, sondern auch durch freundschaftliches Verhalten
beruhigen. Offenbar liegt ein Zusammenhang zwischen gestértem Wohlbefinden
und StreB auf Vollspaltenboden nahe (mehr Aggressivitit, mehr Beschéftigung
mit Artgenossen, die nach eigenen Beobachtungen auch oft stereotyp und mit
gesteigerter Intensitdt durchgefiihrt werden, z. B. Anal- oder Mammalmassa-
gen), und dies bietet eine Erklérung flir die ungiinstigeren Leistungen am Voll-
spaltenboden auch unter thermoneutralen Bedingungen. Es gibt demnach eine
ganze Reihe von positiven Effekten der eingestreuten Buchten, die die Bedin-
gungen bilden, unter denen die Tiere bei viel niedrigeren Temperaturen einen
ausgeglichenen Warmehaushalt aufrechterhalten und zusétzlich bessere Lei-
stungen erbringen kdnnen.

Bei den Schlachtleistungen sind die hoch gesicherten Unterschiede in der Kor-
perlange der Tiere (Tab.10) erklérungsbediirftig. Den stdrksten EinfluB iibt
offensichtlich die Aufstallung aus, aber auch die Temperatur hat einen deutli-
chen EinfluBl auf die Korperlange. Die Wechselwirkung zwischen Aufstallung
und Temperatur ist hoch signifikant. Die betrdchtlich geringeren Kdérperldngen
in den Vollspaltenbuchten kénnen nicht befriedigend auf geringere Schlachtge-
wichte zurilickgefiihrt werden, da diese in den Vollspalteneinheiten zwar tenden-
ziell aber nicht signifikant geringer sind als in den dénischen Buchten und bei
diesen die kalt gehaltenen Tiere trotz etwas geringerem Gewicht (79,7 kg zu
81,4 kg) sogar geringfiigig groBlere Korperldngen (95,2 cm) hatten als diejenigen
im Warmstall (94,6 cm). Ethologische Ergebnisse fiihren zur Vermutung, dafl die
geringeren Korperldngen eventuell auf eine Deformation der Muskeln, Sehnen
und Knochen im gesamten Bewegungsapparat und im Riickenbereich zuriickge-
fiihrt werden kdnnten: Beim Versuchsdurchgang S 6 wies Gurrner (1990) sogar
im Sommer (Warmstall) mehr Hundesitzigkeit am Vollspaltenboden als in den
danischen Buchten nach. Auch Scumwrrz (1990) fand auf Vollspaltenboden signifi-
kant mehr Liegen in kauernder Bauchlage als auf Tiefstreu. Vielleicht kdnnten
auch die Unterschiede in der Fleischfldche und im Karreeanteil (Tab. 10, 11) auf
den gleichen Ursachen beruhen. Da auch die Korperlange der warm gehaltenen
Tiere am Spaltenboden trotz geringfligig h6herem Schlachtgewicht signifikant
kiirzer war als bei den kalt gehaltenen Tieren in der dénischen Bucht, kann
nicht ausgeschlossen werden, daf3 eine Haltung auf Vollspalten zu einer Korper-
deformation fiithrt. Zur Absicherung dieser These miifiten jedoch genauere
Untersuchungen angestellt werden.

42 Beantwortung der gestellten Fragen

Die in der Problemstellung aufgeworfenen Fragen lassen sich wie folgt beant-
worten:

1. In kalten Stidllen (mittlere Stalltemperatur zu Mastbeginn zugluftfrei im
natiirlichen Tagesrhythmus um etwa 12 °C schwankend) treten bei Haltung
mit Stroh im Vergleich zum Vollspaltenboden im Warmstall (Mitteltempera-
tur zu Mastbeginn rund 20 °C) keine schlechteren Leistungen auf, wahr-
scheinlich bessere (Voraussetzung ist die Einstallung von gesunden Ferkeln,
die schon in der Aufzucht auf ein entsprechendes Temperaturregime ange-
pafBt wurden).
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2. Werden die Stallungen warm gehalten, treten bei Verwendung von nur 0,2 kg
Stroh/Tier, Tag signifikant bessere Leistungen auf (die Tageszunahmen lie-

gen 45 g hoher).
3. Werden die Stallungen nicht geheizt — wie in der Praxis iiblich (Konrap 1992,
fand nur in 7,2 % aller Schweinestélle Heizungen) — und wird gut aber

zugluftfrei geliiftet, d. h. daB im Winter die Stallungen kiihl bis kalt sind, dann
konnten im Jahresmittel bei Verwendung von Einstreu 72 g bessere tégliche
Zunahmen (im Winter sogar 97 g) erzielt werden.

4. Auf Vollspaltenbéden treten hdufiger haltungsbedingte Verletzungen und
Schaden sowie geringere Kérperldngen bei den Tieren auf. Es wird vermutet,
daB die letzteren mit einem nicht artgemé&fien Liegeverhalten am Spaltenbo-
den zusammenhingen kdnnten.

Neue strohsparende Haltungskonzepte in billigeren Geb&uden ohne Heizung
— z. B. Schrigbodenbuchten (Bruce 1990, 1991; Gapp 1992; Geser 1991, 1992;
Hesse 1992; UsseLoupE 1992; Barrussek 1993) oder Niirtinger Kisten (ScawarTiNG
und Kreiner 1992, Wittmany 1992) — ergeben mit den hier nachgewiesenen hiéhe-
ren Leistungen die Moglichkeit, Schweinemast auch in tiergerechteren Syste-
men wirtschaftlich zu betreiben.
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