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1 Einleitung 

 

In der Legehennenhaltung gab es zahlreiche Entwicklungsschritte. Von der 

ehemals üblichen Auslaufhaltung und Bodenhaltung ging die Entwicklung 

schließlich zur Käfighaltung. Diese ist technisch sehr weit entwickelt und 

ermöglicht es, große Bestände mit vergleichsweise geringem 

Arbeitszeitaufwand zu halten, die natürlichen Bedürfnisse der Tiere werden 

jedoch zugunsten von Leistung und Produktivität zurückgestuft. In der 

Öffentlichkeit vollzieht sich jedoch seit Jahren ein Meinungswechsel. Immer 

mehr Verbraucher achten auf eine tiergerechte Unterbringung der Tiere und die 

Legehennenhaltung ist in der Tierschutz-Nutztierhaltungs-Verordnung (neue 

Fassung von 2006) geregelt. Die Volierenhaltung gehört zur Bodenhaltung, 

nutzt jedoch bis zu vier Ebenen des Stalls für die Haltung und Bedürfnisse der 

Tiere aus. 

In Hinblick auf die Ansprüche der Legehennen, wie Freiheit vor Hunger und 

Durst, ausreichende Beleuchtung und Nachbarschaft zu Artgenossen, genügen 

alle Systeme den Haltungsansprüchen. Darüber hinaus sollte man aber auf 

Ansprüche der Tiere in bezug auf die Freiheit zur Äußerung der normalen 

Verhaltensweisen achten. Verhaltensweisen, wie das Futtersuch- und 

Sandbadeverhalten, können in der bisherigen Käfighaltung kaum ausgeübt 

werden. Bei alternativen Systemen ist dies möglich. Allerdings erfordern 

derartige Haltungssysteme ein gutes Management.  

 

Ziel der Arbeit ist es herauszufinden, wie sich verschiedene Einstreuarten auf 

die Volierenhaltung von Legehennen auswirken und in welcher Weise sie 

ethologischen und ökonomischen Anforderungen an ein Haltungssystem für 

Legehennen Rechnung tragen. Dafür werden verschiedene Parameter aus den 

Bereichen Leistung, Gesundheit und Verhalten untersucht. Bei den 

Verhaltensbeobachtungen wurde besonderes Augenmerk auf das Sozial-, 

Futtersuch- und Sandbadeverhalten gelegt. 
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2 Literatur 

 

2.1 Rechtliche Anforderungen an die Legehennenhaltu ng 

 

In der Schweiz wurde 1981 mit der Schweizer Tierschutzverordnung die 

Käfighaltung verboten. Seit 1992 gibt es dort keine Batteriehaltung mehr 

(SCHWEIZER TIERSCHUTZVERORDNUNG 1981). Die EU gestattet die 

Käfighaltung noch bis zum Jahr 2012 und hat ausgestaltete Käfige auf 

unbegrenzte Zeit zugelassen (EG-RICHTLINIE 1999/74/EG). In Deutschland 

wurde die Legehennenhaltung bis zum Jahr 1999 von der VERORDNUNG 

ZUM SCHUTZ VON LEGEHENNEN BEI KÄFIGHALTUNG (1981) geregelt, die 

durch ein Urteil des Bundesverfassungsgerichtes am 06.07.1999 für nichtig 

erklärt wurde.  

Die Ausgestaltung alternativer Haltungsformen wurde erst ab dem 15.05.1991 

mit der VERORDNUNG 1274/91/EWG DER KOMMISSION MIT 

DURCHFÜHRUNGSVORSCHRIFTEN FÜR DIE VERORDNUNG 

NR.1907/90/EWG DES RATES ÜBER BESTIMMTE 

VERMARKTUNGSNORMEN FÜR EIER gesetzlich vorgeschrieben. Damit gab 

es Rechtsvorschriften, mit deren Hilfe man auf die Ausgestaltung alternativer 

Haltungssysteme Einfluss nehmen konnte. 

Die Umsetzung der EG-RICHTLINIE 1997/74/EG trat mit der ERSTEN 

VERORDNUNG ZUR ÄNDERUNG DER TIERSCHUTZ-

NUTZTIERHALTUNGS-VERORDNUNG vom 28.02.2002 in Kraft. Durch diese 

mussten neue Haltungsformen für Hennen so gestaltet werden, dass 

raumgreifende Bewegungen möglich sind, ein Nest zur Eiablage vorhanden und 

ein artgemäßes Fressen, Trinken, Ruhen und Sandbaden möglich ist. Es wird 

nicht mehr zwischen den unterschiedlichen Haltungsformen unterschieden, 

jedoch sind die allgemeinen Anforderungen so formuliert, dass nur noch die 

Boden-, Volieren- und Auslaufhaltung sie erfüllen (ACHILLES et al., 2002). 

Zum 01.07.2007 sollte die Übergangsfrist für die Legehennenhaltung in Käfigen 

enden. Am 01.08.2006 beschloss der Bundesrat ÄNDERUNGEN DER 

TIERSCHUTZ-NUTZTIERHALTUNGS-VERORDNUNG. Demnach dürfen 

Legehennen nach einer Übergangsfrist, die am 31.12.2006 beginnt, ab 1. 
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Januar 2009 nur noch am Boden, im Freiland oder (neu dazugekommen) in 

tiergerechten Kleinvolieren gehalten werden. 

 

 

Tabelle 1:  

Wichtige rechtliche Vorschriften für die Legehennen haltung  

 

 

EU-Richtlinie 

1999/74/EG, 

Mindestanforderungen 

zum Schutz von 

Legehennen 

Tierschutz-

Nutztierhaltungs-

Verordnung 

Vom 25.10.2001 

mit Änderungen 

vom 28.02.2002 

und 01.08.2006 

Neue 

Vermarktungsnormen 

für Eier (Änderung 

der Verordnung 

1274/91/EWG sowie 

1907/90/EWG) 

Bestandsgröße - 
Max. 6000 Tiere je 

Gruppe 
- 

Besatzdichte 

Max. 9 Hennen je m² 

nutzbarer Fläche 

(Ausnahme: max. 12 

Tiere je m² verfügbare 

Fläche) 

In Kleingruppen 

max. 12,5 Hennen 

je m² nutzbarer 

Fläche 

(Ausnahme max. 

11,1 Hennen ab 

einem 

durchschnittlichem 

Gewicht von 2 kg), 

in Bodenhaltung 

max. 9 Hennen je 

m² nutzbarer 

Fläche, in 

Haltungen mit 

mehreren Ebenen 

max. 18 Hennen 

je m² nutzbarer 

Stallgundfläche 

Max. 9 Hennen je m² 

nutzbarer Fläche 

(Ausnahme: max. 12 

Tiere je m² 

verfügbare Fläche) 
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Einstreufläche 

Mind. 1/3 der 

Bodenfläche, mind. 250 

cm² je Henne 

Mind. 1/3 der 

Bodenfläche und 

mind. 250 cm² je 

Henne in 

Bodenhaltung; in 

Kleingruppen 

mind. 800 cm² je 

10 Hennen 

Mind. 1/3 der 

Bodenfläche, mind. 

250 cm² je Henne 

Rundfuttertrog Mind. 4 cm je Henne 
Mind. 4 cm je 

Henne 
Mind. 4 cm je Henne 

Längsfuttertrog Mind. 10 cm je Henne 

In Bodenhaltung 

mind. 10 cm je 

Henne und in 

Kleingruppen je 

Henne mind. 12 

cm und 14,5 cm 

ab einem 

durchschnittlichen 

Gewicht von 2 kg 

Mind. 10 cm je 

Henne 

Rinnentränke Mind. 2,5 cm je Henne 
Mind. 2,5 cm je 

Henne 

Mind. 2,5 cm je 

Henne 

Rundtränke Mind. 1 cm je Henne 
Mind. 1 cm je 

Henne 
Mind. 1 cm je Henne 

Nippel/Näpfe 
Max. 10 Hennen pro 

Stück 

Max. 10 Hennen 

pro Stück 

Max. 10 Hennen pro 

Stück 

Einzelnest Mind. 1 je 7 Hennen 
Mind. 1 je 7 

Hennen 
Mind. 1 je 7 Hennen 

Gruppennest 
Max. 120 Hennen für 

mind. 1 m² 

Mind. 900 cm² je 

10 Hennen, in 

Bodenhaltung 

max. 120 Hennen 

pro m² 

Max. 120 Hennen für 

mind. 1 m² 

Sitzstange Mind. 15 cm je Henne 
Mind. 15 cm je 

Henne 

Mind. 15 cm je 

Henne 
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Mindesthöhe 

bei Haltungen mit 

mehreren Ebenen max. 

4 Ebenen erlaubt mit 

Abstand  von mind. 45 

cm 

Mind. 60 cm an 

der Seite mit 

Futtertrog, sonst 

50 cm in 

Kleingruppen; bei 

Haltungen mit 

mehreren Ebenen 

max. 4 Ebenen 

erlaubt mit 

Abstand  von 

mind. 45 cm 

- 

 

 

2.2 Haltung von Legehennen in Volieren 

 

Volierensysteme werden nach der Tierschutz-Nutztierhaltungs-Verordnung zur 

Bodenhaltung gezählt. Volieren sind Etagensysteme mit Zwischenböden, bei 

denen Futtertröge, Tränken, Nester und Sitzstangen auf maximal 4 Ebenen 

angebracht sind. Der Abstand zwischen den Ebenen muss mindestens 45 cm 

betragen und es darf von einer Ebene kein Kot auf eine tiefer liegende Ebene 

fallen (PETERMANN, 2003). Bei der Entwicklung der Voliere stand das 

Normalverhalten der Hennen am Anfang der Überlegungen (FÖLSCH, 1981b). 

Durch zusätzliche Stalleinrichtungen und die Nutzung der dritten Dimension mit 

erhöhten Sitzstangen und Etagen wurde die konventionelle Bodenhaltung zur 

Voliere weiterentwickelt. Die wichtigste Änderung besteht in der Strukturierung 

in einzelne Funktionsbereiche (FRÖHLICH und OESTER, 2003). Die Haltung in 

Volieren hat sich in der Schweiz heute vollständig durchgesetzt. In Deutschland 

stieg der Anteil der Betriebe mit Volierenhaltung nach der ZMP-Marktbilanz von 

2004 von 2,8% im Jahr 2000 auf 4,5% im Jahr 2002. 
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2.3 Die Linie ISA Brown 

 

Die Linie ISA Brown ist ein weltweit verbreiteter Hybrid zur Produktion 

braunschaliger Eier. Sie wurde von der französischen Firma ISA aus den 

Rassen Rhode Island Red und Rhode Island White gezüchtet. Die Firma ISA ist 

inzwischen ein Teil der zu Merial Ltd. gehörenden Hendrix-Genetics. 

Nach Angaben des Züchters liegt die Spitze der Eierproduktion bei 95% und 

wird in der 26. Lebenswoche erreicht. Das durchschnittliche Eigewicht liegt bei 

63,1 g und die durchschnittliche Mortalität bei 6,8% (Überlebensrate von 

93,2%). Die Legereife wird nach 143 Tagen erreicht (HENDRIX-GENETICS, 

2006). 

In zwei Leistungsprüfungen, die in Boden- und Volierenhaltungssystemen 

durchgeführt wurden, lag die Mortalität bei 7,1% (LANGE und KEPPLER, 

1999). 

Der Sollwert der Legeleistung liegt nach 44 Lebenswochen bei 89,0% während 

das Gewicht zwischen 1900 und 2000 g betragen soll (HUBBARD ISA, 1998). 

 

2.4 Leistung und Produktivität 

 

2.4.1 Legeleistung 

 

Die Legeleistung gibt die täglich wahrgenommene Eieranzahl als Prozentwert, 

bezogen auf die Tierzahl, an. Der Legebeginn ist ab einer Gruppenlegeleistung 

von 10% erreicht, von Legereife spricht man bei Erreichen einer 50%-igen 

Legeleistung an 3 aufeinanderfolgenden Tagen. 

In Legeleistungsprüfungen von 1991-1993 betrug die Eizahl pro 

Durchschnittshenne bei Braunlegern 289,5 Eier und die Legereife wurde mit 

151,9 Lebenstagen erreicht (FLOCK und HEIL, 2001). In Prüfungen von 2002-

2004 wurde bei Braunlegern eine Eizahl von 325,1 Eiern pro 

Durchschnittshenne erreicht, zur Legereife kam es am 146. Tag (ANONYMUS, 

2005). Ohne Unterscheidung von Braun- und Weißlegern gibt die ZMP-

Marktbilanz 2004 einen Wert von 277 Eiern/Huhn/Jahr an. Untersuchungen in 

Schweizer Volierenställen ergaben eine durchschnittliche Legeleistung von 279 

Eiern pro Durchschnittshenne (AMGARTEN und MEIERHANS, 1992) 
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2.4.2 Eiverschmutzung und verlegte Eier 

 

Auf die Sauberkeit der Eischale wirken sich fast ausschließlich 

Haltungsfaktoren, wie unsaubere Nester bzw. Eirinnen, feuchte, verklebte 

Einstreu, zu wenig Einstreu in den Nestern und viel Glucken, aus. Eine andere 

Ursache sind Eileitervorfälle, Eileiterentzündungen und Kannibalismus, die zu 

mit Blut beschmierten Eiern führen können (KRAX, 1974). 

In Volierenhaltungen weisen die Eier durch verschmutzte Nester und das 

fälschliche Ablegen in der Einstreu meist einen höheren Verschmutzungsgrad 

auf als in Käfighaltungen (ABRAHAMSON et al., 1995; LEYENDECKER et al., 

2001a). Um den Schmutzeianteil zu verringern sollte deshalb versucht werden 

die Nestakzeptanz zu erhöhen. Dazu ist eine ausreichende Anzahl an Nestern, 

deren gleichmäßigere Auslastung und Uniformität, nötig (BAUER, 1995). 

KEELING (2004) sieht als einen Grund für das Verlegen von Eiern von der 

Henne als ungeeignet zur Eiablage empfundene Nester. Als weiteren Grund 

nennt er Plätze, die den Hennen als geeigneter zur Eiablage erscheinen als ihr 

Nest. HULZEBOSCH (2004) betrachtet einige Faktoren für die Nutzung der 

Nester zum Eierlegen für wichtig. Darunter das Grundmaterial des Nestes, die 

Einstreu, die Haltungsform, die Verteilung der Nester und die Leichtigkeit ein 

Nest zu besetzen. Er beschreibt auch die Vorliebe von Legehennen für 

Abrollnester (gegenüber eingestreuten) und von Einzelnestern (gegenüber 

Gemeinschaftsnestern). Zum Vermeiden von Bodeneiern schlägt er einen 

erhöhten Boden und eine geringe Entfernung der Legenester zu den Tränken 

vor. Die Einstreu auf dem Boden sollte zu Beginn der Legeperiode nicht zu 

hoch sein um die Hennen nicht zum Legen der Eier in diese zu animieren.  

Das Legen von Eiern außerhalb des Nestes (solche Eier werden als verlegte 

Eier bezeichnet) fordert einen erhöhten Arbeitsaufwand, verursacht durch das 

Einsammeln der Eier. Diese verschmutzen leichter und werden von den 

Hennen angepickt und gefressen, daher ist es nötig die Anzahl der Bodeneier 

möglichst gering zu halten. Ein Anteil an verlegten Eiern von 3-4% der 

Gesamteierzahl ist tolerierbar. Faktoren, die Einfluss auf das Legeverhalten, 

und damit auf die verlegten Eier haben sind unter anderem die Aufzucht, die 

Länge der Eingewöhnungsphase vor Legebeginn, die Hybridherkunft und das 

Management im Betrieb (ACHILLES et al., 2002). 
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Bei einer Bewertung von Haltungssystemen bezüglich des Schmutzeieranteils 

muss jedoch immer die Eischalenfarbe mitberücksichtigt werden, da 

Verschmutzungen auf weißen Eiern leichter zu erkennen sind als auf braunen. 

 

2.4.3 Eigewicht 

 

Das Eigewicht schwankt zwischen 40 und 90 g. Das Eigewicht hängt dabei vor 

allem von der Herkunft (Weißleger erreichen 62-63 g pro Ei, Braunleger 65-67 

g), dem Alter der Henne (die Eigröße nimmt mit dem Hennenalter zu), der 

Körpergröße in Relation zum Herdenmittel, der Futterzusammensetzung und 

der Stalltemperatur ab (GRASHORN, 2004). Krankheiten wie Infektiöse 

Bronchitis, Newcastle Disease, Lebererkrankungen und Intoxikationen führen 

zu einer niedrigeren Eigröße. Nach KRAX (1974) gibt es einen negativen 

Zusammenhang zwischen Größe der Eier und früher Legereife, durch 

verzögerte Legereife erhöht sich das Anfangseigewicht. Zu einem 

Gewichtsverlust kann es durch die Lagerung, in Abhängigkeit von Temperatur 

und Luftfeuchtigkeit, durch den Verlust von Feuchtigkeit aus dem Ei kommen. 

Der Verlust ist umso größer, je länger die Eier gelagert, bzw. je ungünstiger die 

Lagerbedingungen sind. In stark erwärmten Verpackungen können einem Ei in 

kurzer Zeit einige Gramm Feuchtigkeit entzogen werden. Dies wirkt sich vor 

allem bei „Grenzeiern“, die dann in die nächst tiefere Gewichtsklasse fallen, 

negativ aus (KRAX, 1974). Ein Mangel an Aminosäuren und Protein im Futter 

hat eine deutliche Abnahme des Einzeleigewichts zur Folge (FISHER, 1969). 

Durch Trinkwassermangel kommt es ebenfalls zu reduzierten Eigewichten 

(PINGEL und JEROCH, 1980). 

Das durchschnittliche Eigewicht der Linie ISA Brown lag bei einer 

Legeleistungsprüfung in Käfigen bei 65,8 g, die aller Braunleger bei 66,2 g 

(ANONYMUS, 2005). HENDRIX GENETICS (2006) gibt ein Eigewicht von 63,1 

g für Legehennen der Linie ISA Brown an. 
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2.4.4 Eischalenqualität 

 

Die Hauptursache für Brucheier ist eine ungenügende Schalendicke 

(FEHLHABER und JANETSCHKE, 1992). Neben dieser ist die Bruchfestigkeit 

der Eischale ein weiteres wichtiges Merkmal für die Entstehung von Brucheiern. 

Die Schalenqualität wird von verschiedenen Faktoren beeinflusst. Sie nimmt mit 

zunehmendem Alter der Tiere ab, resultierend aus einer verminderten Fähigkeit 

der Hennen das mit dem Futter aufgenommene Calcium zu resorbieren 

(CORDTS et al., 2001). Jedoch dürfte bei Hennen in alternativen 

Haltungssystemen, bedingt durch den Verzehr von Einstreu, der Darmtrakt 

vergrößert sein, wodurch die Verdaulichkeit von Calcium und anderen 

Mineralstoffen verbessert wird (BESSEI und DAMME, 1998). 

Ein weiterer wichtiger Einflussfaktor ist die Fütterung, insbesondere das Ca-P-

Verhältnis im Futter, in der ersten Phase benötigen die Hennen eine geringere 

Ca-Konzentration in der Futterration als in den späteren Legemonaten, da mit 

zunehmendem Alter auch die Größe der Eier zunimmt und somit mehr 

Eischalenmasse produziert werden muss (SCHOLTYSSEK, 1994). ROLAND 

(1986) wertete 44 Forschungsergebnisse, die den Vergleich von Austern-/ 

Muschelschalen und Kalkstein verschiedener Herkunft und Partikelgröße 

beinhalten, aus. Tendenziell zeigte sich, dass größere Partikel (Austernschalen 

oder Kalkstein) gegenüber feingemahlenem Kalkstein im Futter zu einer 

besseren Eischalenqualität führen. Die positive Wirkung der Korngröße auf die 

Schalenbildung war deutlicher als dessen Herkunft. 

Eine ausreichende Versorgung mit Vitamin D (LEYENDECKER et al., 2002) ist 

ebenso nötig wie die mit Vitamin C (SCHOLTYSSEK, 1968). 

Auch verschiedene Krankheiten, wie die Infektiöse Bronchitis (IB) führen zu 

einer mangelhaften Eischalenbildung (CORDTS et al., 2001). 

KRAX (1974) weist auf eine negative Beeinflussung der Schalenqualität durch 

hohe Umwelttemperaturen hin, die durch verringerte Futteraufnahme ausgelöst 

wird. Die Schalenqualität nimmt bereits nach einem Tag ab, benötigt aber 4 

Tage um sich wieder zu normalisieren. 

Stress, ausgelöst durch große Aufregung im Stall oder Störungen der Hennen 

in der Phase der Eischalenbildung führt zur Bildung von weichen, rissigen 

Eischalen (APPLEBY et al., 2004). 
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Ein möglicher Einfluss des Haltungssystems wurde auch überprüft, die 

bisherigen Ergebnisse in der Literatur sind aber nicht einheitlich. 

LEYENDECKER et al. (2002) verglichen die durchschnittliche Bruchfestigkeit 

der Eischale von Legehennen in Volierenhaltung. Diese betrug am Ende des 6. 

Legemonats 37,9 N, erhöhte sich zu Ende des 9. Legemonats auf 38,9 N und 

fiel am Ende des 14. Legemonats auf 31,4 N ab. Verglichen mit der 

Bruchfestigkeit in anderen Haltungssystemen zeigten sich in der 

Volierenhaltung signifikant hohe Werte. 

BISHOP et al. (2000) konnten eine negative Korrelation zwischen 

Schalenstabilität und Knochenfestigkeit feststellen. 

Ebenso wurde eine negative Korrelation zwischen der Festigkeit der 

Tibiaknochen und der Dicke der Schalen ermittelt (LEYENDECKER et al., 

2001b). Die negative Korrelation von Schalenstabilität und 

Knochenbruchfestigkeit wurde in weiteren Untersuchungen bestätigt 

(LEYENDECKER et al.,2002). 

BERGFELD et al. (2004) stellten bei Braunlegern mit Stroheinstreu in 

alternativen Haltungsformen eine durchschnittliche Bruchfestigkeit von 45,79 / 

41,60 und 36,35 N nach 25 / 50 bzw. mehr als 60 Lebenswochen fest. 

Braunleger mit sonstiger Einstreu erzielten Werte von 45,85 / 38,29 und 34,79 

N nach 25 / 50 bzw. mehr als 60 Lebenswochen. 

 

2.4.5 Knick- und Brucheier 

 

Der Anteil an Knick- und Brucheiern ist in Käfigen meist höher als in der 

Volierenhaltung (ABRAHAMSON et al., 1995; LEYENDECKER et al., 2001a). 

Die erhöhte Anzahl beruht auf einer räumlich konzentrierten Eiablage in den 

Nestern, dadurch kann es zu Kollisionen zwischen den Eiern und daraufhin zu 

einer Beschädigung der Eischale kommen (WALL und Tauson, 2002). Zu einer 

Erhöhung der Knick- und Brucheianzahl kann es in Volierenhaltungen durch 

ungleichmäßige Nutzung und Überbesetzung mancher Nester kommen 

(BAUER, 1995). KRAX (1974) verweist auf Konstruktionsfehler in Käfigen, die 

die Knickeianzahl erhöhen können. Auch verweist er darauf, dass man 

Knickeier in der Käfighaltung noch einsammeln kann, während in anderen 

Haltungen die Möglichkeit des Auffressens der Eier durch die Hennen besteht. 
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2.5 Immunglobulin Y 

 

Bereits Ende des 19. Jahrhunderts wurde über die Immunität des Huhnes 

gegen Tetanusbazillen und deren Übertragung durch das Eigelb berichtet 

(KLEMPERER, 1893). Die Bezeichnung der Immunglobuline des Huhnes wurde 

in der Literatur unterschiedlichst gehandhabt und sorgte so für Verwirrung. Die 

Immunglobulin-Klassen der Vögel weisen Ähnlichkeiten mit denen der 

Säugetiere auf und werden oft als IgG, IgM und IgA bezeichnet (NEUMANN 

und KALETA, 1992). LÖSCH (1972) beschrieb, dass das langsamer 

sedimentierende Immunglobulin des Haushuhns sich in einigen Eigenschaften 

von Säugerimmunglobulinen der Klasse G unterscheidet. LESLIE und CLEM 

schlugen 1969 die Bezeichnung IgY für das Immunglobulin des Huhnes vor, da 

dieses Hühnerimmunglobulin dem Säuger-IgG mehr als irgendeinem anderen 

Säuger-Immunglobulin ähnelt. Y steht hierbei für Yolk, den englischen Namen 

für Eidotter. Teilweise bezeichnet man IgG und IgY synonym (SCHADE et al., 

1996). Nachfolgend wird unabhängig vom Autor die Bezeichnung IgY 

verwendet. 

Das IgY gelangt über die intensive Blutzirkulation der Follikel in das Eidotter 

und wird über einen aktiven Mechanismus aus dem Plasma ins Ei transportiert 

(KÜHLMANN et al., 1988). ROSE et al. (1974) vermuteten höhere IgY-

Konzentrationen im Dotter als im Plasma und LARSEN et al. (1993) waren 

aufgrund des aktiven Transportes von der Henne in den Dotter ebenfalls dieser 

Meinung. Nach LÖSCH et al. (1986) wird der Serumantikörpertiter durch die 

Antikörpermenge im Eidotter widergespiegelt, weil der Titer im Dotter 

proportional im Abstand von ungefähr einer Woche nach dem Titer im Serum 

ansteigt. Zu einem Anstieg der Antikörperkonzentration kommt es nach 

POLSON et al. (1980) und RICKE et al. (1988) nach Immunisierungen. Sie 

beschreiben den spezifischen Antikörperanstieg im Ei mit einem Höhepunkt 

nach 20 Tagen. 

Nach Angaben von ROSE und ORLANS (1981) bewegen sich die IgY-

Konzentrationen im Serum zwischen 20 und 25 mg/ml, wobei sie von höheren 

Konzentrationen im Dotter ausgehen. REES und NORDSKOG (1981) geben 

Werte der Immunglobulin-Konzentration im Blut von 6,6-13,5 mg/ml, bei 
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Einzeltieren auch über 19 mg/ml, mit einer großen Variabilität zwischen 

einzelnen Individuen, an. 

Zur Bestimmung von Hühner-Immunglobulinen (IgY, IgM und IgA) entwickelten 

ERHARD et al. (1992) eine sehr empfindliche und auch spezifische Methode 

mit Hilfe eines Sandwich-ELISA´s (enzyme-linked immunosorbent assay). 

 

Tabelle 2:  

Einige Angaben zur Konzentration von IgY im Eidotte r 

 

Autor Konzentration von IgY 

LÖSCH et al. (1986) 3-25 mg/ml 

SCHADE et al. (1991) 10-20 mg/ml 

AKITA und NAKAI (1993) 8-20 mg/ml 

BAUMGART (2005) 
7-40 mg/ml (Mittelwert Legeperiode 

12,6-14,3 mg/ml) 

BAZER (2005) 
10-32 mg/ml (Mittelwert Legeperiode 

15,6-15,9 mg/ml) 

LEBRIS (2005) 
10-42 mg/ml (Mittelwert Legeperiode 

20,0-22,0 mg/ml) 

LICKTEIG (2006) 
19-34 mg/ml (Mittelwert Legeperiode 

25,8-27,8 mg/ml) 

 

 

2.6 Physiologische Parameter 

 

2.6.1 Grundlagen 

 

Die physiologischen Werte im Blut unterliegen einer großen 

Schwankungsbreite, die phylogenetisch bedingt ist (SIEGMANN, 1992). 
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Dadurch haben Untersuchungen nur eine eingegrenzte diagnostische 

Bedeutung. 

 

2.6.2 Hämatokrit und Hämoglobin 

 

Der Richtwert für Hämoglobin liegt bei Hühnern bei 10 g/dl, der für den 

Hämatokrit bei 45% (SIEGMANN, 1992). Nach FREEMAN (1971) ist der 

Volumenanteil der Erythrozyten im Blut abhängig von der Ovulation, bei 

ovulierenden Hennen erreicht er Werte zwischen 19 und 30,9%, bei nicht 

ovulierenden solche zwischen 28,8 und 33%. Verletzungen, Blutentnahmen und 

Schadgase führen zu einem Absinken, Kälte zu einer Erhöhung des 

Erythrozytenanteils im Blut. Bedingt durch Östrogen nimmt die Erythrozytenzahl 

vor Beginn der Legereife ab und steigt kontinuierlich gegen Ende des 

Produktionsjahres (FREEMAN, 1971; ADAM, 1973). 

 

2.6.3 Calcium und Phosphor 

 

Calcium ist zusammen mit Phosphor ein wichtiger Gerüstbestandteil im 

Wirbeltierorganismus. Als Kriterium der Bedarfsbestimmung für Calcium dienen 

bei Legehennen die Legerate und die Eischalendicke. Der Calciumbedarf liegt 

bei Legehennen bei 3,7% im Futter, der von Phosphor bei 0,45%. 

Hühnereischalen enthalten im Durchschnitt 1,6 bis 2,4 g Calcium, dieses 

stammt fast ausschließlich aus dem Blut und wird innerhalb von 15 bis 16 

Stunden abgelagert (HEIDER und MONREAL, 1992; GRATZL und KÖHLER, 

1968). 

Calcium-Mangel schränkt bei Legehennen die Eierproduktion ein, bei 

ausgeprägtem Mangel wird sie nach wenigen Tagen eingestellt (ANTILLON et 

al., 1977). Ein Phosphat-Mangel spielt bei Legehennen bei der üblichen 

Fütterung keine Rolle. Im Experiment nimmt die Legeleistung bei einem 

Phosphorgehalt des Futters von 0,2% ab, es werden dünnschaligere Eier mit 

einer größeren Masse gebildet (KLINGENSMITH und HESTER, 1983). Eine 

überdosierte Calciumversorgung über das Futter führt zu einem Anstieg des 

Calciums im Blutplasma und zu einer Abnahme des Phosphorgehaltes (KOLB, 

1992). 
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2.7 Gefieder 

 

Der Gefiederzustand des Huhnes ist ein Kriterium für dessen 

Gesundheitszustand und Wohlbefinden. Neben der Wärmeisolation schützt das 

Gefieder vor Feuchtigkeit und mechanischen Einwirkungen auf die Haut. Ferner 

ermöglicht es das Fliegen der Vögel und ist wichtig bei Interaktionen mit der 

Umwelt, es signalisiert Stimmungen und dient zur optischen Vergrößerung bei 

Rangordnungskämpfen und Feindabwehr (KRUJIT, 1964; WOOD-GUSH, 

1971). Weiterhin ermöglicht es das gegenseitige Erkennen der Artgenossen 

(DYCE et al., 1997). 

Studien von WALL (2003) zeigten einen positiven Einfluss des Staubbadens auf 

das Auftreten von Gefiederschäden. ABRAHAMSSON et al. (1996) konnten 

keinen Unterschied in der Gefiederqualität durch den Zugang zu Staubbädern 

nachweisen. 

 

2.8 Mortalität und Tiergesundheit 

 

BESSEI (1999) gibt für die gesamte Legeperiode Mortalitätsraten von 4-7% an, 

damit gibt eine Sterblichkeitsrate von 0,5% pro Monat keinen Anlass zur 

Besorgnis. Beim Vergleich der Mortalitätsraten in verschiedenen 

Haltungssystemen ist es wichtig zu beachten, dass diese zu einem nicht 

unerheblichen Maß vom jeweiligen Management beeinflusst werden. So 

schreiben viele Autoren von höheren Verlusten in der Volierenhaltung als in 

Käfighaltung (TAUSON et al., 1999; PETERMANN, 2003; GERKEN, 1994). 

Untersuchungen in der Schweiz, in der die Volierenhaltung schon seit den 

1980er Jahren ausgiebig genutzt wird, zeigten, dass auch in der 

Volierenhaltung wesentlich niedrigere Mortalitätsraten erreicht werden können 

wenn langfristige Erfahrung mit dieser besteht (HÄNE, 1999). In einer 

systematischen Übersicht über die Volierenhaltung konnten AERNI et al. (2005) 

keine signifikanten Unterschiede der Mortalitätsrate in Volieren zu der in 

Käfighaltung feststellen. 

Eine der Hauptursachen für die Mortalitätsrate ist in allen Haltungssystemen die 

Salpingitis. Nach KLACZINSKI (1992) steht sie an zweiter Stelle der 

Abgangsursachen von Legehennen, in Legehennenleistungsprüfungen von 
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1991-1993 durch FLOCK und HEIL (2001) betrug die durch sie verursachte 

Mortalitätsrate 1,7% und war somit deren Hauptursache. Eine Salpingitis ist 

multifaktoriell bedingt und durch mechanische Verletzungen, ein gestörtes 

Östrogen-Progesteron-Verhältnis, hohe Legeleistung und große Eigewichte 

begünstigt (KLACZINSKI, 1992). 

Eine weitere wichtige Ursache für die Mortalität ist der Kannibalismus, der eine 

Mortalitätsrate von 1,1% verursachte (FLOCK und HEIL, 2001). ALLEN und 

PERRY (1975) definieren den Kannibalismus als Verhaltensweise, bei der 

Hautgewebe oder blutgefüllte Federkiele von Artgenossen bepickt werden und 

dadurch größere Verletzungen entstehen, die ein verstärktes Interesse der 

anderen Tiere nach sich ziehen. Verletzte Tiere werden in der Regel so lange 

verfolgt, bis sie so stark geschwächt sind, dass sie nicht mehr fliehen können 

und dann getötet. 

Ein weiteres Problem bei der Legehennenhaltung stellt das Fettlebersyndrom 

dar. Bestände, in denen es auftritt, zeigen einen Leistungseinbruch und eine 

erhöhte Mortalität, die jedoch gewöhnlich unter 5% bleibt. Die Pathogenese des 

Fettlebersyndroms ist multifaktoriell und nicht in allen Einzelheiten geklärt, 

jedoch sind Herkunft, Östrogenspiegel, Fütterung von Bedeutung (TEGELER, 

1992). Ein weiterer Grund ist die Einschränkung der Bewegung. KEUTGEN et 

al. (1999) stellten in Käfighaltungen häufiger das Fettlebersyndrom fest als in 

Bodenhaltungen, der Grad deren Ausprägung war ebenfalls in der Käfighaltung 

am stärksten. 

Um eine weitere, stark von der Haltungsform beeinflusste Veränderung, handelt 

es sich bei der Brustbeindeformation. Brustbeindeformationen bei Legehennen 

stellen sich entweder als s-förmige Verbiegungen, als dorso-ventrale 

Stauchungen oder als osteale Verdickungen dar (KEUTGEN et al., 1999). 

WAHLSTRÖM et al. (2001) schreiben vom Einfluss der Sitzstangen und der 

Druckbelastung beim Hocken auf diesen als Grund für Brustbeindeformationen. 

Nach GREGORY et al. (1990) ist das gehäufte Auftreten von Frakturen des 

Brustbeines auf fehlerhaftes Anfliegen der Sitzstangen zurückzuführen. 

KEUTGEN et al. (1999) schrieben von Brustbeindeformationen bei 73,3% der 

Tiere in Auslaufhaltung, 60,7% in Bodenhaltung und 35,6% in der 

konventionellen Käfighaltung. 
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2.9 Bruchfestigkeit der Knochen 

 

Legehennen leiden oft unter Knochenproblemen wie Knochenschwäche, 

Knochendeformationen und Knochenbrüchen (RATH et al., 2000). Die 

Osteoporose ist als Hauptursache dafür anzusehen (RANDALL und DUFF, 

1988). Bei ihr handelt es sich um einen Verlust von vollständig mineralisierter 

Knochensubstanz, mit der Folge einer herabgesetzten Knochenfestigkeit und 

einer erhöhten Frakturanfälligkeit (WHITEHEAD, 1999). WILSON et al. (1992) 

zeigten, dass die Entwicklung der Osteoporose mit Erreichen der 

Geschlechtsreife beginnt, und im Lauf der Legeperiode fortschreitet, so dass 

die Hennen am Ende ihrer Legeaktivität die deutlichsten Ausprägungen zeigen. 

Verschiedene Faktoren sind an der Entstehung von Osteoporose beteiligt. Zum 

einen kommt es aufgrund des hohen Calciumbedarfs für die 

Eischalenproduktion zum Abbau der medullären Knochensubstanz, die als 

Calciumreservoir dient. Sind diese Reserven aufgebraucht greifen die Hennen 

auf die kortikale Knochenmasse zurück, deren Abbau zur Abnahme der 

Bruchfestigkeit der Knochen führt (FLEMING et al., 1998). Auch das 

Aufzuchtsystem und eine erbliche Veranlagung sind mitverantwortlich 

(GREGORY et al., 1991; BISHOP et al., 2000). KNOWLES und BROOM (1990) 

fanden heraus, dass leichtere Legelinien in der Regel eine geringere 

Knochenfestigkeit als schwere Legelinien haben. Herausragende Bedeutung für 

die Entstehung der Osteoporose dürfte jedoch das Haltungssystem haben. 

Hennen in Boden-, Volieren- und Freilandhaltung wiesen höhere 

Knochenfestigkeit auf als solche in Käfigen (KNOWLES und BROOM, 1990; 

LEYENDECKER et al., 2002) KNOWLES und BROOM (1990) gehen davon 

aus, dass eine vermehrte Beanspruchung von Knochen deren Bruchfestigkeit 

erhöht. Das Risiko von Knochenbrüchen bei der Volierenhaltung scheint größer 

zu sein als in der Käfighaltung, da geschlachtete Hennen aus der 

Volierenhaltung mehr alte, verheilte Knochenbrüche aufwiesen als solche aus 

Käfighaltung (GREGORY et al., 1990). 
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Tabelle 3:  

Knochenbruchfestigkeit der Femura  

 

Autor, Rasse, Haltung Nutzungsdauer 

Mittlere 

Knochenbruchfestigkeit 

in Newton (N) 

BAUMGART (2005) 

Tetra-SL 

Voliere 

10 Legemonate 

217,6 (4,5 Tiere/m²) 

263,7 (9 Tiere/m²) 

247,7 (13,5 Tiere/m²) 

224,6 (18 Tiere/m²) 

BAZER (2005) 

Tetra-SL 

Voliere mit Auslauf 

10 Legemonate 
280,1 

271,7 

SCHÜMANN (2006) 

ISA Brown 

Voliere mit Auslauf 

11 Legemonate 
261,0 

267,0 

LICKTEIG (2006) 

LSL/LB 

Voliere 

14 Legemonate 
226,0 (LSL-Hennen) 

212,6 (LB-Hennen) 

 

 

2.10 Verhalten 

 

2.10.1 Allgemeine Verhaltensweisen 

 

Das Verhalten kann als ein Mittel zur Anpassung des Tieres an seine Umwelt 

gesehen werden. Damit liefert das Beobachten des Verhaltensrepertoires von 

Legehennen wichtige Anhaltspunkte für die Bewertung seines 

Haltungssystems. 

Wenn es möglich ist, leben Hühner in kleinen Gruppen, von denen jede ihr 

eigenes Territorium hat, und das an die Territorien anderer Gruppen grenzt 

(MCBRIDE et al., 1969). Innerhalb der Gruppe bestehen soziale Beziehungen, 

die auf der Rangordnung beruhen; in kleinen Gruppen ist diese oft linear. Eine 

ihrer Wirkungen scheint die Reduzierung der Aggressionen innerhalb der 
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Gruppe zu sein (GUHL, 1962). Dafür ist das Wiedererkennen aller anderen 

Individuen in einer Gruppe nötig. In Hennenherden bis zu 96 Tieren ist es 

möglich stabile Gruppen zu bilden, in größeren Gruppen wird die Rangordnung 

nicht wiedererkannt und es kommt immer wieder zu Kämpfen (D´EATH und 

KEELING, 2003). Übersteigt die Tierzahl die Möglichkeit mit jedem Artgenossen 

Kämpfe auszutragen, erhöht sich die Reizschwelle und die Aggressionen 

nehmen wieder ab (HUGHES et al., 1997; NICOL et al., 1999). 

Aggressionsverhalten wird dadurch hervorgerufen, dass ein Tier ins Umfeld 

eines Artgenossen kommt (MCBRIDE, 1970). Soziale Interaktionen sind zum 

Beispiel „Hacken“ und „Gehackt werden“, „Jagen“ und „Gejagt werden“, 

„Kämpfen“ und „Federpicken“. Zum Eiablageverhalten gehören das Entfernen 

aus der Gruppe, der Nestsuchlaut, evtl. das führende Begleiten und Aufsuchen 

möglicher Nestplätze durch den Hahn, Nestbauhandlungen und das Sitzen im 

Nest. Zum Funktionskreis des Ernährungsverhaltens gehören „Trinken“, 

„Futterpicken“, „Scharren“ und „Objektpicken“ (FÖLSCH, 1981a). Zum 

Komfortverhalten gehören verschiedene Handlungen, die mit der Pflege der 

Körperoberfläche verbunden sind, wie „Putzen“, „Flügelschlagen“ und 

„Sandbaden“ (KRUIJT, 1964). Zur genauen Definition einiger Verhaltenweisen 

siehe auch Tabellen 6 und 7. 

 

2.10.2 Hähne in Legehennengruppen 

 

Unter natürlichen Bedingungen bestehen Hühnergruppen aus 1-4 Hähnen und 

bis zu 10 Hennen. Die Hähne bewachen die Grenzen des Reviers und 

verteidigen sie gegenüber den Hähnen aus den Nachbarrevieren. In jeder 

Gruppe gibt es einen dominanten Hahn, der über allen anderen Hähnen steht. 

Alle Hähne stehen in der Rangordnung über den Hennen (MCBRIDE et al., 

1969). Einen positiven Einfluss auf das Sozialverhalten können Hähne in 

großen Gruppen ausüben, da sie möglicherweise eine Untergruppenbildung 

stimulieren (KEPPLER et al., 1997) und zusätzlich zu einer Reduktion der 

Aggressivität der weiblichen Tiere beitragen (ODEN et al, 1999). Sie reduzieren 

den Kannibalismus in Legehennenherden, daneben garantieren sie den 

Fortbestand der Art, zeigen Futter an und begleiten die Hennen zum Nest, was 

zu einer geringeren Anzahl an verlegten Eiern führt (HARLANDER-
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MATAUSCHEK, 2003). Empfehlungen über das Geschlechterverhältnis in 

Legehennenherden schwanken zwischen 1:20 und 1:100. Bei der 

gemeinsamen Haltung von Hähnen und Hennen ist darauf zu achten, dass die 

Hähne in ihrer Anpassungsfähigkeit nicht überfordert werden (HARLANDER-

MATAUSCHEK, 2003). 

 

2.10.3 Sandbaden 

 

Das als Sand- oder Staubbaden bezeichnete Verhalten wird dem 

Funktionsbereich des Komfortverhaltens zugeordnet. Normalerweise erfolgt es 

in der lockeren Erde des Auslaufs oder in der Einstreu. Sein normaler Ablauf in 

Haltungen mit Einstreu ist durch die Reihenfolge typischer Verhaltenselemente 

gekennzeichnet. Hühner, die ohne Einstreu gehalten werden, können nur 

unecht und sehr unvollständig den Verhaltensablauf des Sandbadens 

durchführen (FÖLSCH et al., 1986). 

KRUIJT (1964) gliedert den Verlauf des Sandbadens in die Elemente Picken, 

vertikales Flügelschütteln, Scharren, auf der Seite liegen und Kopfreiben am 

Boden. FÖLSCH (1981a) findet es passender das Element Kopfreiben am 

Boden als „Kopf-Fuss-Streifen“ zu bezeichnen. Das Sandbaden hat die 

Funktion der Gefiederpflege, insbesondere der Aufrechterhaltung der 

Federstruktur und der Regulation der Fettlipide (VAN LIERE et al., 1990). Es ist 

darüber hinaus für die Entfernung von Ektoparasiten aus dem Gefieder von 

Bedeutung (VAN LIERE, 1992). Ausgelöst wird es durch verschiedene 

Außenreize wie Licht, Wärme und staubiges loses Substrat. Außerdem geht 

von einem gerade sandbadenden Huhn ein visueller Reiz aus, das andere 

Hühner zum Sandbaden animiert (VESTERGAARD et al., 1999, DUNCAN, 

1998). WOOD-GUSH (1971) beurteilt es als eine stark sozial getönte Aktivität. 

Das Unterbinden von Sandbaden führt zu einer Anhebung der Vokalisierung 

und deutet an, dass Hennen, deren Zugang blockiert wurde frustriert sind 

(ZIMMERMAN et al., 2000). CAMPO und MUNOZ (2001) untersuchten das 

Verhältnis von Heterophilen zu Lymphozyten als Indikator für Stress und die 

tonische Immobilität als Indikator für Furcht bei sandbadenden und nicht 

sandbadenden Tieren. Sie fanden heraus, dass bei sandbadenden Tieren das 

Verhältnis von Heterophilen zu Lymphozyten signifikant geringer ausfiel, daraus 
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schlossen sie, dass das Sandbaden den Stressstatus beeinflusst. Bei der 

tonischen Immobilität gab es keine Unterschiede zwischen den Gruppen. 

Nach FÖLSCH (1981a) liegt die Dauer des Sandbades bei ungestörtem Ablauf 

bei 20 Minuten. HUBER et al. (1994) gehen von einer Dauer von 20 Minuten 

und einem Auftreten an jedem zweiten Tag aus. FÖLSCH et al. (1985) fanden 

einen signifikanten Unterschied der Dauer in der Auslaufhaltung (12 Minuten) 

und in der Käfighaltung (5,8 Minuten) heraus. 

 

2.10.4 Futtersuchverhalten 

 

Das Futtersuchverhalten spielt eine große Rolle im Leben des Huhnes. 

Bankivahühner verbringen 61% ihrer Zeit mit ihm (DAWKINS, 1989). Zu ihm 

gehören unter anderem Picken und Scharren an potentiellen Futterquellen, 

ebenso wie die Bewegung, die mit dem Suchen und Probieren neuen Futters 

verbunden ist. Durch Fütterung lässt sich zwar die Notwendigkeit dieses 

Verhaltens beseitigen, jedoch sind die Hennen immer noch zur Nahrungssuche 

motiviert (HUGHES und DUNCAN, 1988). DUNCAN und HUGHES (1972) 

fanden heraus, dass Hennen trotz Zugang zu ausreichend Futter an weiterem 

Futter interessiert sind. Dieses Interesse lässt sich mit einem Bedürfnis zum 

Futtersuchen oder zur Erschließung neuer Futterquellen erklären. Es liefert 

auch eine Erklärung dafür, dass vollständig gesättigte Hennen noch 

Futtersuchverhalten zeigen. 

 

2.10.5 Federpicken 

 

Federpicken ist eines der Hauptprobleme in Legehennenhaltungen. Seine 

Auswirkungen schädigen sowohl das Wohlergehen der Tiere, als auch die 

wirtschaftlichen Verhältnisse der Halter. Unter Federpicken versteht man das 

Picken eines Vogels nach den Federn eines anderen, unabhängig von der 

Region des Körpers an dem sich dessen Befiederung befindet. Die 

Körperregion, die betroffen ist hängt vom Standort des pickenden Vogels und 

seiner Opfer ab (BILCIK und KEELING, 2000). Federpicken tritt hauptsächlich 

in Ruhe- und Futterbereichen auf (HANSEN, 1992). Es kann schon in der 
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Aufzucht auftreten, ein erstmaliges Auftreten während der Legeperiode ist 

jedoch ebenso möglich (ALLEN und PERRY, 1975). 

Die Gründe für das Auftreten von Federpicken sind noch nicht vollständig 

geklärt und abhängig von vielen Faktoren, darunter die Umgebung, Ernährung, 

Management, Stress und Vererbung. 

Zu den Umgebungsfaktoren gehören z.B. Lichtintensität und -farbe. KJAER und 

VESTERGAARD (1998) fanden heraus, dass sanftmütiges Federpicken 

häufiger in Gruppen mit niedriger Lichtintensität auftritt, wohingegen bei hoher 

Lichtintensität heftiges Federpicken öfter auftrat. D`EATH und STONE (1999) 

fanden heraus, dass auch die Lichtfarbe das Sozialverhalten beeinflusst. Nach 

AERNI et al. (2000) tritt Federpicken bei der Fütterung mit pelletiertem Futter 

häufiger auf als mit der von mehlförmigem. In größeren Gruppen tritt häufiger 

Federpicken auf, als in kleineren (ALLEN und PERRY, 1975) und in größeren 

Gruppen mit hoher Besatzdichte tritt es häufiger auf, als in solchen mit niedriger 

(SAVORY et al., 1999). NICOL et al. (1999) sprechen von einer Erhöhung von 

sanftmütigem Federpicken und Gefiederschäden bei höherer Besatzdichte und 

größeren Gruppen. Sie beobachteten sanftmütiges Federpicken vor allem im 

Boden- und Futterbereich, und heftiges im Nestbereich. Nach EL-LETHEY et al. 

(2000) führt Zugabe bzw. Entfernen von Stroh oder anderem Einstreumaterial 

zu weniger bzw. mehr Federpicken. In ängstlichen Legehennengruppen kommt 

es zu ausgeprägterem Federpicken (HUGHES und DUNCAN, 1972). 

Unterschiede im Gefiederzustand (WAHLSTRÖM et al., 2001) und 

Federpickverhalten (HUGHES und DUNCAN, 1972) verschiedener 

Hennenlinien lassen darauf schließen, dass es einen genetischen Hintergrund 

des Federpickens gibt. KJAER et al. (2001) konnten durch Selektion auf 

Federpickverhalten eine hochgradig und eine geringgradig federpickende Linie 

erzeugen. 

 

In der Literatur wird die Ursache des Federpickens durch 3 Hypothesen erklärt. 

Die 1. Hypothese sieht eine abnormale Entwicklung des 

Wahrnehmungsmechanismus der für das Sandbaden verantwortlich ist als 

Hauptursache (VESTERGAARD et al., 1993). 

Die 2. Hypothese betrachtet Federpicken als fehlgeleitetes Bodenpicken 

(BLOKHUIS, 1986). In Versuchen mit einem niedrigen Anteil an Bodenpicken 
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gab es einen hohen Anteil an Federpicken und umgekehrt (BLOKHUIS und 

ARKES, 1984; BLOKHUIS, 1986). 

Die 3. Hypothese sieht im frühen Federpicken eine Form des sozialen 

Erkundens. RIEDSTRA und GROOTHUIS (2002) argumentierten, dass 

sanftmütiges Federpicken im jungen Alter eine wichtige Rolle in der Entwicklung 

und Erhaltung sozialer Beziehungen spielt. 

 

2.10.6 Folgen des Federpickens 

 

Die direkten Auswirkungen von Federpicken auf betroffene Tiere lassen sich 

auf die damit meist verbundene Schädigung des Gefieders bis hin zur 

vollständigen Nacktheit zurückführen. Nach BURCKHARDT et al. (1979) kann 

man davon ausgehen, dass beim Ausrupfen der Federn Schmerzen erlitten 

werden. Bei deutlichen Schädigungen kann das Gefieder seine Funktion der 

Thermoregulation nur noch eingeschränkt erfüllen, der daraus resultierende 

Wärmeverlust führt zu einem höheren Futterverzehr, der pro Tier und Tag bis 

zu 20 g betragen kann (BLOKHUIS et al, 1998). In Zusammenhang mit starkem 

Federpicken tritt häufig Kannibalismus auf, der zu zahlreichen Abgängen führen 

kann (BESSEI, 1983). Das federpickende Tier leidet nach Ansicht von BAUM 

(1995) und MARTIN (1989) darunter, bestehende Handlungsbedürfnisse nicht 

befriedigen zu können durch das fortbestehende motivationale 

Ungleichgewicht. Dies alles führt zu wirtschaftlichen Einbußen des 

Geflügelhalters. 

 

2.10.7 Maßnahmen gegen Federpicken 

 

Das Kupieren der Schnabelspitze ist eine vorbeugende Maßnahme gegen 

Schäden durch Federpicken und Kannibalismus beim Geflügel. Als eine der 

Ursachen des Federpickens wird ein fehlgeleitetes Futtersuchverhalten 

angesehen (MARTIN, 1986; BAUM, 1995). Danach führen alle Maßnahmen, 

die die Aktivität am Futter bzw. die Beschäftigung mit diesem erhöhen, zu einer 

Abnahme des Federpickens. Dieses soll durch einen erhöhten Zeitaufwand für 

die Futteraufnahme durch kupierte Schnäbel eintreten. EISSELE-KRAFT (1993) 

hat in Untersuchungen allerdings festgestellt, dass die Dauer der 
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Futteraufnahme bei schnabelkupierten Tieren nicht wesentlich höher ist als bei 

unkupierten. Auch fand sie keinen Zusammenhang zwischen kupierten 

Schnäbeln und der Federpickaktivität heraus. Als Grund für die verbesserte 

Befiederung der schnabelkupierten Tiere nennt sie die durch das 

Schnabelkupieren verringerte Fähigkeit, die Federn zu erfassen und 

auszureißen. Nach HEYSTER und SHEA-MOORE (2003) liegen die Nachteile 

des Schnabelkupierens in kurzzeitigem und manchmal auch längerfristigem 

Schmerz, ausgelöst durch den Kupiervorgang, und in kurzzeitigem Stress. 

Zusätzlich ist eine Anpassung der Futteraufnahme an die neue Schnabelform, 

bzw. der Legehennen an eine geänderte Haltungsumwelt, nötig. Vorteile sehen 

sie im Wohlbefinden der Tiere durch verringertes Federziehen, reduziertem 

Kannibalismus, besserer Gefiederqualität und geringerer Mortalität. FIEDLER 

(2006) schreibt von schwerwiegenden Schäden und erheblichen, 

langanhaltenden Schmerzen, die durch die üblichen Kürzungsmethoden mittels 

Lichtbogen (Bio-beaker) und Infrarotstrahl (PSP) verursacht werden. 

Während der Aufzuchtphase lässt sich Federpicken durch niedrige 

Bestandsdichten, Zugang zu erhöhten Sitzstangen (>35 cm) ab einem Alter von 

höchstens 4 Wochen (HUBER-EICHER und AUDIGE, 1999; HUBER-EICHER 

und SEBÖ, 2001), frühem Auslauf (APPLEBY et al., 1988) und interessanterer 

Beschaffenheit der Umgebung (HUBER-EICHER und WECHSLER, 1998) 

reduzieren. Küken, die während ihrer Aufzucht Zugang zu Stroh hatten 

entwickelten weniger heftiges Federpicken und Kannibalismus als andere 

(JOHNSEN et al., 1998).  

Haltungen, die Futtersuchverhalten förderten (HUBER-EICHER und 

WECHSLER, 1997), Tiere bei niedriger Lichtintensität hielten (KJAER und 

VESTERGAARD, 1998) und in denen diese mit Stroh oder anderer Einstreu 

versorgt wurden (SAVORY,1999) zeigten einen Rückgang des Federpickens 

während der Legeperiode. 
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2.11 Einstreu 

 

2.11.1 Beschäftigung der Legehennen mit der Einstre u 

 

Einstreu hilft Legehennen beim Ausführen von Futtersuch- und 

Sandbadeverhalten, zwei Verhaltensweisen, deren Häufigkeit bzw. Fehlleitung 

man mit dem Federpicken in Verbindung bringt. 

Untersuchungen von RAUCH und ARTMANN (1994) zeigten, dass es große 

individuelle Unterschiede in der Häufigkeit des Aufenthalts im Einstreubereich 

gibt. Manche Tiere suchten den Bereich 20-30 mal pro Tag auf, andere nur 

selten. Nach NOOGARD-NIELSEN et al. (1993) betrug der Anteil des 

Sandbadens bei der Nutzung des Einstreubereiches nur 10%, während er für 

die Beschäftigung mit der Einstreu in Form von Picken und Scharren intensiv 

genutzt wurde. In Haltungen mit Einstreu beschäftigen sich die Legehennen in 7 

bis 25% ihrer Zeit mit Futtersuchverhalten. Selbst wenn sie regelmäßig gefüttert 

werden beschäftigen sie sich, falls vorhanden, mit Gras, Einstreu oder anderem 

losen Material (HUGHES und DUN, 1986; GIBSON et al. 1988; APPLEBY et 

al., 1989). Die Nutzung des Stalles zum Futtersuchen hängt stark mit der 

Verfügbarkeit und Qualität der Einstreumaterialien ab (HUBER-EICHER und 

WECHSLER, 1998). 

Die Sandbadehäufigkeit hängt ebenfalls mit der Qualität der Einstreu 

zusammen. ODEN et al. (2002) fanden heraus, dass bei Verwendung von 

Einstreu guter Qualität mehr Hennen diese zum Sandbaden nutzen, beim 

Vorhandensein von lockerem Material in ihr kam es zu einem signifikanten 

Anstieg des Sandbadeverhaltens. Ein Mangel an Sandbadeverhalten führt bei 

den Tieren zu Stress (VESTERGAARD et al., 1997). 

Ein weiterer Nutzen des mit Sandbaden und Futtersuche verbundenen 

Verhaltens ist die Abnutzung der stets nachwachsenden Hornsubstanz von 

Krallen und Schnabel am sich darunter befindlichen Boden (FÖLSCH et al., 

1986). Krallen brechen bei Überlänge oft ab und überstehende Schnabelspitzen 

verursachen beim Artgenossen schwere Läsionen. 
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2.11.2 Beliebtheit verschiedener Einstreumaterialie n 

 

Die Bevorzugung bestimmter Einstreumaterialien zum Sandbaden scheint 

zwischen den Individuen zu variieren (VAN LIERE und SIARD, 1991) und hängt 

teilweise von der Aufzucht und Verwendung der Einstreu während dieser ab 

(VAN LIERE et al., 1990; VAN LIERE und SIAD, 1991; SANOTRA et al., 1995; 

NICOL et al.,2001). Torf und Sand sind zum Sandbaden beliebter als Stroh, 

Sägemehl und Holzspäne (VAN LIERE und SIAD, 1991; Sanotra et al., 1995; 

VAN LIERE et al. 1990). Sandbäder in nicht so beliebtem Material dauern 

kürzer als solche in bevorzugtem (VAN LIERE et al., 1990). VAN LIERE (1991) 

nimmt an, dass man die Qualität der Einstreu an Länge und Vollständigkeit des 

Sandbades feststellen kann. 

MATTHEWS et al. (1995) stellten keine Bevorzugung von Torf, Sand oder 

Holzspänen zum Futtersuchverhalten fest, wohingegen VESTERGAARD und 

HOGAN (1992) Holzspäne und SANOTRA et al. (1995) Stroh als bevorzugtes 

Material sehen. Die Vorlieben für ein bestimmtes Material zum Futtersuchen 

machten sie an der Häufigkeit des Pickens und Scharrens im entsprechenden 

Material aus, in der Annahme, dass diese Verhaltensweisen im beliebteren 

Material häufiger gezeigt werden. 

 

2.11.3 Anforderungen an die Einstreu 

 

Die Versorgung von Legehennen mit Einstreu zum Sandbaden und 

Futtersuchen kann in der Praxis Probleme bereiten. Einstreu trägt zum 

Staubgehalt im Hühnerstall bei und kann bei falschem Management nass und 

fest und somit ungeeignet zum Sandbaden werden (ODEN et al., 2002). Ist die 

Einstreu jedoch von guter Qualität wird der Einstreubereich gerne genutzt. Um 

das Auftreten von Parasitendauerformen zu verhindern muss sie immer trocken 

und locker sein (MATTER, 1989). Ganz ausgewechselt werden muss sie nach 

Wurmbefall oder Einsatz von Medikamenten, um deren Wiederaufnahme durch 

den Kot zu verhindern (HAUSER, 1990; MATTER, 1989). 
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3 Material und Methoden 

 

3.1 Grundlagen 

 

Diese Studie wurde im Rahmen des Versuchsprojektes „Naturnahe Betriebs- 

und Haltungssysteme für Hühner – Tiergesundheit – Wirtschaftlichkeit – 

Umweltrelevanz“ durchgeführt und durch das Bayerische Staatsministerium für 

Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz gefördert. 

Die Blutentnahmen wurden gemäß § 8a des Tierschutzgesetzes bei der 

Regierung von Oberbayern angezeigt (Aktenzeichen 209.1/211-2531.2-20/02). 

 

3.2 Tiere 

 

Der Versuch wurde mit Tieren der Linie ISA Brown durchgeführt. Diese ist eine 

mittelschwere, braune Eier legende Hybridlinie, die für eine maximale 

Eierproduktion gezüchtet wurde. Die Tiere wurden vom Bio-Geflügelhof RoBert 

in Schöneck gekauft. Schlupftermin der Legehennen war der 12.04.2004; in der 

17. Lebenswoche, am 10.08.2004 fand die Einstallung in den Versuchsstall des 

Instituts für Tierschutz, Verhaltenskunde und Tierhygiene der LMU statt. Es 

handelt sich hierbei um einen Volierenstall, dieser besteht aus vier Abteilen. In 

jedem Abteil wurden 91 Hennen und 1 Hahn untergebracht. Die Besatzdichte 

pro Abteil betrug 14 Tiere pro m² nutzbarer Grundfläche. Am 03.09.2004, im 

Alter von 138 Tagen, erreichten die Hühner in allen Gruppen die Legereife. Die 

Tiere wurden am 27.07.2005 ausgestallt und für eine weitere Legeperiode an 

interessierte Bauernhöfe aus dem Umland weitervermittelt. 

 

3.3 Haltungssystem  

 

Die Voliere befindet sich auf dem Gelände der tierärztlichen Fakultät am 

Oberwiesenfeld der Ludwig-Maximilians-Universität München. Bei maximalem 

Besatz fasst der Stall 468 Tiere (nach dem Volierenmaßstab der Tierschutz-

Nutztierhaltungs-Verordnung), dies entspricht 18 Tieren pro m² Bodenfläche. 

Die Volierenanlage ist eine von der Firma Big Dutchman vertriebene Voliere 

vom Typ Natura.  
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Für die Untersuchungen fand eine Aufteilung in 4 identische Abteile statt, deren 

Bodenfläche mit verschiedenen Einstreuarten eingestreut wurde. Weiterhin 

trennte ein Drahtgitter die Abteile voneinander. Im Bodenbereich erfolgte die 

Anbringung eines Sichtschutzes in Höhe von 50 cm, um eine gegenseitige 

Beeinflussung des Verhaltens in den verschiedenen Gruppen und einen 

Austausch von Einstreu zu vermeiden.  

Die Inneneinrichtung jedes Abteils bestand aus acht Doppellegenestern mit 

einer Fläche von 32x50 cm² je Nest, welche in zwei Reihen übereinander 

angebracht waren. Vor den Nestreihen waren jeweils zwei abgerundete 

Sitzstangen aus Holz angebracht. Gegenüber gab es auf zwei Etagen 

Kotbänder mit gummierten Laufgittern, doppelte Futterbahnen und pro Abteil 17 

Nippeltränken. Über den Laufgittern und über dem Bodenbereich gab es 

zusätzlich Sitzstangen aus Metall. Die Eier wurden täglich per Hand 

eingesammelt. 

 

Tabelle 4:  

Vergleich der Stalldaten eines Volierenabteils mit der Tierschutz-

Nutztierhaltungs-Verordnung (2006)  

 

 Tierschutz-Nutztier-

Haltungsverordnung 

(2006) 

Benötigt für  

92 Tiere 

Eigenes 

Volierenabteil 

Nutzbare Fläche  

1 m² je 9 Hennen 

10,2 m² 14,4 m² Fläche 

Stallgrundfläche  

1 m² je 18 Hennen 

5,1 m² 6,5 m² 

Futtertrog Längsfuttertrog 

Kantenlänge 10 cm 

je Henne 

920 cm 1600 cm 

Tränke Nippeltränke 1 

Nippel je 10 Hennen 

10 Nippel 17 Nippel 

Nistplätze Gruppennest 1 m² 

je 120 Hennen 

Gruppennest  

mit 0,77 m²  

8 „Doppelnester“ 

mit insgesamt 

1,28 m² 
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Sitzstangen 15 cm je Henne 1380 cm 1840 cm 

Einstreufläche 250 cm² je Henne, 

mind. 1/3 der 

Bodenfläche 

2,3 m² 6,5 m², gesamte 

Bodenfläche 

 

 

Die Regulierung der Beleuchtung fand über ein Lichtprogramm statt. Dieses 

steuerte flimmerfreie Spezialleuchtröhren, die sich an der Wand unter den 

Nestreihen (in einer Höhe von etwa 1 m) und auf der anderen Seite zwischen 

den Kotbändern (in einer Höhe von etwa 1,60 m) befanden. Die Hellphase 

wurde in den ersten Wochen nach der Einstallung stetig auf 14 Stunden 

verlängert. Sie begann dann um 5 Uhr morgens und endete um 19 Uhr. 

Die durchschnittliche Beleuchtungsintensität in der Voliere schwankte zwischen 

8 und 490 Lux. Die höchste durchschnittliche Intensität wurde im Wandbereich 

der Voliere gemessen (490 Lux). In der ersten Etage in einer Höhe von 1 m 

betrug sie 118, in der 2. Etage in 1,80 m Höhe 44 Lux. In der unteren Nestreihe 

wurden Werte von 35, in der oberen von 8 Lux gemessen. Die Messung der 

Lichtintensitäten erfolgte mit einer Lambda Sonde der Firma Ahlborn, 

Holzkirchen. 

Das Stallklima unterlag minimal einem tages- und jahreszeitlichen Wechsel. Die 

Lüftungseinrichtung bestand aus einer Temperatur-Sollwert-gesteuerten 

Unterdrucklüftung. Zur Entlüftung dienten senkrechte Entlüftungsschächte, 

Zuluftöffnungen waren als Querlüftung unter der Decke angebracht. 
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3.4 Stallmanagement 

 

3.4.1 Einstreu 

 

In jedem der 4 Volierenabteile erfolgte die Einbringung einer anderen Einstreu 

im Bodenbereich. Als Einstreuarten wurden Stroh, Weichholzgranulat, 

Strohpellets und Hobelspäne gewählt. Das Stroh (Langstroh) wurde direkt vom 

Erzeuger gekauft. Das Weichholzgranulat (Partikel hirsekorngroß) stammt von 

der Firma Tierwohl, Rosenberg, und ist äußerst keim- und staubarm und aus 

heimischen Tannen und Fichten hergestellt. Die Hobelspäne (Späne ca. 2x0,1 

cm groß) stammten von der Firma Allspan, Karlsruhe, und sind fast staubfrei 

und aus Weißholz hergestellt. Die Strohpellets (Pelletgröße ca. 3x1cm) wurden 

von der Firma Heros, Drognitz, bezogen und sind eine zerkleinerte 

hochverdichtete Einstreu aus Stroh. Die Einstreu bedeckte in jedem Abteil die 

gesamte Bodenfläche in einer Höhe von ungefähr 5 cm. Zur Erhaltung der 

Einstreuhöhe und ihrer Qualität wurde alle 3 Tage nachgestreut. Das Ausmisten 

aller Abteile fand gleichzeitig alle 2 Monate statt. Während des Versuchs 

wurden Stroh für 1,5 Euro (3 Ballen à 0,5 Euro), Weichholzgranulat für 24 Euro 

(3 Säcke à 8 Euro), Hobelspäne für 28 Euro (4 Säcke à 7 Euro) und 

Strohpellets für 77 Euro (9 Säcke à 8,5 Euro) verbraucht. 

 

3.4.2 Stallhygiene, Bestandsgesundheit und Krankhei tsprophylaxe 

 

Zur Verhütung der Keimeinschleppung wurde die Voliere im „All in–all out“–

Prinzip betrieben. Ein Betreten war nur mit Überschuhen und mit einem, nicht in 

anderen Ställen getragenen, Overall bekleidet erlaubt. Aufgrund des Befalls des 

Stalles mit der roten Vogelmilbe bei seiner vorherigen Nutzung erfolgte eine 

zweimalige Ausgasung des Stalles vor dem Neubesatz, das erste Mal mit 

Detmolin F, das zweite Mal mit Detmol-dur. Zusätzlich wurde der Stall während 

der Legeperiode in regelmäßigen Abständen mit Silikatstaub eingesprüht. 

 

Beim täglichen Durchgang wurde in der Voliere auch auf Krankheitsanzeichen 

geachtet. Bei betroffenen Tieren konnte, wegen der geringen Bestandsgröße, 
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eine Einzeltieruntersuchung durchgeführt werden. Die Sektion eventueller 

Abgänge fand in der Klinik für Vögel in Oberschleißheim statt. 

 

Zur Krankheitsprophylaxe erfolgten in der Aufzuchtphase Impfungen gegen 

folgende Krankheiten: 

 

• Mareksche Krankheit (am 1. Lebenstag), 

• Salmonellen-Infektion (am 1.-4. Lebenstag, 2. und 3. Impfung in der 7. 

und 15. Lebenswoche), 

• Infektiöse Bronchitis (IB, am 13. Lebenstag, 2. und 3. Impfung in der 5. 

und 13. Lebenswoche), 

• Newcastle Disease (ND, am 18. Tag, 2. und 3. Impfung in der 6. und 14. 

Woche), 

• Gumboro (in der 4. Woche), 

• Infektiöse Laryngotracheitis (ILT in der 9. Woche), 

• Aviäre Enzephalomyelitis (AE in der 11. Woche), 

 

Gegen ND und IB wurde alle 3 Monate nachgeimpft. Die Impfungen erfolgten 

über das Trinkwasser. 

 

3.5 Erfassung von Produktionsparametern  

 

3.5.1 Leistung 

 

Zum Erfassen der Legeleistung wurde die Eianzahl durch tägliches Einsammeln 

der Eier per Hand für jedes der Abteile erfasst. Die Legeleistung je 

Durchschnittshenne in Prozent konnte aus der Eianzahl und der Anzahl der 

anwesenden Hennen berechnet werden. Eventuelle Verluste im Bestand 

während der Legeperiode konnten damit berücksichtigt werden. 

 

Der Anteil der verlegten Eier wurde ebenfalls beim täglichen Einsammeln der 

Eier erfasst, dabei fand eine Unterteilung der verlegten Eier nach dem Fundort 

in Bodeneier (gefunden im Bodenbereich) und Gittereier (gefunden auf dem 

Kotgitter) statt. 
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3.5.2 Produktmerkmale  

 

Die Bestimmung des durchschnittlichen Eigewichtes erfolgte alle 2 Wochen für 

jedes Abteil. Dazu wurden die Gewichte aller eingesammelten Eier je Gruppe 

mit einer Digitalwaage gemessen und daraus ein Durchschnittsgewicht 

berechnet. 

 

Knick-, Bruch- und Windeier wurden täglich erfasst und wie folgt unterschieden: 

 

• Knickei: Eier mit beschädigter Kalkschale, aber unversehrten 

Membranen, deshalb tritt kein Eiinhalt aus. 

• Bruchei: Kalkschale und Eihaut sind defekt, so dass es zum Austritt des 

Eiinhalts kommen kann. 

• Windei: Ei, das vom Vogel ohne Kalkschale gelegt wurde. 

 

Die Bruchfestigkeit der Eischalen wurde, alle zwei Wochen bei 40 Eiern, jeweils 

10 pro Abteil, mit der Verwendung eines Messapparates nach RAUCH (1958) 

ermittelt. Zur Messung wurde ein Ei zwischen zwei Druckplatten eingespannt 

und durch Drehen an einer Spindel, durch die eine Schraubenfeder eine 

Druckkraft auf das Ei ausübte, die Druckkraft so lange verstärkte bis das Ei 

brach. Die zu diesem Zeitpunkt angewandte Kraft konnte an einer Skala in 

Kilopond (kp) abgelesen werden. Die Umrechnung auf die heute gebräuchliche 

Einheit Newton (N) erfolgte durch eine Multiplikation der Werte mit 9,81. Die 

Bruchfestigkeit eines Eies hängt von seiner Form, seiner Schalendicke und der 

Struktur der Eischale ab. 

 

Von jedem der zur Ermittlung der Bruchfestigkeit verwendeten Eier wurde auch 

die Schalendicke ermittelt. Dazu schlug man die Eier auf und vermaß die leeren 

Eischalen (ohne Eihaut) mit Hilfe einer digitalen Schieblehre am Äquator. 
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3.6 Parameter in Eidotter und Blut 

 

3.6.1 Blutentnahme 

 

Alle 6 Wochen erfolgte eine Blutentnahme bei 10 zufällig ausgewählten Tieren 

pro Abteil. Das Blut wurde aus den Flügelvenen Vena ulnaris sowie Vena 

basalica entnommen. Pro Henne wurden 3 ml in ein 4,5 ml Serum-Röhrchen 

(Sarstedt AG & Co., Nümbrecht) und 0,5 ml in eine mit Kalium-EDTA 

beschichtete 9 ml–S–Monovette (Sarstedt AG & Co., Nümbrecht) abgefüllt und 

kurz geschwenkt. 

 

3.6.2 Immunologische Parameter in Eidotter und Blut  

 

Alle zwei Wochen wurden von jeweils 10 Eiern pro Abteil Dotterproben 

entnommen, die im Verhältnis 1:10 mit phosphatgepufferter Kochsalzlösung 

(PBS) verdünnt, geschüttelt, verschlossen und bei –20°C tiefgefroren wurden. 

Die Bestimmung der Immunglobulin-Y (IgY)-Konzentration im Eidotter erfolgte 

mit einem Sandwich-ELISA (ERHARD et al., 1992). Im ELISA-Reader (EAR 

400 AT, Tecan Deutschland GmbH, Crailsheim) wurde bei 450 nm zur 

Konzentrationsbestimmung die Farbintensität der ELISA-Proben gemessen. 

 

Die Bestimmung der IgY-Konzentration erfolgte auch im Serum. Die 

Serumröhrchen wurden nach der Blutentnahme zentrifugiert, das Serum in 1,5 

ml Eppendorf-Cups abpippetiert und dann zum Lagern bei –20°C tiefgefroren. 

Die Bestimmung der IgY-Konzentration im Serum erfolgte wie deren 

Bestimmung im Eidotter mit einem Sandwich-ELISA (ERHARD et al., 1992) und 

der Konzentrationsbestimmung der Farbintensität im ELISA-Reader.  

 

3.6.3 Hämatokrit und Hämoglobin 

 

Der Hämatokrit gibt den Anteil der korpuskulären Blutbestandteile in Prozent 

an. Mit Hilfe der Kapillarkraft wurde aus den mit Kalium-EDTA beschichteten 

Monovetten Blut in Mikrohämatokritröhrchen gesaugt bis diese zu etwa 75% 

gefüllt waren. Diese wurden dann mit einem Spezial-Versiegelungskit 
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verschlossen und in einer Hämatokrit-Zentrifuge bei 5000 g für 3 Minuten 

zentrifugiert. Anschließend erfolgte die Auswertung der Hämatokritwerte mittels 

einer Ableseschablone. 

 

Die Hämoglobinbestimmung erfolgte ebenfalls mit dem in der mit Kalium-EDTA 

beschichteten Monovette befindlichen Blut. Es wurde die Cyanhämoglobin-

Methode verwendet. Hämoglobin wird durch Zusatz von Kaliumhexacyanoferrat 

und Kaliumcyanid in Cyanhämoglobin umgewandelt und dann mit Hilfe eines 

Spektralphotometers gemessen. Dazu wurden 20 µl EDTA-Blut in 5 ml 

Reaktionslösung (Hämoglobin, Böhringer, Mannheim) gegeben, geschüttelt 

und bei 20 bis 25°C mindestens drei Minuten inkubie rt. Aus dieser Lösung 

wurden 2 ml entnommen und in spezielle Photometer-Küvetten gegeben. Die 

Extinktion (E) der Lösung wurde bei einer Wellenlänge von 546 nm in einem 

Spektralphotometer bestimmt. 

Die Berechnung der Konzentration (C) des Hämoglobins im Blut erfolgte dann 

mit folgender Formel: 

C = 36,77 x E [g/dl]. 

Der Umrechnungsfaktor für die SI-Einheit beträgt 0,6207 mmol/l. 

 

3.6.4 Calcium und Phosphor 

 

Die Calcium- und Phosphorbestimmung fand über die Probe im Serum-

Röhrchen statt. Die Messung ihrer Werte wurde mit einem automatischen 

Analysegerät (Kone Delta, Thermo Clinical Labsystems Oy, Vantaa, Finnland) 

und den dazugehörigen Chemikalien durchgeführt. Für die Calciumbestimmung 

benötigte man 0,2 mmol/l Arsenazo III, 100 mmol/l Imidazolepuffer, Surfactant 

und Stabilisatoren bei einem pH-Wert von 6,75. Für die Phosphorbestimmung 

260 mmol/l Schwefelsäure, 0,8 mmol/l Ammoniummolybdat, Surfactant, Puffer, 

Füllstoffe und Stabilisatoren bei einem pH-Wert von 1.  

Die Chemikalien wurden in die für sie vorgesehenen Behälter gegeben. Des 

Weiteren wurden 100 µl Serum in Pipetten pipettiert und das Analysengerät mit 

einer fertigen Kalibrationslösung, bestehend aus 50 µl lyophilisiertem 

Rinderserum, und einer Kontrollprobe, bestehend aus humanem Serum, 

vorbereitet. 



 - 34 - 

Die Calciumbestimmung erfolgt über eine Komplexbildung von Calcium mit 

Arsenazo III und bei photometrischer Messung bei 600 nm; die 

Phosphorbestimmung über eine Komplexbildung von Phosphat mit 

Ammoniummolybdat und bei photometrischer Messung bei 340 nm. 

 

3.7 Bonitierung 

 

Die Bonitierung wurde zur Beurteilung des Gefieders und zum Erfassen von 

Verletzungen durchgeführt. Das Gefieder und eventuell auftretende 

Verletzungen wurden alle 6 Wochen bei 10 zufällig ausgewählten Hennen jeden 

Abteils beurteilt. Es wurden alle Haut-, Krallen- und Kloakenverletzungen 

notiert. Je nach dem Zustand des Gefieders erhielten die Tiere Noten von 1-4 

(siehe Tabelle 5).  

 

Tabelle 5:  

Schema zur Beurteilung des Gefieders bei Legehennen  

 

Note Gefiederzustand 

1 
Gefieder intakt, Haut vollständig mit 

Federn bedeckt 

2 

Gefieder zerstoßen, 

einzelne Federkiele gebrochen, 

einige Federn fehlend, 

geringgradig gerupft, 

< 36 cm² kahle Hautstellen, 

bis 33% der Haut ohne Federn 

3 

Viele Federkiele gebrochen, 

zahlreiche Federn fehlend, 

mittelgradig gerupft, 

< 155 cm² kahle Hautstellen, 

34 - 66% der Haut ohne Federn 
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4 

Sehr schlechtes Gefieder, 

nur noch wenige Federn vorhanden, 

rote Hautbereiche, 

hochgradig gerupft, 

>155 cm² kahle Hautstellen, 

67 – 100% der Haut ohne Federn 

 

 

3.8 Körpergewicht 

 

Monatlich wurden 10 zufällig ausgewählte Hennen jeden Abteils auf einer 

Digitalwaage gewogen. Aus den Einzelgewichten der Tiere konnte dann ein 

Durchschnittsgewicht je Abteil berechnet werden. 

 

3.9 Erkrankungen und Verluste 

 

Beim täglichen Eiereinsammeln wurden alle Tiere, die Anzeichen einer 

Erkrankung oder eine Verletzung zeigten, einzeln untersucht. Verendete Tiere 

wurden zur Sektion in die Klinik für Vögel in Oberschleißheim gebracht. 

 

3.10 Kotuntersuchung auf Parasiten 

 

Alle 3 Monate bzw. bei Bedarf fand eine Entnahme von Sammelkotproben der 

Abteile zur Untersuchung auf Parasiten statt, diese erfolgte in der Klinik für 

Vögel. Dort wurden die Proben im Flotationsverfahren mit gesättigter 

Kochsalzlösung (37,5 g NaCl auf 100 ml Wasser) als Anreicherungsflüssigkeit 

auf Endoparasiten untersucht. 
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3.11 Post mortem Untersuchungen 

 

Am Ende der Legeperiode wurden aus jedem Abteil 10 zufällig ausgewählte 

Tiere getötet und seziert. Zunächst wurden bei jedem Huhn die Oberschenkel 

freigelegt und ausgelöst. Nach dem Abziehen der Haut wurde die Form des 

Brustbeins begutachtet und danach die Körperhöhlen eröffnet. Es erfolgte die 

Begutachtung von Luft- und Bauchfellsäcken, Herz, Herzbeutel, Leber, Milz, 

Magen, Darm, Eierstöcken, Nieren, Speise- und Luftröhre. Bei Veränderungen 

oder Verfärbungen wurde eine Tupferprobe entnommen, deren weitere 

Untersuchung in der Klinik für Vögel stattfand. 

Die bei der Sektion entnommenen Oberschenkelknochen wurden anschließend 

zum Schutz vor Austrocknung in einen mit 0,9%-iger Kochsalzlösung 

getränkten Zellstoff eingewickelt. 

Zur Bestimmung ihrer Bruchfestigkeit wurde die Materialprüfmaschine Z005 

(DO-FB 005 TS, Zwick/Roell AG, Ulm) benutzt. Diese besteht aus einem 

Biegetisch mit zwei Auflagevorrichtungen, auf den man den Knochen so legte, 

dass die konkave Femurseite nach oben zeigte. Mittels eines von oben 

herabfahrenden Druckstöpsels wurde der Knochen vollständig gebrochen. Die 

Bruchfestigkeitsmessungen erfolgten mit der Prüfsoftware testXpertV 11.0 

und es wurde die maximale Kraft (in N) festgehalten, die zum Brechen des 

Knochens nötig war. 

 

3.12 Schadgasmessungen 

 

Über einen Zeitraum von zwei Monaten (zwischen dem Ausmisten) fand 

wöchentlich an 4 Stellen jedes Abteils mit Hilfe des mobilen Messgerätes 

Dräger MiniWarn (Firma Dräger, Lübeck) eine Messung des 

Ammoniakgehaltes (0-200 ppm) statt.  

An folgenden Stellen wurde gemessen: direkt über der Einstreu und circa 30-40 

cm über dem Scharraum und den beiden Kotgittern (in Kopfhöhe der 

Legehennen). 
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3.13 Verhalten 

 

3.13.1 Grundlagen 

 

Um das Verhalten und die Ausnutzung der Voliere, insbesondere des 

eingestreuten Bodenbereiches, in den verschiedenen Abteilen zu erfassen fand 

wöchentlich eine Direktbeobachtung und alle 2 Wochen eine 

Videoaufzeichnung der Abteile statt. Die Verhaltensbeobachtung und 

Auswertung erfolgte mit Hilfe der Recording Regeln (MARTIN und BATESON, 

1986). Bei der Direktbeobachtung mittels Scan und Behaviour Sampling, bei 

der Auswertung der Videos mittels Behaviour Sampling. 

 

3.13.2 Direktbeobachtung 

 

Die wöchentliche Direktbeobachtung fand abwechselnd vormittags von 9-12 

Uhr bzw. nachmittags von 13-16 Uhr statt. Die Abteile wurden zur Beobachtung 

in 4 Bereiche aufgeteilt, den Bodenbereich / Scharraum, den Bereich über dem 

1. Kotgitter / 1. Volierenetage, den Bereich über dem 2. Kotgitter / 2. 

Volierenetage und den Nestbereich. Die beobachtende Person befand sich im 

Nachbarabteil um das Verhalten der Legehennen nicht zu beeinflussen. Um 

eventuelle äußere Einflüsse und tageszeitliche Schwankungen auszuschließen 

wurde bei der Reihenfolge der Abteile, die beobachtet wurden, rotiert. 

In jedem Bereich fand alle 2 Minuten ein Scan Sampling der gerade 

auftretenden Verhaltenweisen statt, dabei wurde der Augenmerk pro Bereich 

auf verschiedene Verhaltensweisen gelegt. Es wurde die Anzahl der Hennen 

notiert, die dieses Verhalten zeigten, zusätzlich wurde die Gesamtzahl der 

Hennen im Bereich notiert um berechnen zu können, wie viele Tiere sich 

durchschnittlich im Bereich aufhielten und welche Verhaltensweisen sie zeigten. 

Pro Termin fanden insgesamt vier Scans jedes Bereiches und danach die 

Berechnung der Durchschnittswerte statt. Zusätzlich wurde noch ein 6-

minütiges Behaviour Sampling einiger Verhaltensweisen durchgeführt. 
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Tabelle 6:   

Verhaltensweisen auf die bei der Direktbeobachtung beim Scan Sampling 

geachtet wurde, deren Kategorie, Definition (FÖLSCH ,1981a) und Bereiche 

in denen sie vermerkt wurden  

 

Verhaltensweise Kategorie Definition 

Bereich in 

denen sie 

vermerkt 

wurde 

Bodenpicken 
Ernährungs-

Verhalten 

Futterpicken (Picken 

nach Nahrungspartikeln 

und Einstreu) bzw. 

Objektpicken (Picken 

nach nicht essbaren 

Bestandteilen des Stalls) 

Bodenbereich 

Scharren 
Ernährungs-

Verhalten 

Schnelle 

Rückwartsbewegung des 

Fußes einseitig oder 

abwechselnd, wobei die 

Zehenspitzen den Boden 

kratzend berühren und 

Material wegschieben 

oder fortschleudern 

Bodenbereich 

Sandbaden Komfortverhalten 

Scharren einer Mulde, 

Abliegen und im 

umliegenden Material 

picken und dieses um 

sich schleudern 

Bodenbereich 
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Gefiederpflege Komfortverhalten 

Putzen mit Schnabel 

oder Kralle, Strecken, 

Flügelheben und -

schlagen 

alle Bereiche 

Nestinspektion 
Nestorientiertes 

Verhalten 

Nestsuche und 

Inspektion 
Nestbereich 

Nestnutzung 
Nestorientiertes 

Verhalten 

Beziehen des Nestes, 

Eiablage im Nest, Ruhen 
Nestbereich 

Ruheverhalten 
Ausruh-

Verhalten 

Aufstehen, Stehen, 

Liegen, Schlafen, Dösen 

1. und 2. 

Volierenetage 

 

 

Tabelle 7:  

Verhaltensweisen auf die bei der Direktbeobachtung durch Behaviour 

Sampling geachtet wurde, deren Kategorie und Defini tion  (FÖLSCH, 

1981a). 

 

Verhaltensweise Kategorie Definition 

Verfolgen 
Sozialverhalten, negative 

soziale Interaktionen 

Jagen, Verfolgen einer 

Henne im Laufschritt 
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Hacken 
Sozialverhalten, negative 

soziale Interaktionen 

Auseinandersetzungen 

mit oft kräftigen 

Pickbewegungen auf ein 

anderes Huhn 

Körperpicken 

Sozialverhalten, negative 

bzw. positive soziale 

Interaktionen 

Picken nach 

verschiedenen 

Körperteilen, wie Federn, 

Kamm, Ständer, Picken 

nach Federn ohne deren 

Herausziehen 

Federziehen 
Sozialverhalten, negative 

soziale Interaktionen 

Zupfen nach Federn oder 

Federteilen einer anderen 

Henne 

 

 

3.13.3 Videobeobachtung 

 

Die zweiwöchentliche Videobeobachtung fand abwechselnd vormittags von 9-

12 Uhr bzw. nachmittags von 13-16 Uhr statt. Dabei wurde das Verhalten im 

Scharraum jedes Abteils mit einer Videokamera für 3 Stunden aufgezeichnet. 

Beim Auswerten der Videobänder wurden die Häufigkeit der 

Sandbadevorgänge und deren jeweilige Dauer erfasst. 
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3.14 Statistische Auswertung und Darstellung der Er gebnisse 

 

Die Ergebnisse wurden zuerst mit Hilfe der Software Microsoft Excel2000 

(Firma Microsoft Corporation, Redmond, WA, USA) und danach mit der 

Software SigmaStat 3.01 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) erfasst und deskriptiv 

ausgewertet.  

Das Programm SigmaStat 3.01 führte zuerst automatisch einen Test auf 

Normalverteilung (Kolmogorov-Smirnov´s Test mit Korrektur nach Lilliefors) und 

anschließend einen Test auf Gleichverteilung (Levene´s Median Test) durch. 

Erfüllten die Daten beide Kriterien, konnten danach parametrische Tests 

angewandt werden: für den Vergleich von zwei Versuchsgruppen wurde der 

ungepaarte t-Test und zum Vergleich mehrerer Gruppen die einfaktorielle 

Varianzanalyse mit anschließendem Student-Newman-Keuls-Test bzw. Dunn´s 

oder Holm-Sidak Methode angewandt. Diese Werte wurden als arithmetische 

Mittelwerte zusammen mit dem Standardfehler des Mittelwertes (SEM) 

angegeben. Fiel der Test auf Normal- oder Gleichverteilung negativ aus wurde 

zum Vergleich mehrerer Gruppen die rangorientierte Varianzanalye nach 

Kruskal-Wallis durchgeführt, der ein Test nach Student-Newman-Keuls bzw. 

Dunn´s oder Holm-Sidak Methode folgte. Diese Werte wurden, sofern nicht 

anders angegeben, als Mediane mit „Box and Whisker“ (25/75% Quartil und 

5/95% Perzentil) präsentiert. 

Die Ergebnisabbildungen wurden mit der Software SigmaPlot 9.0 (SPSS Inc., 

Chicago, IL, USA) erstellt. Wahrscheinlichkeitswerte (p) kleiner als 0,05 wurden 

als statistisch signifikant angegeben und entsprechend gekennzeichnet. 

Signifikanzniveaus höher als p<0,01 wurden nicht gesondert gekennzeichnet. 

Die Zahl der verwendeten Proben pro Versuch, die Stichprobenzahl, wurde als 

„n“ angegeben, während „N“ der Anzahl der dafür verwendeten Versuchstiere 

entspricht. 

 

 

 

 

 

 



 - 42 - 

4 Ergebnisse 

 
4.1 Leistung 

 

4.1.1 Legeleistung 

 

Die mittlere Gesamtlegeleistung (von 46 Wochen) der Gruppen Stroh und 

Strohpellets betrugen 89,3 bzw. 89,5%. Sie lag damit signifikant höher als die 

der Gruppen Weichholzgranulat und Hobelspäne mit 87,1 bzw. 86,1%. 
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Abbildung 1:  

Legeleistung [in %], die im zeitlichen Verlauf der Legeperiode erbracht 

wurde, in Abhängigkeit von der Einstreuart. 
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(Die Legeleistung wurde aus der gelegten Eizahl der zum jeweiligen Zeitpunkt 

anwesenden Hennenzahl je Gruppe berechnet. Sie ist für jeden Monat im 

Durchschnitt angegeben. Startzeitpunkt der Berechnung war der Zeitpunkt, zu 

dem an drei aufeinanderfolgenden Tagen über 50% der Hennen ein Ei legten. 

a,b: unterschiedliche Buchstaben beschreiben signifikante Unterschiede, 

p<0,05; Kruskal-Wallis One Way Analysis of Variance on Ranks, Holm-Sidak 

Methode) 

 

Im Verlauf der Legeperiode zeigte sich bei allen Gruppen eine maximale 

Legeleistung zwischen der 29. und 37. Lebenswoche. Die Spitzenwerte 

betrugen 95,2% in der Gruppe Stroh, 92,2% in der Gruppe Weichholzgranulat, 

94,7% in der Gruppe Strohpellets und 91,1% in der Gruppe Hobelspäne. Die 

Legeleistung fiel in allen Gruppen gegen Ende der Legeperiode ab. Die 

Tiefstwerte wurden in allen Gruppen ab der 64. Lebenswoche erreicht. Sie 

betrugen 82,5% in der Gruppe Stroh, 77,5% in der Gruppe Weichholzgranulat, 

78,8% in der Gruppe Strohpellets und 76,1% in der Gruppe Hobelspäne. Die 

Tiefstwerte lagen somit in allen Gruppen zwischen 13,3 und 16,8% unter den 

Spitzenwerten. 

 

4.1.2 Anteil verlegter Eier 

 

Der höchste Anteil an verlegten Eiern konnte mit 4,6% in der Gruppe 

Weichholzgranulat festgestellt werden. Sie wies damit einen signifikanten 

Unterschied zu den anderen Gruppen auf. Deren Mittelwerte lagen bei 3,2% in 

der Gruppe Stroh, 3,0% in der Gruppe Strohpellets und 2,9% in der Gruppe 

Hobelspäne. 
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Abbildung 2:  

Anteil [in %] der verlegten Eier im zeitlichen Verl auf der Legeperiode in 

Abhängigkeit von der Einstreuart.  

(Die Zahl der täglich verlegten Eier wurde in ein %-Verhältnis zur jeweils 

mittleren gelegten Eizahl pro Tag gesetzt. a,b: unterschiedliche Buchstaben 

beschreiben signifikante Unterschiede, p<0,05; Kruskal-Wallis One Way 

Analysis of Variance on Ranks, Holm-Sidak Methode, Dunn´s Methode) 

 

Die Anzahl der verlegten Eier nahm in allen Gruppen von der 34. Lebenswoche 

bis zur 59. Lebenswoche kontinuierlich ab und stieg gegen Ende der 

Legeperiode noch einmal leicht an. 
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4.1.3 Anteil der Bodeneier 

 

Der höchste Anteil an auf den Boden gelegten Eiern konnte mit 3,9% in der 

Gruppe Weichholzgranulat festgestellt werden. Er lag signifikant höher als der 

Anteil der anderen Gruppen. Der Anteil der Gruppe Stroh lag mit 2,7% auf 

einem ähnlichen Niveau wie der der Gruppe Strohpellets mit 2,2%, aber 

signifikant höher als der der Gruppe Hobelspäne mit 2,0%. Zwischen den 

Gruppen Strohpellets und Hobelspäne gab es hinsichtlich des Anteils der 

Bodeneier keine signifikanten Unterschiede. 
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Abbildung 3:  

Anteil [in %] der Bodeneier im zeitlichen Verlauf d er Legeperiode in 

Abhängigkeit von der Einstreuart.  

(Die Zahl der täglich aufgesammelten Bodeneier wurde in ein %-Verhältnis zur 

jeweils mittleren gelegten Eizahl pro Tag gesetzt. a,b,c: unterschiedliche 

Buchstaben beschreiben signifikante Unterschiede, p<0,05; Kruskal-Wallis One 

Way Analysis of Variance on Ranks, Holm-Sidak Methode, Dunn´s Methode) 
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4.1.4 Anteil der Gittereier 

 

Der höchste Anteil an auf die Gitter gelegten Eier konnte mit 0,9% in der 

Gruppe Hobelspäne festgestellt werden. Die Anteile in den Gruppen Stroh und 

Weichholgranulat betrugen 0,6 bzw. 0,7%, der in der Gruppe Strohpellets 0,8%. 

Es traten keine signifikanten Unterschiede zwischen den Gruppen auf. 
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Abbildung 4: 

Anteil [in %] der Gittereier im zeitlichen Verlauf der Legeperiode in 

Abhängigkeit von der Einstreuart.  

(Die Zahl der täglich aufgesammelten Gittereier wurde in ein %-Verhältnis zur 

jeweils mittleren gelegten Eizahl pro Tag gesetzt) 
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4.2 Produktmerkmale 

 

4.2.1 Eigewicht 

 

Die Eigewichte der Gruppe Weichholzgranulat lagen mit einem Medianwert von   

64,4 g signifikant höher als die der Gruppen Stroh und Hobelspäne mit 63,5 

bzw. 63,3 g. Zur Gruppe Strohpellets mit einem Medianwert von 62,8 g wiesen 

alle anderen Gruppen einen signifikant höheren Medianwert auf. Die Mittelwerte 

lagen bei 63 g in der Gruppe Stroh, 63,8 g in der Gruppe Weichholzgranulat, 

62,4 g in der Gruppe Strohpellets und 62,9 g in der Gruppe Hobelspäne. 
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Abbildung 5: 

Medianwert des Eigewichts [in g] in Abhängigkeit vo n der Einstreuart.  

(Es wurden in zweiwöchigen Abständen die Gewichte sämtlicher gelegter Eier 

der jeweiligen Gruppen bestimmt; a,b,c: unterschiedliche Buchstaben 
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beschreiben signifikante Unterschiede, p<0,05, Kruskal-Wallis One Way 

Analysis of Variance on Ranks, Dunn´s Methode) 

 

Während der Legeperiode konnte man feststellen, dass die Medianwerte der 

Eigewichte bis zur 35. Lebenswoche in allen Gruppen steil anstiegen. Es ist 

auch zu erkennen, dass die Gruppe Weichholzgranulat ab der 33. 

Lebenswoche durchgehend ein höheres Eigewicht zeigte als die anderen. 
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Abbildung 6:  

Medianwert des Eigewichts [in g] im zeitlichen Verl auf der Legeperiode in 

Abhängigkeit von der Einstreuart.  

(Es wurden in zweiwöchigen Abständen die Gewichte sämtlicher gelegter Eier 

der jeweiligen Gruppen bestimmt. a,b,c: unterschiedliche Buchstaben 

beschreiben signifikante Unterschiede, p<0,05, Kruskal-Wallis One Way 

Analysis of Variance on Ranks, Dunn´s Methode) 
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4.2.2 Knick- und Brucheier 

 

Der mittlere Knick- und Brucheianteil lag bei den Gruppen Stroh und 

Strohpellets bei 0,2%, bei den Gruppen Weichholzgranulat und Hobelspäne bei 

0,3%. Die 4 Gruppen wiesen keine signifikanten Unterschiede zueinander auf. 
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Abbildung 7: 

Anteil [in %] der Knick- und Brucheier im zeitliche n Verlauf der 

Legeperiode in Abhängigkeit von der Einstreuart.  

(Die Zahl der täglich aufgesammelten Knick- und Brucheier wurde in ein %-

Verhältnis zur jeweils mittleren gelegten Eizahl pro Tag gesetzt.) 

 

4.2.3 Windeier 

 

Der Anteil der Windeier war in allen Gruppen kleiner als 0,1%. Auch traten 

keine signifikanten Unterschiede zwischen den einzelnen Gruppen auf. 
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4.2.4 Bruchfestigkeit der Eischalen 
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Abbildung 8: 

Durchschnittliche Bruchfestigkeit [in N] der Eischa len im zeitlichen 

Verlauf der Legeperiode in Abhängigkeit von der Ein streuart.  

(Es wurde in zweiwöchigen Abständen die Bruchfestigkeit von 10 gelegten 

Eiern der jeweiligen Gruppen bestimmt. a,b: unterschiedliche Buchstaben 

beschreiben signifikante Unterschiede, p<0,05, Kruskal-Wallis One Way 

Analysis of Variance on Ranks, Dunn´s Methode) 

 

Die mittlere Bruchfestigkeit der Eischalen lag in den Gruppen Stroh, 

Weichholzgranulat und Strohpellets bei 32,2 N, 32,0 N und 31,4 N. Diese 

Gruppen zeigten einen signifikanten Unterschied zur Gruppe Hobelspäne deren 

Wert bei 30,1 N lag. 
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4.2.5 Dicke der Eischalen 

 

Der Mittelwert der Eischalendicke lag bei allen Gruppen bei 0,41 mm. Es 

ergaben sich keine signifikanten Unterschiede zwischen den Gruppen. 
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Abbildung 9: 

Durchschnittliche Dicke [in mm] der Eischalen im ze itlichen Verlauf der 

Legeperiode in Abhängigkeit von der Einstreuart.  

(Es wurde in zweiwöchigen Abständen die Eischalendicke von 10 gelegten 

Eiern der jeweiligen Gruppen bestimmt) 

 

Bis zur 47. Lebenswoche blieben die Eischalendicken in allen Gruppen auf 

einem ähnlichen Niveau und fielen gegen Ende der Legeperiode leicht ab. 

 

 

 



 - 52 - 

4.3 Immunologische Parameter 

 

4.3.1 IgY Bestimmung im Eidotter 

 

Die Gruppen Stroh und Strohpellets wiesen mit Mittelwerten von 28,7 bzw. 28,5 

mg/ml signifikant höhere Mittelwerte als die Gruppe Hobelspäne mit 26,6 mg/ml 

auf. Die Gruppe Weichholzgranulat nahm mit 28,1 mg/ml einen Mittelwert ein. 

Immunisierungen gegen ND/IB fanden in der 35., 48. und 62. Lebenswoche 

statt. 
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Abbildung 10: 

Durchschnittliche IgY-Konzentration [in mg/ml] im E idotter im zeitlichen 

Verlauf der Legeperiode in Abhängigkeit von der Ein streuart.  

(Es wurde in zweiwöchigen Abständen die IgY-Konzentration von 10 gelegten 

Eiern der jeweiligen Gruppen bestimmt. a,b: unterschiedliche Buchstaben 
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beschreiben signifikante Unterschiede, p<0,05, Kruskal-Wallis One Way 

Analysis of Variance on Ranks, Dunn´s Methode) 

 

4.3.2 IgY Bestimmung im Serum 

 

Mit Mittelwerten von 16,4 mg/ml in der Gruppe Stroh, jeweils 15,6 mg/ml in den 

Gruppen Weichholzgranulat und Strohpellets und 15,1 mg/ml in der Gruppe 

Hobelspäne wiesen die einzelnen Gruppen insgesamt keine signifikanten 

Unterschiede zueinander auf. 
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Abbildung 11: 

Durchschnittliche IgY-Konzentration [in mg/ml] im S erum im zeitlichen 

Verlauf der Legeperiode in Abhängigkeit von der Ein streuart.  

(Es wurde in sechswöchigen Abständen die IgY-Konzentration von 10 

Blutproben der jeweiligen Gruppen bestimmt.)  
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4.3.3 Vergleich der IgY Konzentration im Eidotter u nd im Serum 
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Abbildung 12: 

Vergleich des Kurvenverlaufs der durchschnittlichen  IgY-Konzentration 

im Serum und im Eidotter im zeitlichen Verlauf der Legeperiode.  

(Es wurde in sechswöchigen Abständen der IgY-Konzentration von 10 

Blutproben/ Dotterproben der jeweiligen Gruppen bestimmt.) 

 

Die beiden Kurven weisen bis auf eine Abweichung in der 53. Lebenswoche 

ähnliche Verläufe auf, wobei die Werte im Dotter höher lagen als die im Serum. 
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4.4 Physiologische Blutparameter 

 

4.4.1 Hämatokrit 

 

Der Hämatokritmittelwert lag mit 20,7% in der Gruppe Stroh am höchsten, es 

folgten die Gruppen Hobelspäne und Weichholzgranulat mit 20,6 bzw. 20,5%. 

Die Gruppe Strohpellets zeigte mit 20,2% den niedrigsten Mittelwert auf. 

Zwischen den 4 Gruppen gab es keine signifikanten Unterschiede bezüglich 

des Hämatokrites. 
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Abbildung 13: 

Durchschnittlicher Hämatokritwert [in %] im zeitlic hen Verlauf der 

Legeperiode in Abhängigkeit von der Einstreuart.  

(Es wurde in sechswöchigen Abständen der Hämatokritwert von 10 Blutproben 

der jeweiligen Gruppen bestimmt.) 
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4.4.2 Hämoglobin 

 

Die Mittelwerte des Hämoglobins lagen in der Gruppe Stroh bei 9,7 g/dl, in der 

Gruppe Weichholzgranulat bei 9,8 g/dl, in der Gruppe Strohpellets bei 9,6 g/dl 

und in der Gruppe Hobelspäne bei 9,7 g/dl. Es wurden keine signifikanten 

Unterschiede zwischen den einzelnen Gruppen festgestellt. 
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Abbildung 14: 

Durchschnittlicher Hämoglobinwert [in g/dl] im zeit lichen Verlauf der 

Legeperiode in Abhängigkeit von der Einstreuart.  

(Es wurde in sechswöchigen Abständen der Hämoglobinwert von 10 Blutproben 

der jeweiligen Gruppen bestimmt.) 

 

Im Verlauf der Legeperiode wiesen alle Gruppen einen ähnlichen Verlauf auf. 

Zu Beginn kam es in allen Gruppen zu einem Anstieg des Hämoglobinwertes, 

der aber bis zum Ende der Legeperiode hin abfiel. 
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4.4.3 Calcium 

 

Der Medianwert der Calciumkonzentration lag mit 26,6 mg/dl in der Gruppe 

Hobelspäne am höchsten. Es folgten die Gruppen Strohpellets und Stroh mit 

Werten von 26,2 bzw. 26,0 mg/dl. Mit 25,5 mg/dl lag er in der Gruppe 

Weichholzgranulat am niedrigsten. Die Werte aller Gruppen wiesen keine 

signifikanten Unterschiede zueinander auf. 
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Abbildung 15: 

Medianwert der Calciumkonzentration [in mg/dl] in A bhängigkeit von der 

Einstreuart.  

(Es wurde in sechswöchigen Abständen die Calciumkonzentration von 10 

Blutproben der jeweiligen Gruppen bestimmt.) 
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Im Verlauf der Legeperiode zeigte die Calciumkonzentration im Serum in allen 

vier Gruppen die gleiche Tendenz. Von der 25. bis zur 53. Lebenswoche kam 

es kaum zu Änderungen der Medianwerte. Die maximale Calciumkonzentration 

in der Gruppe Stroh lag bei 26,4 mg/dl, in Gruppe Weichholzgranulat bei 28,5 

mg/dl. Die maximalen Werte in den Gruppen Strohpellets und Hobelspäne 

lagen bei 28,6 bzw. 28,0 mg/dl. In der 59. Lebenswoche kam es bei allen 

Gruppen zu einem deutlichen Absinken der Calciumwerte. Bis zur 65. 

Lebenswoche erreichten die Gruppen Stroh und Hobelspäne wieder Werte von 

26,4 bzw.26,2 mg/dl, bei den Gruppen Weichholzgranulat und Strohpellets 

wurden Werte von 23,4 bzw. 23,9 mg/dl erreicht. 
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Abbildung 16: 

Medianwert der Calciumkonzentration [in mg/dl] im z eitlichen Verlauf der 

Legeperiode in Abhängigkeit von der Einstreuart.  

(Es wurde in sechswöchigen Abständen die Calciumkonzentration von 10 

Blutproben der jeweiligen Gruppen bestimmt.) 
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4.4.4 Phosphor 

 

Der mittlere Phosphorwert lag in der Gruppe Strohpellets bei 7,2 mg/dl. In den 

Gruppen Weichholzgranulat und Hobelspäne lag er bei 7,1 mg/dl, in der Gruppe 

Stroh bei 7,0 mg/dl. Es traten keine signifikanten Unterschiede zwischen den 

einzelnen Gruppen auf. 
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Abbildung 17: 

Durchschnittliche Phosphorkonzentration [in mg/dl] im zeitlichen Verlauf 

der Legeperiode in Abhängigkeit von der Einstreuart . 

(Es wurde in sechswöchigen Abständen die Phosphorkonzentration von 10 

Blutproben der jeweiligen Gruppen bestimmt.) 
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4.4.5 Calcium-Phosphor Verhältnis 

 

Tabelle 8:  

Calcium-Phosphor-Verhältnis im zeitlichen Verlauf d er Legeperiode in 

Abhängigkeit von der Einstreuart.  

(Es wurde in sechswöchigen Abständen die Calcium- und 

Phosphorkonzentration von 10 Blutproben der jeweiligen Gruppen bestimmt.) 

Lebenswochen 
 

Stroh 
 

Weichholzgranulat 
 

Strohpellets 
 

Hobelspäne 
 

25. LW 
 

2,8:1 
 

2,6:1 
 

2,8:1 
 

2,8:1 
 

31. LW 
 

4,1:1 
 

4,2:1 
 

3,9:1 
 

4,2:1 
 

39. LW 
 

3,6:1 
 

3,8:1 
 

3,7:1 
 

3,9:1 
 

45. LW 
 

3,7:1 
 

3,2:1 
 

3,5:1 
 

3,8:1 
 

53. LW 
 

3,8:1 
 

3,9:1 
 

4,0:1 
 

3,6:1 
 

59. LW 
 

3,9:1 
 

4,0:1 
 

3,6:1 
 

4,2:1 
 

65. LW 
 

4,0:1 
 

3,7:1 
 

3,4:1 
 

3,6:1 
 

Durchschnittswert 
 

3,6:1 
 

3,5:1 
 

3,5:1 
 

3,7:1 
 

 

 

4.5 Bonitierung 

 

4.5.1 Beurteilung des Gefieders 

 

Im Verlauf der Legeperiode zeigte das Gefieder aller Gruppen eine 

Verschlechterung. Mit der Durchschnittsnote von 1,8 wiesen die Gruppen 
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Strohpellets und Hobelspäne am Ende der Legeperiode die beste Befiederung 

auf. Ihnen folgten die Gruppen Weichholzgranulat mit 2,0 und Stroh mit 2,4.  

 

Tabelle 9: 

Durchschnittsnoten für die Gefiederbeurteilung im z eitlichen Verlauf der 

Legeperiode in Abhängigkeit von der Einstreuart (+/ -SEM). 

(Es wurde in sechswöchigen Abständen das Gefieder von 10 Tieren je Gruppe 

mit Noten von 1-4 beurteilt) 

 

Lebenswochen 
 

Stroh 
 

Weichholzgranulat 
 

Strohpellets 
 

Hobelspäne 
 

25.LW 
 

1,00+/-0 
 

1,00+/-0 
 

1,00+/-0 
 

1,00+/-0 
 

31.LW 
 

1,50+/-0,15 
 

1,33+/-0,14 
 

1,33+/-0,14 
 

1,17+/-0,11 
 

39.LW 
 

1,42+/-0,15 
 

1,25+/-0,13 
 

1,50+/-0,15 
 

1,25+/-0,13 
 

45.LW 
 

1,83+/-0,21 
 

1,25+/-0,13 
 

1,25+/-0,13 
 

1,42+/-0,15 
 

53.LW 
 

2,17+/-0,21 
 

1,75+/-0,25 
 

1,75+/-0,25 
 

1,58+/-0,15 
 

59.LW 
 

2,25+/-0,18 
 

1,67+/-0,18 
 

1,75+/-0,18 
 

1,83+/-0,17 
 

65.LW 
 

2,42+/-0,19 
 

2,00+/-0,21 
 

1,83+/-0,21 
 

1,83+/-0,17 
 

 

 

4.5.2 Beurteilung von Verletzungen 

 

Es wurden in sechswöchigen Abständen 10 Tiere je Gruppe auf Verletzungen 

untersucht. Dabei wurden bei allen Tieren lediglich vereinzelt kleinere, 

oberflächliche Verletzungen festgestellt. 
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4.6 Körpergewicht 

 

Das durchschnittliche Gewicht der Gruppen Stroh, Weichholzgranulat und 

Strohpellets lag bei 2,1 kg, das der Gruppe Hobelspäne bei 2,0 kg. Im Verlauf 

der Legeperiode zeigten alle Gruppen zunächst eine Gewichtszunahme auf 

maximale Durchschnittswerte von 2,2 kg in den Gruppen Stroh, 

Weichholzgranulat und Strohpellets und 2,1 kg in der Gruppe Hobelspäne. 

Gegen Ende der Legeperiode fiel das Durchschnittsgewicht in allen Gruppen 

auf 2,0 kg ab. Es ergaben sich keine signifikanten Unterschiede zwischen den 

Gruppen. 
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Abbildung 18: 

Durchschnittliches Körpergewicht [in kg] im zeitlic hen Verlauf der 

Legeperiode in Abhängigkeit von der Einstreuart.  

(Es wurde in vierwöchigen Abständen das Gewicht von 10 Hennen der 

jeweiligen Gruppen bestimmt.) 
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4.7 Mortalität 

 

In den Gruppen Stroh und Weichholzgranulat gab es einen Verlust von 1,1% 

(ein Tier), es folgen die Gruppe Strohpellets mit 2,2% (zwei Tiere) und die 

Gruppe Hobelspäne mit 4,4% (vier Tiere). Die Verluste in den Gruppen Stroh 

und Weichholzgranulat kamen durch Strangulation im Gitter zustande. In der 

Gruppe Strohpellets kam es zu einem Kloakenvorfall und einer Peritonitis. Die 

Verluste in der Gruppe Hobelspäne kamen in drei der Fälle durch eine 

Peritonitis und in einem Fall durch Strangulation zustande. 

 

23.LW 27.LW 33.LW 39.LW 49.LW 59.LW 66.LW 67.LW

Ü
be

rle
be

ns
ra

te
n 

de
r 

H
en

ne
n 

pr
o 

G
ru

pp
e 

[%
]

90

92

94

96

98

100

102

Stroh
Weichholzgranulat
Strohpellets
Hobelspäne

 

Abbildung 19: 

Überlebensrate der Hennen [in %] im zeitlichen Verl auf der Legeperiode in 

Abhängigkeit von der Einstreuart.  

(Es wurde die Anzahl der zum jeweiligen Zeitpunkt überlebenden Hennen in ein 

Prozentverhältnis zu den Anfangshennen gesetzt.) 
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4.8 Kotuntersuchung 

 

Der Kot wurde alle 2 Monate auf Parasiten untersucht. Es wurde während der 

gesamten Legeperiode kein positives Ergebnis festgestellt. 

 

4.9 Post mortem-Untersuchungen 

 

4.9.1 Pathologische Untersuchung 

 

In den Gruppen Weichholzgranulat und Hobelspäne wiesen 50% der 

untersuchten Tiere keine Brustbeinverkrümmung auf, in der Gruppe Stroh 30% 

und in der Gruppe Strohpellets 20%. Mittel- und hochgradige 

Brustbeinverkrümmungen gab es in der Gruppe Stroh in 20% der Fälle, in 

Gruppe Weichholzgranulat in 0%, in Gruppe Strohpellets in 50% und in der 

Gruppe Hobelspäne in 40%. In der Gruppe Strohpellets wurde bei 30% der 

Tiere keine Fettleber festgestellt, in den anderen 3 Gruppen bei 10%. 

 

Tabelle 10: 

Anteil von Brustbeinverkrümmungen [in %] in Abhängi gkeit von der 

Einstreuart.  

(Am Ende der Legeperiode wurden 10 Tiere pro Gruppe auf pathologische 

Veränderungen untersucht und mit Noten von 1-4 beurteilt. Die Anzahl der 

Veränderungen wurde in ein Prozentverhältnis zu den untersuchten Tieren 

gesetzt; n=10.) 

 

Brustbeinverkrümm
ung (Note) 

Stroh 
 

Weichholzgranulat 
 

Strohpellets 
 

Hobelspäne 
 

keine (1) 
 

30% 
 

50% 
 

20% 
 

50% 
 

geringgradig (2) 
 

50% 
 

50% 
 

30% 
 

10% 
 

mittelgradig (3) 
 

20% 
 

0% 
 

40% 
 

30% 
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hochgradig (4) 
 

0% 
 

0% 
 

10% 
 

10% 
 

Durchschnittsnote 1,9 1,5 2,4 2,0 

 

Tabelle 11: 

Anteil von Fettlebern [in %] in Abhängigkeit von de r Einstreuart.  

(Am Ende der Legeperiode wurden 10 Tiere pro Gruppe auf pathologische 

Veränderungen untersucht und mit einer Note von 1-4 beurteilt. Die Anzahl der 

Veränderungen wurde in ein Prozentverhältnis zu den untersuchten Tieren 

gesetzt.) 

 

Fettleber (Note) Stroh Weichholzgranulat Strohpellets Hobelspäne 

keine (1) 
 

10% 
 

10% 
 

30% 
 

10% 
 

geringgradig (2) 
 

40% 
 

30% 
 

20% 
 

40% 
 

mittelgradig (3) 
 

10% 
 

10% 
 

20% 
 

40% 
 

hochgradig (4) 
 

40% 
 

50% 
 

30% 
 

10% 
 

Durchschnittsnote 2,8 3,0 2,5 2,5 

 

Außer Brustbeinveränderungen und Fettlebern wurden keine makroskopisch 

pathologischen Veränderungen festgestellt. 
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4.9.2 Knochenbruchfestigkeitsmessung 

 

Die Medianwerte der Knochenbruchfestigkeit der Femura lagen in den Gruppen 

Stroh und Weichholzgranulat bei 251,8 bzw. 247,0 N. Es folgten die Gruppen 

Hobelspäne und Strohpellets mit 216,0 bzw. 198,6 N. Es wurden keine 

signifikanten Unterschiede zwischen den Gruppen festgestellt. 
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Abbildung 20: 

Medianwert der Knochenbruchfestigkeit der Femura [i n N] in Abhängigkeit 

von der Einstreuart.  

(Es wurde am Ende der Legeperiode die Bruchfestigkeit der Knochen von 10 

Hennen der jeweiligen Gruppen bestimmt.) 

 

4.10 Schadgasmessungen 

 

Es wurde während der gesamten Legeperiode kein Ammoniak nachgewiesen. 
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4.11 Verhalten 

 

4.11.1 Direktbeobachtung 

 

4.11.1.1 Verteilung der Hennen in der Voliere am Vo rmittag 

 

Mit der Methode des Scan Samplings wurde die Aufenthaltshäufigkeit der 

Hennen in den verschiedenen Volierenbereichen bestimmt. Dabei wurde jedes 

Abteil der Voliere in 4 Bereiche aufgeteilt: Boden, Nestbereich, 1. Volierenetage 

und 2. Volierenetage.  

 

Tabelle 12:  

Anteil der Hennen in den vier Volierenbereichen [in  %] am Vormittag und 

das Verhalten in Abhängigkeit von der Einstreuart ( +/-SEM). 

(Die %-Angaben der Volierenbereiche (grau unterlegt) beziehen sich auf die 

gesamte Gruppengröße des jeweiligen Abteils, die darunter folgenden 

Verhaltensweisen beziehen sich auf die Anzahl der Tiere, die sich im jeweiligen 

Volierenbereich aufhielten. Ausgewertete Beobachtungszeit 40 min pro Gruppe 

an 16 Tagen. a,b: unterschiedliche Buchstaben beschreiben signifikante 

Unterschiede, p<0,05, Kruskal-Wallis One Way Analysis of Variance on Ranks, 

Student-Newman-Keuls Methode) 

 

 

Verhaltensweisen Stroh Weichholz- Strohpellets Hobelspäne 

  granulat   

"Boden" 
 

39,66+/- 
1,33 

37,80+/- 
1,57 

36,08+/- 
1,19 

37,02+/- 
2,03 

Bodenpicken 
 

27,58+/- 
2,48 

26,05+/- 
1,91 

25,98+/- 
2,17 

31,72+/- 
2,30 

Scharren 
 

5,31+/- 
1,05 (a) 

1,48+/- 
0,39 (b) 

1,14+/- 
0,35 (b) 

1,79+/- 
0,69 (b) 

Gefiederpflege 
 

22,03+/- 
1,55 (a) 

22,06+/- 
1,79 (a) 

19,47+/- 
1,67 (a/b) 

14,99+/- 
1,55 (b) 

Sandbaden 
 

13,55+/- 
1,48 

13,56+/- 
1,07 

15,95+/- 
2,46 

9,51+/- 
1,98 

     



 - 68 - 

"Nestbereich" 
 

10,33+/- 
1,29 

9,39+/- 
1,34 

10,40+/- 
1,65 

10,61+/- 
1,57 

Nestinspektion 
 

8,29+/- 
1,04 

8,97+/- 
1,30 

8,28+/- 
1,75 

4,78+/- 
1,03 

Nestnutzung 
 

38,82+/- 
6,42 

39,50+/- 
5,10 

43,38+/- 
4,18 

42,97+/- 
5,66 

Gefiederpflege 
 

5,41+/- 
2,00 

8,31+/- 
2,18 

5,85+/- 
1,99 

2,42+/- 
0,87 

     

"1. Volierenetage" 
 

24,95+/- 
0,96 

25,20+/- 
1,36 

26,01+/- 
0,84 

23,34+/- 
1,24 

Ruheverhalten 
 

15,22+/- 
1,16 (a) 

15,86+/- 
1,03 (a) 

18,16+/- 
1,29 (a) 

23,39+/- 
0,97 (b) 

Gefiederpflege 
 

6,55+/- 
1,04 (a/b) 

5,87+/- 
0,74 (a/b) 

9,71+/- 
1,74 (a) 

4,25+/- 
0,89 (b) 

     

"2.Volierenetage" 
 

23,60+/- 
0,96 (a/b) 

22,83+/- 
0,94 (a) 

26,39+/- 
0,72 (b) 

25,79+/- 
0,94 (a/b) 

Ruheverhalten 
 

25,20+/- 
2,03 

27,64+/- 
1,66 

27,97+/- 
1,64 

25,21+/- 
1,51 

Gefiederpflege 
 

8,59+/- 
1,15 (a) 

12,29+/- 
0,91 (b) 

11,52+/- 
0,69 (b) 

6,47+/- 
0,79 (a) 

     

Gesamt 98,54 95,22 98,88 96,76 

 

Beim Aufenthalt in den einzelnen Volierenbereichen kam es zu einem 

signifikanten Unterschied in der Nutzung der 2. Volierenetage. Sie wurde in der 

Gruppe Weichholzgranulat mit 22,8% signifikant seltener genutzt als in der 

Gruppe Strohpellets mit 26,4%. Die Gruppen Stroh und Hobelspäne nahmen 

mit 23,6 bzw. 25,8% einen Zwischenwert ein. 

Am Boden zeigte sich, dass die Hennen in der Gruppe Stroh signifikant häufiger 

die Verhaltensweise „Scharren“ zeigten als die Hennen der anderen Gruppen. 

Auch kam es in den Gruppen Stroh und Weichholzgranulat zu einem 

signifikanten Unterschied mit der Gruppe Hobelspäne bezüglich der 

„Gefiederpflege“. Die Gruppe Strohpellets nahm einen Zwischenwert ein. 

Bei der Nutzung der 1. Volierenetage für ein „Ruheverhalten“ gab es einen 

signifikanten Unterschied zwischen der Gruppe Hobelspäne und den anderen 

Gruppen. Auch gab es einen signifikanten Unterschied bei der „Gefiederpflege“. 

In der Gruppe Strohpellets zeigten 9,7% der Hennen diese Verhaltensweise, in 
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der Gruppe Hobelspäne nur 4,3%. Die anderen beiden Gruppen nahmen einen 

Zwischenwert ein. 

In der 2. Volierenetage wiesen die Gruppen Weichholzgranulat und Strohpellets 

für die Nutzung zur „Gefiederpflege“ Werte von 12,3 bzw. 11,5% auf. Sie 

zeigten damit einen signifikanten Unterschied zu den Gruppen Stroh und 

Hobelspäne mit 8,6 bzw. 6,5%. 

 

4.11.1.2 Verteilung der Hennen in der Voliere am Na chmittag 

 

Mit der Methode des Scan Samplings wurde die Aufenthaltshäufigkeit der 

Hennen in den verschiedenen Volierenbereichen bestimmt. Dabei wurde jedes 

Abteil der Voliere in 4 Bereiche aufgeteilt: Boden, Nestbereich, 1. Volierenetage 

und 2. Volierenetage.  

 

Tabelle 13:  

Anteil der Hennen in den 4 Volierenbereichen [in %]  am Nachmittag und 

ihr Verhalten in Abhängigkeit von der Einstreuart ( +/-SEM). 

(Die %-Angaben der Volierenbereiche (grau unterlegt) beziehen sich auf die 

gesamte Gruppengröße des jeweiligen Abteils, die darunter folgenden 

Verhaltensweisen beziehen sich auf die Anzahl der Tiere, die sich im jeweiligen 

Volierenbereich aufhielten. Ausgewertete Beobachtungszeit 40 min pro Gruppe 

an 16 Tagen. a,b: unterschiedliche Buchstaben beschreiben signifikante 

Unterschiede, p<0,05, Kruskal-Wallis One Way Analysis of Variance on Ranks, 

Student-Newman-Keuls Methode) 

 

Verhaltensweisen Stroh Weichholz- Strohpellets Hobelspäne 

  granulat   

"Boden" 47,28+/- 
1,50 (a) 

39,64+/- 
1,16 (b) 

38,18+/- 
0,89 (b) 

37,75+/- 
1,6 (b) 

Bodenpicken 35,67+/- 
3,93 

34,02+/- 
3,93 

36,08+/- 
3,35 

40,66+/- 
3,08 

Scharren 6,07+/- 
0,61 (a) 

3,49+/- 
1,32 (b) 

2,06+/- 
0,52 (b) 

2,64+/- 
0,52 (b) 

Gefiederpflege 19,69+/- 
2,07 

19,8+/- 
1,98 

18,55+/- 
2,10 

15,25+/- 
2,63 

Sandbaden 11,04+/- 
1,71 (a) 

10,18+/- 
1,81 (a) 

6,96+/- 
1,40 (a/b) 

3,72+/- 
0,95 (b) 
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"Nestbereich" 5,67+/- 
0,77 

4,52+/- 
0,75 

6,46+/- 
0,88 

6,69+/- 
0,86 

Nestinspektion 8,19+/- 
1,79 

10,26+/- 
2,35 

11,78+/- 
2,23 

6,80+/- 
1,69 

Nestnutzung 22,91+/- 
4,70 

20,65+/- 
4,97 

24,63+/- 
3,56 

27,75+/- 
3,66 

Gefiederpflege 10,44+/- 
4,72 

7,50+/- 
2,47 

7,89+/- 
2,34 

2,28+/- 
1,13 

     

"1. Volierenetage" 28,29+/- 
0,93 

29,75+/- 
0,91 

27,51+/- 
1 

27,30+/- 
1,86 

Ruheverhalten 14,32+/- 
1,43 (a) 

12,50+/- 
1,09 (a) 

16,38+/- 
1,57 (a/b) 

19,10+/- 
1,28 (b) 

Gefiederpflege 5,62+/- 
1,18 

7,76+/- 
1,50 

10,22+/- 
1,54 

6,26+/- 
1,22 

     

"2.Volierenetage" 18,79+/- 
0,80 (a) 

20,75+/- 
1,07 (a) 

25,79+/- 
0,73 (b) 

23,73+/- 
1,02(b) 

Ruheverhalten 20,75+/- 
2,70 

26,21+/- 
1,78 

26,21+/- 
2,41 

22,09+/- 
2,31 

Gefiederpflege 10,50+/- 
1,71 

8,88+/- 
1,60 

9,92+/- 
1,85 

5,65+/- 
1,30 

     

Gesamt 100,03 94,66 97,94 95,47 

 

Bei der Nutzung des Bereichs „Boden“ kam es zu einem signifikanten 

Unterschied zwischen der Gruppe Stroh und den anderen Gruppen. 

Bei der Nutzung der „2. Volierenetage“ gab es einen signifikanten Unterschied 

zwischen den Gruppen Strohpellets und Hobelspäne mit Werten von 25,8 bzw. 

23,7% und den Gruppen Stroh und Weichholzgranulat mit Werten von 18,8 

bzw. 20,8%. 

Im Bereich Boden zeigte die Gruppe Stroh einen signifikanten Unterschied zu 

den anderen Gruppen die Verhaltensweise „Scharren“ betreffend. Beim 

„Sandbaden“ gab es einen signifikanten Unterschied der Gruppen Stroh und 

Weichholzgranulat mit 11,0 bzw. 10,2% und der Gruppe Hobelspäne mit 3,7%. 

Die Gruppe Strohpellets nahm mit 7,0% einen Zwischenwert ein. 

Zu einem weiteren signifikanten Unterschied kam es bei der Nutzung der 

1.Volierenetage für das „Ruheverhalten“ zwischen den Gruppen Stroh und 
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Weichholzgranulat mit 14,3 bzw.12,5% und der Gruppe Hobelspäne mit 19,1%. 

Die Gruppe Strohpellets nahm mit 16,4% einen Zwischenwert ein. 

 

4.11.1.3 Vergleich der Nutzung der Voliere durch di e Hennen am Vormittag 

und am Nachmittag 

 

Bei der Nutzung des Bereichs „Boden“ kam es in der Gruppe Stroh zu einem 

signifikanten Unterschied zwischen dem Vor- und dem Nachmittag. 

Im Nestbereich zeigten alle 4 Gruppen signifikante Unterschiede zwischen der 

Nutzung am Vor- und am Nachmittag. 

Weitere signifikante Unterschiede traten in der Nutzung der „1. Volierenetage“ 

in der Gruppe Weichholzgranulat und der „2. Volierenetage“ in der Gruppe 

Stroh auf. 

 

4.11.1.4 Direktbeobachtung des Sozialverhaltens  

 

Die direkt beobachteten Verhaltensparameter des Sozialverhaltens „Verfolgen“, 

„Hacken“, „Körperpicken“ und „Federziehen“ wurden in allen Gruppen während 

der Beobachtungszeit nur vereinzelt gezeigt und können deshalb nicht 

ausgewertet werden. 

 

4.11.2 Videobeobachtung des Sandbadeverhaltens 

 

Beim Sandbadeverhalten gab es in der Dauer des Sandbadens einen 

signifikanten Unterschied zwischen der Gruppe Stroh und den übrigen 

Gruppen.  
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Tabelle 14: 

Durchschnittliche Dauer des Sandbadeverhaltens [in sec] und Häufigkeit 

[pro h] in Abhängigkeit von der Einstreuart (+/-SEM ). 

(Es wurde die Dauer des auftretenden Sandbadeverhaltens und die Anzahl der 

Hennen, die dieses pro Stunde zeigten, ermittelt, die Beobachtungszeit betrug 3 

h pro Gruppe an 16 Tagen. a,b: unterschiedliche Buchstaben beschreiben 

signifikante Unterschiede, p<0,05, Kruskal-Wallis One Way Analysis of 

Variance on Ranks, Dunn´s Methode) 

 

 Stroh 
Weichholz-

granulat Strohpellets Hobelspäne 

Dauer des 
Sandbadens 

(sec)  

406 +/-22,20 
(a) 

233 +/-8,78 
(b) 

243 +/-13,51 
(b) 

292 +/-16,21 
(b) 

Häufigkeit des 
Sandbadens 
pro Stunde 
(Anzahl der 

Hennen) 

11,50 15,33 16,75 13,58 
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4.12 Zusammenfassende Darstellung der Ergebnisse 

 

In der folgenden Tabelle wurden die untersuchten Parameter zusammengefasst 

und ihre zugehörigen Bereiche Leistung, Gesundheit und Verhalten, je nach 

Abschneiden mit +++ (sehr positiv) bis −−− (sehr negativ) beurteilt. 

 

Tabelle 15: 

Ergebnisse der Gruppen für die Untersuchungsparamet er 

 

Parameter 
Gruppe 

Stroh 

Gruppe 

Weichholzgranulat 

Gruppe 

Strohpellets 

Gruppe 

Hobelspäne 

Leistung ++ ++ ++ ++ 

Legeleistung 

(%) 
89,3  87,1 89,5 86,1 

Verlegte Eier 

(%) 
3,2 4,6 3,0 2,9 

Eigewicht (g) 63,5 64,4 62,8 63,3 

Knick- und 

Brucheier (%) 
0,2 0,3 0,2 0,3 

Bruchfestigkeit 

der Eischale (N) 
32,2  32,0 31,4 30,1 

Schalendicke 

(mm) 
0,41 0,41 0,41 0,41 

Gesundheit ++ ++ ++ ++ 

IgY Eidotter 

(mg/ml) 
28,7  28,1  28,5  26,6  

IgY Serum 

(mg/ml) 
16,4  15,6  15,6  15,1  

Hämatokrit (%) 20,7 20,5 20,2 20,6 

Hämoglobin 

(g/dl) 
9,7  9,8  9,6  9,7  
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Calcium (mg/dl) 26,0 25,5  26,2  26,6 

Phosphor 

(mg/dl) 
7,0  7,1  7,2  7,1  

Bonitierung 

(Note) 
2,4  2,0 1,8  1,8  

Gewicht (kg) 2,1  2,1  2,1  2,0  

Mortalität (%) 1,1 1,1 2,2 4,4 

Bruchfestigkeit 

Knochen (N) 
251,8  247,0  198,6  216,0  

Leber (Note) 2,8  3,0  2,5  2,5  

Brustbein (Note) 1,9 1,5  2,4  2,0  

Verhalten +++ ++ ++ + 

Aufenthalt im 

Bodenbereich 

(%) 

43,5 38,7 37,1 37,4 

Scharren (%) 5,7 2,5 1,6 2,2 

Bodenpicken 

(%) 
31,6 30,0 31,0 36,2 

Sandbaden (%) 12,3 11,9 11,5 6,6 

Dauer des 

Sandbadens 

(sec) 

406  233  243  292  
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5 Diskussion 

 

5.1 Grundlagen des Versuchs 

 

Die vorliegende Arbeit hatte zum Ziel die Auswirkungen von vier verschiedenen 

Einstreuarten auf die Leistung, die Gesundheit und das Verhalten von 

Legehennen in Volierenhaltung zu prüfen. Es wurden die Einstreuarten Stroh, 

Weichholzgranulat, Strohpellets und Hobelspäne ausgewählt. Die Besatzdichte 

der Legehennen lag bei 14 Tieren pro m² nutzbarer Stallgrundfläche. Sie lag 

damit 22% unter der maximal zugelassenen Besatzdichte von 18 Tieren pro m². 

 

5.2 Leistungsmerkmale 

 

Die Legereife wurde in allen Gruppen am 138. Tag erreicht. Verglichen mit den 

Angaben von HENDRIX-GENETICS (2006) für Legehennen der Linie ISA 

Brown (143 Tage) und FLOCK und HEIL (2001) für Braunleger (152 Tage) 

wurde sie damit relativ früh erreicht. 

Die Legeperiode dauerte aufgrund der Synchronisierung des Versuches mit 

dem Mobilstall Viehhausen nur 11 Monate, deshalb ist es schwierig absolute 

Zahlen dieses Versuches mit anderen Studien zu vergleichen, deren 

Legeperiode ein ganzes Jahr andauerte. Aus diesem Grund werden 

prozentuale Angaben verglichen, gewisse Abweichungen müssen aber 

berücksichtigt werden. Mit Legeleistungen zwischen 86,1 und 89,5% lagen die 

erreichten Leistungen im Bereich der von ANONYMUS (2005) in 

Leistungsprüfungen festgestellten Zahl von 86,9% pro Durchschnittshenne bei 

Braunlegern in Käfighaltung und weit über der von der ZMP-Marktbilanz 2004 

genannten Zahl von 76,4%. SCHÜMANN (2006) erreichte in einer 

Volierenhaltung mit Auslauf und Legehennen der ISA Brown Linie eine 

Legeleistung von 76,3%. Die Gruppen Stroh und Strohpellets lagen mit 89,3 

bzw. 89,5% signifikant über den Werten der Gruppen Weichholzgranulat und 

Hobelspäne mit 87,1 bzw. 86,1%.  

Die Spitze der Eiproduktion lag in den Gruppen Stroh und Strohpellets bei den 

erwarteten Werten von 95% (HENDRIX-GENETICS, 2006), diese wurden 

jedoch noch nicht in der 26. Lebenswoche erreicht. In den anderen Gruppen 
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lagen die Spitzen nicht über 92,5%. Der von HUBBARD ISA (1998) 

angegebene Sollwert der Legeleistung nach 44 Lebenswochen von 89% wurde 

in allen Gruppen erreicht und in der Gruppe Strohpellets um 3,7% übertroffen. 

In allen Gruppen wurde in der 47.-49. Lebenswoche erstmals ein „Eierfressen“ 

der Hühner beobachtet. Leere Eischalen wurden beim Eierzählen miterfasst, 

wie viele Eier jedoch mitsamt ihrer Schale aufgefressen wurden konnte nicht 

erfasst werden. 

Die Einstallung fand mehr als 1 Woche vor Legebeginn statt, die Einstreu im 

Bodenbereich war nicht sehr hoch und bei den Nestern handelte es sich um 

uniforme Abrollnester. Somit waren wichtige Anforderungen für einen geringen 

Anteil an verlegten Eiern in der Einstreu nach BAUER (1995), HULZEBOSCH 

(2004) und ACHILLES et al. (2002) erfüllt. Mit einem durchschnittlichen Anteil 

verlegter Eier zwischen 2,9 und 3,2% konnte die Anforderung von einem 

Höchstanteil an verlegten Eiern von 3-4% der Gesamteizahl in drei der Gruppen 

erfüllt werden, lediglich die Gruppe Weichholzgranulat, die mit 4,6% einen 

signifikant höheren Anteil an Boden- und Gittereiern aufwies als die anderen, 

konnte diese nicht erfüllen. Zu beachten ist, dass sich der Anteil der Gittereier in 

allen Gruppen auf einem ähnlichem Niveau befindet und der Unterschied durch 

die Bodeneier zustande kam. Ein weiteres Augenmerk sollte darauf gelegt 

werden, dass es im Lauf der Legeperiode zur Absenkung des Anteils verlegter 

Eier, vor allem ab der 47. Lebenswoche, kam, dies könnte auch mit dem 

Auftreten des „Eierfressens“ in den Gruppen zusammenhängen. In keinem 

Abteil konnte ein Führen der Henne zum Nest durch den Hahn beobachtet 

werden, welcher ebenfalls den Anteil verlegter Eier senken soll (HARLANDER-

MATAUSCHEK, 2003). 

Der signifikant höhere Anteil an Bodeneiern in der Gruppe Weichholzgranulat 

könnte mit der Beschaffenheit der Einstreu zusammenhängen. Nach KEELING 

(2004) kann es sein, dass die Hennen der Gruppe Weichholzgranulat, dieses, 

aufgrund seiner Beschaffenheit, als geeigneteren Platz zur Eiablage sehen. Die 

Nestnutzung lag am Vormittag in allen Abteilen auf einem signifikant höheren 

Niveau als am Nachmittag, die Nestzahl scheint aber für die Besatzdichte von 

14 Tieren pro m² ausreichend gewesen zu sein, da der Anteil der verlegten Eier 

tolerierbar war und es sehr selten zu aggressivem Verhalten im Nestbereich 

kam. 
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Das Eigewicht lag in der Gruppe Weichholzgranulat mit 64,4 g signifikant höher 

als in den anderen Gruppen, die Gruppen Stroh und Hobelspäne lagen mit 63,5 

bzw. 63,3 g auf ähnlichem Niveau und ebenfalls signifikant über dem Eigewicht 

der Gruppe Strohpellets mit 62,8 g. Das mittlere Eigewicht der ganzen Herde 

lag bei 63,1 g, somit wurde das von HENDRIX-GENETICS angegebene mittlere 

Eigewicht für die Linie ISA Brown von 63,1 g erreicht. Die Werte für das 

Eigewicht liegen unter dem Durchschnittswert, den GRASHORN (2004) für 

Braunleger angab (65-67 g). Sie liegen auch unter den Durchschnittswerten, die 

In den Legeleistungsprüfungen 2002/2004 erreichten ISA Brown Hennen in 

Käfighaltung einen Durchschnittswert von 65,8 g (ANONYMUS, 2005), in 

Volierenhaltung mit Auslauf 64,5 g (SCHÜMANN, 2006). Der niedrigere 

Durchschnittswert könnte seine Ursache nach KRAX (1974) im frühen 

Erreichen der Legereife haben. Es fällt auf, dass das Eigewicht nicht wie in der 

Literatur beschrieben am Ende der Legeperiode am höchsten ist. Die höchsten 

Durchschnittswerte wurden in den Gruppen bis zur 53. Lebenswoche erreicht, 

spätestens dann begannen die Werte abzufallen.  

Die Gruppe Stroh lag sowohl bei der Legeleistung, als auch beim Eigewicht auf 

einem guten Niveau. Die Gruppe Weichholzgranulat konnte durch ein höheres 

Eigewicht die niedrigere Legeleistung ausgleichen, während die Gruppe 

Strohpellets ein niedrigeres Eigewicht durch gute Legeleistungen wettmachte. 

Die Gruppe Hobelspäne konnte weder beim Eigewicht noch bei der 

Legeleistung im direkten Vergleich mit den anderen Gruppen überzeugen. 

Der von FLOCK und HEIL (2001) ermittelte Anteil an Knick- und Brucheiern in 

Höhe von 5,9% für Braunleger konnte in allen Gruppen mit einem Anteil von 

0,2–0,3% deutlich unterschritten werden. Ein Grund dafür kann nach BAUER 

(1995) in der gleichmäßigen Nutzung der Nester liegen. Nach KRAX (1974) 

könnte das Ergebnis auch durch Fressen der Knick- und Brucheier zustande 

kommen, dies scheint hier nicht der Fall zu sein, da das „Eierfressen“ erst ab 

der 47. Lebenswoche, die niedrige Anzahl der Knick- und Brucheier jedoch 

schon seit Beginn der Legeperiode, auftrat.  

Die nach ANONYMUS (2005) genannte Bruchfestigkeit der Eischale zwischen 

37,6 und 44,0 N für Braunleger, sowie die von BERGFELD (2004) genannten 

Werte zwischen 34,8 und 45,9 N konnten nicht erreicht werden. Mit einem 

Mittelwert von 30,1 N lag sie in der Gruppe Hobelspäne signifikant unter den 
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anderen Gruppen, die Werte von 31,4 bis 32,2 N erreichten. Die von 

BAUMGART (2005) in einem vorher in derselben Voliere durchgeführten 

Versuch erreichten Werte für die Bruchfestigkeit lagen zwischen 30,5 und 32,4 

N, dies spricht für den Einfluss der Haltungsumwelt auf diese. Die von BESSEI 

und DAMME (1998) vermutete positive Wirkung von Einstreu auf die 

Eischalenqualität konnte nicht bestätigt werden. Die Bruchfestigkeit erreichte in 

allen Gruppen zwischen der 53. und 59. Lebenswoche ihren Tiefstwert, 

steigerte sich aber zum Ende der Legeperiode wieder. Begründet könnte dies 

mit einem Mangel an Calcium werden, der sich nach SCHOLTYSSEK (1994) 

negativ auf die Schalenqualität auswirkt. Die Calciumkonzentration im Blut hatte 

in der 59. Lebenswoche in allen Gruppen einen Tiefpunkt erreicht. Die von 

GRASHORN (2004) beschriebene Abnahme der Bruchfestigkeit mit 

zunehmendem Alter konnte in den Gruppen ebenfalls beobachtet werden. 

Die Schalendicke lag in allen Abteilen mit durchschnittlich 410 µm deutlich über 

dem Mittel von LEYENDECKER et al. (2002) das bei 325 µm lag. Wie in deren 

Untersuchungen fiel die Dicke der Eischalen während der Legeperiode 

kontinuierlich ab. LEYENDECKER et al. (2002) ermittelten einen Knick- und 

Brucheianteil von 7,2% bei Hennen in Volierenhaltung. Dieser wurde in diesem 

Versuch, trotz (im Vergleich zur Literatur) niedriger Bruchfestigkeit, mit Werten 

von 0,2-0,3% deutlich unterschritten. Das Auftreten einer hohen Schalendicke 

und einer niedrigen Bruchfestigkeit zeigt, dass die Faktoren Form und Struktur 

des Eies einen großen Einfluss auf dessen Bruchfestigkeit haben können.  

 

5.3 Immunstatus und physiologische Blutparameter 

 

Der Mittelwert der IgY-Konzentration lag in den Gruppen Stroh und Strohpellets 

mit 28,7 bzw. 28,5 mg/dl signifikant über dem der Gruppe Hobelspäne mit 26,6 

mg/dl. Die Gruppe Weichholzgranulat zeigte mit 28,1 mg/dl keine signifikanten 

Unterschiede zu den anderen Gruppen. Die Werte lagen damit über den von 

LÖSCH et al. (1986) genannten Maximalwerten von 25 mg/ml, lediglich 

LICKTEIG (2006) erreichte mit 25,8 – 27,8 mg/ml Konzentrationen in ähnlicher 

Höhe. Die hohen Werte sprechen bei entsprechender Antigenexposition für 

eine gute Immunabwehr im Bestand. Wie auch schon von LICKTEIG (2006), 

BAUMGART (2005) und LEBRIS (2005) beobachtet, kam es in den ersten 
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Wochen nach Erreichen der Legereife zu einem Rückgang der IgY-

Konzentrationen. Der Grund hierfür könnte der von KÜHLMANN et al. (1988) 

beschriebene Transportmechanismus, der IgY vom Serum ins Ei transportiert 

und dessen erforderliche Anpassung an die steigende Eiproduktion sein. Nach 

den Immunisierungen gegen ND/IB in der 35. und 62. Lebenswoche kam es in 

den Gruppen tendenziell zum von POLSON et al. (1980) und RICKE et al. 

(1988) beschriebenen Anstieg der spezifischen Antikörperkonzentration im Ei. 

Nach der Immunisierung in der 48. Lebenswoche konnte innerhalb von 20 

Tagen kein Anstieg der Antikörperkonzentration im Eidotter beobachtet werden. 

Ab der 45. Lebenswoche kam es zu einem Konzentrationsabfall, der in den 

Gruppen bis zur 51. bzw. 53. Lebenswoche anhielt. 

Die Werte der IgY-Konzentration im Serum lagen zwischen 15,1 und 16,4 

mg/ml, hier traten keine signifikanten Unterschiede zwischen den Gruppen auf. 

Sie nahmen damit eine Mittelstellung ein zwischen den von REES und 

NORDSKOG (1981) genannten Maximalwerten von 13,5 mg/ml und den von 

ROSE und ORLANS (1981) genannten Maximalwerten von bis zu 25 mg/ml.  

Die Konzentrationskurven von IgY in Dotter und Serum zeigen mit Ausnahme 

des Tiefpunktes der Dotterkonzentration in der 53. Lebenswoche einen 

ähnlichen Verlauf, wobei die des Serums auf einem niedrigeren Niveau liegt. 

Dies deckt sich mit den Annahmen von ROSE und ORLANS (1981), die im 

Dotter von einem höheren IgY-Wert als im Serum ausgehen. LARSEN et al. 

(1993) nennen als Grund dafür den aktiven Transport des IgY vom Plasma in 

den Dotter. 

Der Hämatokritmittelwert lag in allen Gruppen im von FREEMAN (1971) 

genannten Bereich bei ovulierenden Hennen. Ein Anstieg des Hämatokritwertes 

im Lauf der Legeperiode, wie von diesem beschrieben, trat in keiner der 

Gruppen auf. Dies kann an der hohen Varianz des Hämatokrits liegen. Die 

Mittelwerte des Hämoglobins lagen in allen Gruppen zwischen 9,6 und 9,8 

mg/dl, damit waren sie nahe am von Siegmann (1992) genannten Richtwert von 

10 mg/dl.  

Die Medianwerte der Serumcalciumkonzentration lagen in allen Gruppen 

zwischen 25,5 und 26,6 mg/dl und zeigten zueinander keine signifikanten 

Unterschiede, sie befinden sich damit auch im Bereich der von BAUMGART 

(2005) erhaltenen Werte. In der 59. Lebenswoche kam es zu einem Einbruch in 
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der Verlaufskurve der Serumcalciumkonzentration in allen Gruppen, in der 65. 

Lebenswoche wurden jedoch wieder Werte erreicht, die nahe an denen vor 

dem Einbruch lagen. Grund dafür könnte nach ANTILLON et al. (1977) eine 

geringere Versorgung mit Calcium aus dem Futter sein. Diese könnte, wie von 

KOLB (1992) beschrieben, durch eine Entmischung der Futterbestandteile 

durch die lange Lagerung des Futters im Silo verursacht worden sein. Die 

geringeren Serumcalciumwerte wirkten sich aber nicht negativ auf die 

Eischalendicke aus. Die mittleren Phosphorwerte lagen in allen Gruppen 

zwischen 7,0 und 7,2 mg/dl, auch hier kam es in der 65. Lebenswoche zu 

einem Einbruch. Durch den gleichzeitig auftretenden Tiefpunkt der Calcium- 

und Phosphorkonzentration im Serum kam es zu keiner Verschiebung des 

Calcium-Phosphor-Verhältnisses, dieses lag im Schnitt der Legeperiode in allen 

Gruppen ungefähr bei 3,5:1.  

 

5.4 Bonitierung 

 

Bei der Beurteilung des Gefieders schnitten die Gruppen Strohpellets und 

Hobelspäne mit einer Endbeurteilung von 1,8 am besten ab, sie lagen damit vor 

der Gruppe Weichholzgranulat mit 2,0. Gruppe Stroh schnitt mit 2,4 von allen 

Gruppen am schlechtesten ab. In allen Gruppen kam es äußerst selten zu 

Federpicken oder anderen aggressiven Verhaltensweisen, die sich nach 

FÖLSCH (1981a) negativ auf den Gefiederzustand auswirken. Es ist weiterhin 

auffällig, dass die durchschnittliche Sandbadedauer in der Gruppe Stroh mit 

dem schlechtesten Gefiederzustand signifikant länger war als in den anderen 

Gruppen. Der schlechte Gefiederzustand könnte also mit dem Sandbaden im 

Stroh zusammenhängen, das zwar von den Tieren gegenüber den anderen 

Einstreumaterialien bevorzugt wurde, jedoch aufgrund seiner Strukturierung das 

Federkleid beim Sandbaden mechanisch schädigen kann. BAUMGART (2005) 

erreichte mit einer ähnlichen Gruppengröße (13,5 Tiere pro m²) in einem 

Haltungsversuch mit der Linie Tetra SL einen Wert von 1,8. Daraus könnte man 

schließen, dass das Vorhandensein von Einstreu sich nicht unbedingt positiv 

auf den Gefiederzustand auswirken muss. Bei einer Besatzdichte von 18 Tieren 

pro m² erreichte BAUMGART (2005) in derselben Voliere einen Wert von 2,4, 

LEBRIS (2005) Werte zwischen 2,0 und 3,1. Dies spricht dafür, dass die 
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Besatzdichte größere Auswirkungen auf das Gefieder hat, als das 

Vorhandensein von Einstreu. APPLEBY et al. (2004) schreiben von einer 

Zunahme von Gefiederschäden mit steigender Tierzahl, somit könnte die 

geringe Gruppengröße sich positiv auf die Befiederung ausgewirkt haben. 

Bei der Beurteilung von Verletzungen wurden lediglich vereinzelt kleine und 

oberflächliche Verletzungen festgestellt. Dies kann an der von FÖLSCH et al. 

(1986) festgestellten Abnutzung von Krallen und Schnäbeln bei der Nutzung 

des Bodenbereichs zum Futtersuchen und Sandbaden liegen, wodurch sich die 

Gefahr verringert, sich Krallen abzubrechen oder mit überstehenden 

Schnabelspitzen Artgenossen zu verletzen. 

 

5.5 Körpergewicht 

 

Das durchschnittliche Körpergewicht der Legehennen lag in der Gruppe 

Hobelspäne bei 2,0 kg, in allen anderen Gruppen bei 2,1 kg. Es lag damit über 

dem von HUBBARD ISA (1998) genannten Wert von 1,9 – 2,0 kg. Die Gruppen 

zeigten keine signifikanten Unterschiede zueinander, das niedrigere 

Durchschnittsgewicht der Gruppe Hobelspäne könnte durch vermehrtes 

Fressen von Einstreu anstelle des angebotenen Futters zustande kommen. 

 

5.6 Mortalität und Tiergesundheit 

 

Die Verluste in den Gruppen waren mit 1,1-4,4% insgesamt gering. Sie lagen in 

allen Gruppen unter den von ANONYMUS (2005) beschriebenen Verlusten von 

6,4% bei Braunlegern in Käfighaltung. Somit konnten sie Ergebnisse von 

PETERMANN (2003), TAUSON et al. (1999) und anderen nicht bestätigen, die 

von höheren Verlustraten in Volierenhaltung ausgehen. Die Verlustraten geben 

nach BESSEI (1999) keinen Grund zur Besorgnis, da sie unter 0,5% pro Monat 

lagen. Die Hauptursache für die Mortalität war neben Unfällen eine Salpingitis, 

dies deckt sich mit Aussagen von FLOCK und HEIL (2001), die 

Eileiterentzündungen als Hauptursache für den krankheitsbedingten Ausfall für 

Legehennen sehen. Sie verursachte 75% der Ausfälle in der Gruppe 

Hobelspäne, dies könnte nach KLACZINSKI (1992) in Zusammenhang mit der 

hohen Legeleistung der Gruppe stehen. Kannibalismus, der nach FLOCK und 
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HEIL (2001) eine weitere Hauptursache für die Mortalität in 

Legehennenbeständen darstellt, trat in keiner der Gruppen auf. 

Mittel- bis hochgradige ausgeprägte Fettlebern wurden bei 52,5 % der sezierten 

Tiere des Bestandes gefunden, in jeder Gruppe war mindestens die Hälfte der 

Tiere davon betroffen. Dies lag unter den Werten von BAUMGART (2005), die 

in 100% der Fälle mindestens eine mittelgradig ausgeprägte Fettleber 

feststellte. Der Anteil der Tiere mit Fettlebern könnte nach TEGELER (1992) 

durch die Fütterung zustande gekommen sein und einen Rückgang der 

Legeleistung von bis zu 5% bewirkt haben.  

Brustbeindeformationen traten in den Gruppen Weichholzgranulat und 

Hobelspäne in 50% der Fälle, in den Gruppen Stroh und Strohpellets in 70 bzw. 

80% der Fälle auf. Dies führt im Bestand zu einem Anteil von 62,5% an 

Brustbeindeformationen und liegt im Bereich der von KEUTGEN et al. (1999) 

beschriebenen 60,7% für Legehennen in Bodenhaltung, aber über den von 

LICKTEIG (2006) mit 54% und BAUMGART (2005) mit 45% festgestellten 

Werten für Legehennen in Volierenhaltung. Ein Grund dafür könnte nach 

WAHLSTRÖM et al. (2001) in der Nutzung der Sitzstangen und die 

Druckbelastung des Brustbeins beim Hocken darauf liegen. Auch Form und 

Beschaffenheit der Sitzstangen wirken sich auf das Brustbein aus. 

Außer Brustbeinveränderungen und dem Fettlebersyndrom wurden in 

makroskopisch pathologischen Untersuchungen keine anderen Veränderungen 

festgestellt. 

Die Medianwerte für die Bruchfestigkeit der Femurknochen lagen in den 

Gruppen Stroh und Weichholzgranulat bei 251,8 bzw. 247,0 N, die der Gruppen 

Hobelspäne und Strohpellets bei 216,0 bzw. 198,6 N. Es konnten keine 

signifikanten Unterschiede zwischen den Gruppen festgestellt werden. Die 

Werte lagen im Bereich der von LICKTEIG (2006) und BAUMGART (2005) 

genannten Werte für die Knochenbruchfestigkeit in Volierenhaltung, aber unter 

denen von BAZER (2005) und SCHÜMANN (2006) von Legehennen mit 

Auslauf (261,0-280,1 N). Auch LEYENDECKER et al. (2002) schreiben von 

einer erhöhten Bruchfestigkeit von Tieren mit Auslaufhaltung gegenüber 

solchen in Volierenhaltung, die durch vermehrte Bewegungsmöglichkeiten 

zustande kommt. 
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5.7 Verhalten 

 

Die Verhaltensbeobachtungen wurden in vier verschiedenen Volierenbereichen, 

dem Bodenbereich, dem Nestbereich, sowie der 1. und 2. Volierenetage, 

durchgeführt. Dabei wurde je nach Beobachtungsbereich ein besonderes 

Augenmerk auf die Verhaltensweisen des Ernährungsverhaltens, 

Komfortverhaltens, Nestverhaltens, Ausruhverhaltens und Sozialverhaltens 

gelegt. Zusätzlich fand eine Auszählung der Verteilung der Legehennen in den 

vier Bereichen statt, diese sollte dazu dienen eine Aussage über die Beliebtheit 

der Volierenbereiche und der Einstreuarten zu treffen. Die Häufigkeit des 

Sandbadens der Legehennen im Bodenbereich und dessen Dauer wurden mit 

Hilfe einer Videoaufzeichnung ermittelt. 

Der Bodenbereich wurde in allen Abteilen am Nachmittag häufiger genutzt als 

am Vormittag. Für die Gruppe Stroh war dieser Unterschied signifikant. Auch 

wurde der Bodenbereich in dieser Gruppe nachmittags signifikant häufiger 

genutzt als in den anderen Gruppen. Der Nestbereich wurde in allen Gruppen 

am Vormittag signifikant häufiger genutzt als am Nachmittag. Nach FÖLSCH 

(1981a) legen die Hennen ihre Eier vermehrt am Vormittag, dies erklärt die 

vermehrte Nutzung des Nestbereichs zu dieser Tageszeit, die auch LEBRIS 

(2005) feststellen konnte. 

Am Vormittag kam es in der Gruppe Stroh gegenüber den anderen Gruppen im 

Bodenbereich signifikant häufiger zum Scharren in der Einstreu, dies wurde 

auch am Nachmittag bestätigt. Futtersuchverhalten in Form von Bodenpicken 

und Scharren fand am Vormittag in den Gruppen Stroh und Hobelspäne bei 

ungefähr 33% der im Bodenbereich anwesenden Tiere statt. Dies lag über dem 

Niveau der Gruppen Weichholzgranulat und Strohpellets mit jeweils ungefähr 

27%. Am Nachmittag wurde dies bestätigt, in den Gruppen Stroh und 

Hobelspäne beschäftigten sich dann 42 bzw. 43% der Hennen im Bodenbereich 

mit der Futtersuche, aber nur 38% in den beiden anderen Gruppen. Dabei lag 

die Beschäftigung mit der Einstreu zum Futtersuchverhalten in allen Gruppen 

höher als die in der Literatur angegebenen 7-25%. In ihren Versuchen stellten 

VESTERGAARD und HOGAN (1992) Hobelspäne, SANOTRA et al. (1995) 

Stroh als bevorzugtes Material zum Futtersuchverhalten fest. Zu beachten ist, 

dass sie in ihren Versuchen nicht mit Weichholzgranulat und Strohpellets als 
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zusätzliche Einstreumaterialien arbeiteten, sondern mit Sand, Torf und Federn. 

Sie beurteilten die Beliebtheit eines Materials an der Häufigkeit des Pickens und 

Scharrens. Damit dürften die Einstreumaterialien Stroh und Hobelspäne 

beliebter für das Futtersuchen sein als Strohpellets und Weichholzgranulat. 

Die Zahl der Tiere im Bodenbereich lag über den Tag verteilt in der Gruppe 

Stroh mit 43% am höchsten, gefolgt von der Gruppe Weichholzgranulat mit 

39% und den Gruppen Strohpellets und Hobelspäne mit 37%. Damit lagen die 

Aufenthaltswerte im Bodenbereich über den von NOORGARD-NIELSEN et al. 

(1993) ermittelten Wert von 32% im Hans-Kier-System, dem von BLOKHUIS 

und METZ (1992) im TWF-System mit 31% und weit über dem von diesen 

ermittelten Wert von 6,5% im Boleg-System. LEBRIS (2005) erreichte in der 

Voliere, bei einer Besatzdichte von 18 Tieren je m², einen Wert von 22,7%. In 

einem Volierensystem der Firma Salmet ermittelte LICKTEIG (2006) einen Wert 

von 22,5% im Bodenbereich. In einer Voliere mit einem zusätzlich geöffnetem 

Scharraum betrug dieser 34,3%. Die Beliebtheit des Bodenbereiches im 

Versuch dürfte auf das Vorhandensein von Einstreu im gesamten Bodenbereich 

und die Beschäftigung mit dieser zurückzuführen sein. DAWKINS (1989) 

schreibt von der großen Rolle, die Futtersuchverhalten unter natürlichen 

Bedingungen spielt. Selbst vollständig gesättigte Hennen zeigen noch 

Futtersuchverhalten (DUNCAN und HUGHES, 1972). Es fiel ebenso auf, dass 

der Großteil der Gefiederpflege in allen Gruppen im Bodenbereich stattfand. Die 

Nutzung des Bodenbereichs zur Gefiederpflege spricht dafür, dass die Hennen 

dort nicht allzu großem Stress ausgesetzt waren (FÖLSCH, 1981a). Dies 

zeigen auch die kaum vorhandenen negativen, sozialen Interaktionen.  

In den Abteilen wurde die 1. Volierenetage häufiger zur Futter- und 

Wasseraufnahme genutzt, als die 2. Volierenetage, die vermehrt zum Ruhen 

aufgesucht wurde. Dies lässt sich nach MCBRIDE et al. (1969) und WOOD-

GUSH (1971) mit dem Aufsuchen erhöhter Bereiche zum Ruhen erklären. 

In allen Gruppen wurde der Bodenbereich nachmittags seltener zum 

Sandbaden genutzt als vormittags. Nachmittags ergaben sich signifikante 

Unterschiede zwischen den Gruppen Stroh und Weichholzgranulat und der 

Gruppe Hobelspäne, die Gruppe Strohpellets nahm einen Mittelrang ein. Über 

den Tag verteilt nutzten in den Gruppen Stroh und Weichholzgranulat 12,3 bzw. 

11,9% der anwesenden Hennen den Bodenbereich zum Sandbaden, in der 
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Gruppe Strohpellets 11,5% und in der Gruppe Hobelspäne 6,3%. Dabei lagen 3 

Gruppen über dem von NOOGARD-NIELSEN et al. (1993) genannten Anteil an 

sandbadenden Hennen in der Einstreu von 10%. In der Videobeobachtung 

zeigte die Gruppe Stroh mit 406 sec einen signifikant höheren Mittelwert der 

Sandbadedauer im Vergleich zu den anderen Gruppen, in diesen wurde aber 

häufiger sandgebadet als in der Gruppe Stroh. Tendenziell lässt sich sagen, 

dass es bei längerer Sandbadedauer zu weniger Sandbadeaktionen kommt. 

Eine Sandbadedauer von 20 Minuten, wie sie von HUBER et al. (1994) und 

FÖLSCH (1981a) für den ungestörten Ablauf des Sandbadeverhaltens 

angegeben wird, bzw. 12 Minuten, wie sie von FÖLSCH et al. (1985) in 

Auslaufhaltung erzielt wurden, wurde in keiner Gruppe erreicht. VAN LIERE 

(1991) stellte fest, dass Sandbäder in einem nicht so beliebten Material kürzer 

dauern. Die als Einstreu verwendeten Materialien scheinen zum Sandbaden 

demnach nicht so beliebt zu sein. Von VAN LIERE et al. (1990) und SANOTRA 

et al. (1995) wurden Torf und Sand als beliebtere Materialien zum Sandbaden 

ausgemacht. 

Die Medianwerte der in den Gruppen beobachteten Sozialverhaltensweisen 

Verfolgen, Hacken, Körperpicken und Federziehen lagen in allen Gruppen unter 

0,1 Aktionen pro anwesendem Huhn in 6 Minuten. Diese niedrige Zahl könnte 

aus der hohen Anzahl der Legehennen, die sich mit ihrer Einstreu beschäftigen 

(EL-LETHEY et al., 2000), der Wiedererkennung der anderen Hennen bei 

Gruppen unter 96 Tieren (D´EATH und KEELING, 2003) und einer früh 

festgelegten Rangordnung ohne weitere Rangordnungskämpfe (GUHL, 1962) 

resultieren. Ebenso kann sich der Hahn wie von ODEN et al. (1999) 

beschrieben positiv auf das Sozialverhalten ausgewirkt haben. 
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5.8 Schlussfolgerung 

 

Stroh als Einstreuart erwies sich in den Bereichen Leistung und Verhalten 

geeigneter als die anderen getesteten Einstreuarten. Vor allem in der 

Legeleistung und in der Beliebtheit bei den Legehennen lag es vorn. Lediglich 

im Bereich Gesundheit erreichte es aufgrund des schlechteren 

Gefiederzustandes eine schlechtere Wertung als die Gruppe mit den 

Strohpellets als Einstreu. Strohpellets und Weichholzgranulat lagen in ihren 

Ergebnissen nahe beieinander und erzielten in allen Bereichen bessere 

Ergebnisse als Hobelspäne. Die Kosten für das Stroh waren viel niedriger, als 

die für das Weichholzgranulat und die Hobelspäne. Am teuersten waren die 

Strohpellets. Von den vier untersuchten Einstreuarten ist Stroh aufgrund der 

erzielten Ergebnisse zu empfehlen. 

Insgesamt schnitten die Gruppen im Vergleich mit in anderen Untersuchungen 

erzielten Ergebnissen gut ab. Ökonomische Kriterien wie hohe Legeleistung 

und geringe Mortalität wurden erfüllt. Die durchschnittliche Legeleistung in den 

Gruppen Strohpellets, Stroh und Weichholzgranulat lag sogar über der von in 

Käfigen gehaltenen Hennen der Legeleistungsprüfung 2002/2004, deren 

Nutzungsdauer jedoch 12 Monate betrug. Die Mortalität lag in allen Gruppen 

unter 0,5% pro Monat, trotz nicht kupierter Schnäbel, und der Anteil der 

verlegten Eier in den Gruppen lag im tolerierbaren Bereich. Das Vorhandensein 

von Einstreu bot den Legehennen in allen Gruppen die Möglichkeit natürliche 

Verhaltensweisen wie das Futtersuchverhalten in Form von Scharren und 

Bodenpicken und das Sandbadeverhalten auszuführen. Die Einstreu hat sich in 

allen Gruppen positiv auf das Sozialverhalten ausgewirkt. Es kam zu keinem 

Fall von Kannibalismus. Die Voliere erwies sich hier als Haltungsform, bei der 

neben den wirtschaftlichen Anforderungen auch das Wohlbefinden der 

eingestallten Tiere positiv beurteilt werden kann. 

Einschränkend ist zu erwähnen, dass sich Ergebnisse aus diesen relativ kleinen 

Gruppen (92 Tiere je Gruppe) nicht unbedingt auf die Haltungskriterien in 

Großbetrieben übertragen lassen. 
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6 Zusammenfassung 

 

Vergleichende Untersuchungen zu Gesundheit, Leistung und Verhalten von 

Legehennen mit unterschiedlichen Einstreumaterialien in Volierenhaltung. 

 

In der vorliegenden Arbeit wurden die Auswirkungen der Einstreuarten Stroh, 

Weichholzgranulat, Strohpellets und Hobelspäne auf Gesundheit, Leistung und 

Verhalten von insgesamt 364 Legehennen untersucht. Tiere der Linie ISA 

Brown wurden dafür bei einer Besatzdichte von 14 Tieren je m² in vier 

identischen Abteilen gehalten. 

 

Die Legereife  wurde in allen Gruppen nach 138 Tagen erreicht. Die 

Nutzungsdauer  betrug 323 Tage. In den Gruppen Strohpellets (89,5%) und 

Stroh (89,3%) lag die mittlere Gesamtlegeleistung  signifikant über der der 

Gruppen Weichholzgranulat (87,1%) und Hobelspäne (86,1%). Der Anteil der 

verlegten Eier  lag in der Gruppe Weichholzgranulat (4,6%) signifikant höher 

als in den anderen Gruppen. In allen Gruppen lag der mittlere Knick- und 

Brucheianteil bei 0,2-0,3% und der Anteil der Windeier  war geringer als 0,1%. 

Der Medianwert des Eigewicht  in Gruppe Weichholzgranulat (64,4 g) lag 

signifikant höher als in den Gruppen Stroh und Hobelspäne (63,5 bzw. 63,3 g). 

Zur Gruppe Strohpellets (62,8 g) wiesen alle anderen Gruppen einen signifikant 

höheren Wert auf. Die mittlere Bruchfestigkeit der Eischalen  der Gruppe 

Hobelspäne (30,1 N) lag signifikant niedriger als die der anderen Gruppen 

(31,4-32,2 N). Die Eischalendicke  war in allen Gruppen gleich. 

 

Die Gruppen Stroh (28,7 mg/ml) und Strohpellets (28,5 mg/ml) wiesen für die 

mittlere IgY-Konzentration im Eidotter  signifikant höhere Werte auf als die 

Gruppe Hobelspäne (26,6 mg/ml). Die Gruppe Weichholzgranulat (28,1 mg/ml) 

nahm einen Mittelwert ein. Für die IgY-Konzentration im Serum  (15,1-16,4 

mg/ml), den Hämatokritmittelwert  (20,2-20,7%) und die 

Hämoglobinmittelwerte  (9,6-9,8 g/dl) gab es keine signifikanten Unterschiede, 

dies gilt auch für den Medianwert der Calciumkonzentration  (25,5-26,6 mg/dl) 

und die mittlere Phosphorkonzentration  (7,0-7,2 mg/dl). Der Gefiederzustand  

der Gruppen Strohpellets und Hobelspäne war am Ende der Legeperiode 
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besser als der der Gruppe Weichholzgranulat. Gruppe Stroh wies den 

schlechtesten Zustand auf. Das durchschnittliche Körpergewicht  lag bei 2,0-

2,1 kg. Die Mortalität  war in den Gruppen Stroh und Weichholzgranulat (1,1%) 

am niedrigsten und in der Gruppe Hobelspäne (4,4%) am höchsten. In den 

Gruppen Weichholzgranulat und Hobelspäne wiesen 50% der untersuchten 

Tiere eine Brustbeinverkrümmung  auf, in den Gruppen Stroh und Strohpellets 

70 bzw. 80%. In allen Gruppen zeigten mindestens 50% der Tiere eine mittel- 

bis hochgradige Fettleber . Die Medianwerte der Bruchfestigkeit der Femura  

lagen bei 198,8-251,8 N.  

 

Vormittags  wurde der Bodenbereich von durchschnittlich 37,6% der 

Legehennen genutzt, der Nestbereich von 10,2%, die 1. Volierenetage von 

24,9% und die 2. Volierenetage von 24,7%. Beim Vergleich des Aufenthalts 

kam es nur zu einem signifikanten Unterschied der Nutzung der 2. 

Volierenetage zwischen den Gruppen Weichholzgranulat und Strohpellets. Im 

Bodenbereich der Gruppe Stroh zeigten die Tiere signifikant häufiger die 

Verhaltensweise „Scharren“  als in den anderen Gruppen. Nachmittags  wurde 

der Bodenbereich von durchschnittlich 40,7% der Legehennen genutzt, der 

Nestbereich von 5,8%, die 1. Volierenetage von 28,2% und die 2. Volierenetage 

von 22,3%. Der Bodenbereich wurde in Gruppe Stroh signifikant häufiger 

genutzt als in den anderen Gruppen, ebenso die 2. Volierenetage in den 

Gruppen Strohpellets und Hobelspäne. Ansonsten traten keine signifikanten 

Unterschiede zwischen den Gruppen auf. Im Bodenbereich der Gruppe Stroh 

kam es signifikant häufiger zur Verhaltensweise „Scharren“  als in den anderen 

Gruppen. Beim „Sandbaden“  gab es einen signifikanten Unterschied zwischen 

den Gruppen Stroh und Weichholzgranulat verglichen mit der Gruppe 

Hobelspäne. Die Gruppe Strohpellets nahm einen Mittelwert ein. Die 

durchschnittliche Sandbadedauer  lag in der Gruppe Stroh (406 sec) signifikant 

über der der anderen Gruppen (233-292 sec). Nachmittags signifikant häufiger 

genutzt als vormittags wurde der Bodenbereich in Gruppe Stroh. Der 

Nestbereich in allen Gruppen, die 1. Volierenetage in Gruppe 

Weichholzgranulat und die 2. Volierenetage in Gruppe Stroh wurden dagegen 

signifikant seltener genutzt.  
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7 Summary 

 

Comparison of health, productivity and behaviour of  laying hens with 

different litter material in aviaries. 

 

This dissertation examines the effects of the litter materials straw, soft wood 

granulate, straw pellets and wood shavings on health, productivity and 

behaviour on 364 laying hens. Animals of the ISA brown breed were kept at a 

stocking density level of 14 animals per m² in 4 identical aviary partitions. 

 

All groups reached sexual maturity  after 138 days. The period of productivity  

lasted 323 days. The average overall egg yield  attained in groups straw pellets 

(89.5%) and straw (89.3%) was significantly higher than in groups soft wood 

granulate (87.1%) and wood shavings (86.1%). The proportion of mislaid eggs  

in group soft wood granulate (4.6%) was significantly higher than in the other 

groups. In all groups the mean value for cracked and broken eggs  was 0.2%-

0.3% and the wind egg  proportion was lower than 0.1%. The median egg 

weight  of group soft wood granulate (64.4 g) was significantly higher than in 

groups straw (63.5 g) and wood shavings (63.3 g). Group straw pellets (62.8 g) 

showed a significantly lower value than all other groups. The average eggshell 

breaking strength  of group wood shavings (30.1 N) was significantly lower 

than in the other groups (31.4-32.2 N). The mean value of eggshell thickness  

was equal in all groups. 

 

Groups straw (28.7 mg/ml) and straw pellets (28.5 mg/ml) showed an average 

IgY-concentration in egg yolk , which was significantly higher than in group 

wood shavings (26.6 mg/ml). Group soft wood granulate (28.1 mg/ml) took an 

interim value. IgY-concentrations in serum  (15.1-16.4 mg/ml), the average 

haematocrit  (20.2-20.7%) and haemoglobin  mean value (9.6-9.8 g/dl) showed 

no significantly differences, the same can be said for the median of the calcium  

concentration (25.5-26.6 mg/dl) and the average phosphorus  concentration 

(7.0-7.2 mg/dl). At the end of the period of productivity the degree of plumage  

in groups straw pellets and wood shavings was better than in group soft wood 

granulate. Group straw showed the worst degree. The average weight  was 2.0-
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2.1 kg in all groups. Mortality  was lowest in groups straw and soft wood 

granulate (1.1%) and highest in group wood shavings (4.4%). In groups soft 

wood granulate and wood shavings, 50% of the animals showed keel bone 

deformation , in groups straw and straw pellets 70 or rather 80%. In all groups 

at least 50% of the animals showed a moderately to high-graded fatty liver . 

The medians of the bone fracture resistance of the femurs  were between 

198.6-251.8 N. 

 

During morning  observations an average of 37.6% of the laying hens used the 

ground area, the nest area was used by 10.2%, the first floor of the aviary by 

24.9% and the second floor by 24.7%. When comparing the attendance 

between the groups there was only a significantly difference in the use of the 

second floor in group soft wood granulate and group straw pellets. In the ground 

area of group straw ground-scratching  was shown significantly higher than in 

the other groups. 

In afternoon  recordings an average of 40.7% of the laying hens used the 

ground area, the nest area was used by 5.8%, the first floor of the aviary by 

28.2% and the second floor by 22.3%. The ground area in group straw was 

used significantly more often than in the other groups, as was the second floor 

of the aviary in groups straw pellets and wood shavings. Beside that, no 

significant differences were shown between the groups. Ground scratching  

was shown significantly more frequently in group straw than in the other groups. 

There was a significant difference between dust-bathing  in groups straw and 

soft wood granulate compared to group wood shavings. Group straw pellets 

took an intermediate value.  

The average duration of dust-bathing  in group straw (406 sec) was 

significantly higher than in the other groups (233-292 sec). 

The ground area of group straw was significantly higher used in the afternoon 

than in the morning. The nest area in all groups, the first floor of the aviary in 

group soft wood granulate and the second floor of the aviary in group straw was 

significantly less used in the afternoon than in the morning. 
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