Gesundheitsstatus von Legehennen

in Klein- und GrolR3volierenhaltung

im Vergleich

Birgit Weigl






Aus dem Institut fur Tierschutz, Verhaltenskunde und Tierhygiene
der Tierarztlichen Fakultat Minchen
der Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen
Vorstand: Prof. Dr. M. Erhard

Gesundheitsstatus von Legehennen
in Klein- und Grol3volierenhaltung

Im Vergleich

Inaugural-Dissertation
Zur Erlangung der tiermedizinischen Doktorwirde
der Tierarztlichen Fakultat

der Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen

von
Birgit Weigl
aus
Amberg

Minchen 2007



Gedruckt mit Genehmigung der Tierarztlichen Fakultat der

Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen

Dekan: Univ.-Prof. Dr. E. P. Méartlbauer
Referent: Univ.-Prof. Dr. M. Erhard
Korreferent: Priv. Doz. Dr. Schalch

Tag der Promotion: 20. Juli 2007



Meinen Eltern
in
Liebe und Dankbarkeit






INHALTSVERZEICHNIS

EINLEITUNG . ..ottt e e e e e e e e e e e e
LITERATURUBERSICHT ....coiiiiiiiiiii e e e a0 3
2.1 Struktur der Legehennenhaltung in Deutschland......................
2.2 Rechtliche Vorgaben der Hennenhaltung im Uberblick..............
2.3 Haltungssysteme fir Legehennen...............coooviiiiiiiiienn,
2.3.1 Freilandhaltung..........covieii i
2.3.2Bodenhaltung..........ccooiiii

2.3.3 Volierenhaltung...
2.3.4 Haltung in ausgestalteten Kaflgsystemen

15, NN N

2.4 Leistungs- und Qualitdtsparameter bei Legehennen...................
2.4.1 LegeleisStUNg......cov et e e
2.4.2 EIQEWICHL. ...
2.4.3 Eischalenqualit@t.............coooiiiii
2.4.4 Anteil verlegter Eier.........cooiiiiii i e
2.4.5 EIVersSChmMuUtzZuNg........c.ooi i e

2.5 Physiologische Parameter bei Legehennen........................oo...
2.5.1 Hamatokrit und Hémoglobin ..........................................
2.5.2 Immunsystem...
2.5.3 Knochenbruchfestlgkelt ................................................

2.6 Exterieurbeurteilung bei Legehennen.................ccooi i,

2.6.1 Geflederzustand..........c.oooiiiiii i e
2.6.2 Krallenl&nge. ........co v

2.7 Gesundheitsstatus und Mortalitat bei Legehennen.....................

2.8 Luftverunreinigungen in der Legehennenhaltung........................
2.8.1 SChadQase.....coui i
2.8.2StAUD. ...

TIERE, MATERIAL UND METHODEN. ..o,

00 1T
B L RASSE. .. ittt e
3.1.2 VersUCNSOIUPPEN.....cuut it et e e e e e e e e e e eaeaens

3.2 AUFSTAIIUNG ... e
3.2.1 Stallsystem der GroBvoliere........c.covve i i i,
3.2.2 Stallsystem der Kleinvoliere...........ccccooeviiiicicie i e
3.2.3 FULLEIVEISOIQUING . .. .. et ettt et e e e e et et eae e e e e e

O 00 ~NOo o101



3.3 Stallmanagement... .. 2 |
3.3.1 Hygiene und Bestandsgesundhelt .................................. 21
3.3.2 Impfprophylaxe. ... 21

3.4 Erfassung von Produktionsparametern .................................... 22
3.4.1 Legeleistung... 22
3.4.2 Anteill verlegter Eler D 24
BABEIQEWICHT. ... 22
3.4.4 Knick-, Bruch- und Schmutzeier................cociiiiiiiinnn. 22
3.4.5 Schalenbruchfestigkeit............cccov i, 23
3.4.6 Dicke der Eierschalen.............cooiiii i 25

3.5 Physiologische Blutparameter...........c.ccooviiiiiiie e, 26
3.5.1 Entnahme und Aufbereitung der Blutproben..................... 26

3.5.2 HAMAtOKIit-MeSSUNG......eov e e

26

3.5.3 Hamoglobin-Bestimmung................cocceieiiiiiiiieeeeneen. ... 26
3.6 Immunologische Parameter...........ocoiiiiiii i e 27
3.6.1 IgY-Untersuchung mittels ELISA..........ccooo i, 27
3.6.2 IgY-Anti-BSA-Untersuchung mittels ELISA...................... 27
3.7 Bonitierung... ....29
3.7.1 Beurtellung des Gefleders e 29
3.7.2 Erfassung von Verletzungen [0
3.7.3 Messung der Krallenlange...........ccoocoiii i, 30
3.8 Gesundheitsstatus und Ausfalle.............cooiiiiii i 30
3.9 Post mortem- Untersuchungen..........c.oooviiiiiiiiiii i e e, 30
3.9.1 Pathologische Untersuchung................c.ccooiiiiiiiiinnnes 30
3.9.2 Messung der Knochenbruchfestigkeit.............................. 31
3.10 SChadgasmMeESSUNG. ... ccut ittt ettt e ee e e e aen e 31
3.11 Staubgehaltsmessung der Stallluft................ccoiiiii. 32
3.11.1 Einstiindige Staubgehaltsmessung.............ccccoevvveinnnnns 32
3.12.1 Einmindtige Staubgehaltsmessung............ccooovvviieienn. 32
3.12 Statistische Auswertung und Darstellung der Ergebnisse........... 33
ERGEBNISSE. ... ot e e e e e e e 34
4.1 LegeleiStUng.......oe et e e 34
4.2 Anteil verlegter Eier.........cooiiiiii i 36
4.3 Produktmerkmale...... ... 37
4.3 1 EIgeWICHT. ... 37
4.3.2 Knick-, Bruch- und Schmutzeier................coociiiiiiiiinnn. 39
4.3.3 Bruchfestigkeit der Eischalen..................coooo i, 42
4.3.4 Dicke der Eischalen..........c.cooii i, 45



4.4 Physiologische Blutparameter...........c.coooviiii i e 47
O I o P T 4 F= 100 (| S PP 47
4.4.2 HAMOGIODIN. ... 49

4.5 Immunologische Parameter.............ooooiiiiiiiiiii e 51
4.5.21gY IM SEIUM ... e e e e e e e ae e 51
4.5.2 IgY-Anti-BSA IM SErum ... ..o e 58

Gl = o] g1 11T U] o PPN o 1°)
4.6.1 Beurteilung des Gefieders.............ccoeeeveiviie i i 59
4.6.2 Erfassung von Verletzungen............cccooeevviiiii i e 60
4.6.3Krallenl&nge.........coviiii it 60

4.7 Gesundheitsstatus und Ausfalle...........cocooii i 61

4.8 Post mortem-Untersuchungen.............oooiiiiiiiiin i e e e 62
4.8.1 Pathologische Veranderungen............coccoiiiiiiiii e, 62
4.8.2 Knochenbruchfestigkeit................coooiiiiiiiii e, 63

4.9 SChadgasmMeSSUNGEN ... ..uieie e e e e e et re e e eaeeaeaens 64

4.10 Staubgehaltsmessung der Stallluft...................cooiiiiiinnis 64
4.10.1 Einstiindige Staubgehaltsmessung.............ccoooviieienn. 64
4.10.2 Einmindtige Staubgehaltsmessung.............ccocovivvinnnnns 66

DISKUSSION . .. ettt e e e e e e e e e e 68

5.1 LeQelBISTUNG. ...ttt e e e et e e e e e 68

5.2 EIgEeWICHL. ... e e e a0 09

5.3 Anteil verlegter Eier..........cccovviieiie i e e e e e 2. 69

5.4 Knick- und Brucheier............ccooov i v 10

5.5 SChmuUtzeier.......c.oviiii i e e e 1O

5.6 Schalenbruchfestigkeit................ccccoiiiiiii il 7

5.7 Dicke der Eischalen..........c.ccoivii i 12

5.8 Hamatokrit und Hamoglobin.............cooiii i 72

0.9 IMMUNSTALUS ... ... e e e e e e e (3

5.10 BONIIEIUNG ... eu ittt et e e e e e e e e e e e e e ee e e e 74

5.11 Krallenl@nge. .......o o e e e e e 74

5.12 Gesundheitsstatus und Ausfalle.............coooii i, 75



5.13 Knochenbruchfestigkeit... ... ..o, 75

5.14 Staubgehalt und Schadgas............cooiiiiii i 76
5.15 Schlussfolgerung.........c.o oot 77
ZUSAMMENFASSUNG. ..ottt e e e e e e 78

LITERATURVERZEICHNIS......o e 84



Abkurzungen

AH
EDTA
ELISA
et al.
GV
lgY
KV

LS
LW
MW

n

N

P

PBS
ppm
SEM
TierSchNutztV

Anfangshenne
Ethylendiamintetraacetat
Enzym-linked immunosorbent assay
et alii

Grol3voliere

Immunglobulin der Klasse Y
Kleinvoliere

Lohmann Silver

Lebenswoche

Mittelwert

Anzahl

Newton

Wahrscheinlichkeitswert
Phosphatgepufferte Kochsalzlésung
parts per million

Standardfehler des Mittelwertes
Tierschutz -Nutztierhaltungs-
Verordnung



1. EINLEITUNG

Die EU-Richtlinie (1999/74/EG) schlief3t ab dem Jahr 2012 fir alle Mitgliedsstaaten
die herkdbmmliche Kaéfighaltung aus und erlaubt danach nur noch so genannte
ausgestaltete Kafige. Diese muissen ein etwas hoheres Flachenangebot als zuvor,
Sitzstangen, Legenester und Flachen mit Einstreu aufweisen. Die Bundesrepublik
Deutschland hatte jedoch mit der ,Ersten Verordnung zur Anderung der Tierschutz-
Nutztierhaltungsverordnung® (BGBI 1, 2002) vom 28.02.2002 strengere Vorschriften
fur die Legehennenhaltung erlassen, als es durch die EU-Richtlinie vorgegeben war.
Als Folge meldete die Geflugelwirtschaft massive wirtschaftliche Interessen an der
Wiedereinfihrung des ausgestalteten Kafigs an und forderte eine Verlangerung der
Ubergangsfristen fur die herkommlichen Kafige. Mit der ,Zweiten Verordnung zur
Anderung der Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung* (BGBI 1, 2006) vom
22.08.2006 wurde diesen Forderungen Rechnung getragen und die Anwendung der
so genannten Kleingruppenhaltung zugelassen.

Da die Gefliigelwirtschaft seit einigen Jahren bemuht ist, den Begriff ,Kafighaltung*
zu vermeiden, wird die Haltung in modifizierten ausgestalteten Kafigen als
.Kleingruppenhaltung® oder vormals als ,Kleinvoliere® bezeichnet. Zahlreiche
wissenschaftliche Untersuchungen, v. a. in den Niederlanden und Schweden weisen
die Kleinvolierenhaltung als ein nicht tiergerechtes und auch nicht
verbesserungswirdiges Haltungssystem aus, da die Verbesserungen gegeniber
dem herkdmmlichen Kafig nicht ausreichen wirden, um von einer artgemalfen,
verhaltens- bzw. tiergerechten Unterbringung zu sprechen. So kommt es immer noch
zu starken Einschrankungen des Tierverhaltens in allen Funktionskreisen, wie
Korperpflege, Ausruhen, Eiablage und Nahrungsaufnahme, sowie zu &hnlichen
gesundheitlichen Problemen wie in der konventionellen Kafighaltung, wie etwa dem
Auftreten von Brustbeindeformationen, Fettlebern und Knochenfrakturen. Als
Alternative zur Kleinvolierenhaltung wird die Boden- bzw. Volierenhaltung als eine
artgemale und tiergerechte Haltungsform angesehen, obwohl auch diesen Formen
noch vielfach Mangel in Form hoher Mortalitdtsraten und des Auftretens von

Kannibalismus anhaften.



Die vorliegende Arbeit hat zum Ziel, die Systeme Kleinvoliere und GroR3voliere
hinsichtlich der Aspekte Tiergesundheit und Schadensvermeidung, sowie
wirtschaftlich relevanter Aspekte vergleichend zu untersuchen.



2. LITERATUR

2.1 Struktur der Legehennenhaltung in Deutschland

In den letzten Jahren hat sich in der Legehennenhaltung ein Strukturwandel
vollzogen. Im Jahr 2000 lag der Anteil der in Kafigen gehaltenen Tiere noch bei
86,5% und jeweils 6,7% fielen auf die Boden- und Freilandhaltung. Im Dezember
2005 verteilten sich 73,3% auf die Kafighaltung, 14% auf die Bodenhaltung und
12,7% auf die Freilandhaltung, wobei die Auslastung der vorhandenen Stallplatze
81,9% betrug. Die Mehrzahl der Hennen wurde in Betrieben mit Platz fur 100 000
und mehr Tiere gehalten, hiervon beliefen sich 60,7% auf die Kafighaltung, 29,6%
auf die Bodenhaltung und 38,8% auf die Freilandhaltung. Die gesamten
Stallkapazitaten sind seit dem Jahr 2000 um 4,4% gesunken, jedoch war die
Entwicklung in den Haltungssystemen unterschiedlich. In der Kafighaltung gingen die
Kapazitaten um 19,0% zurick, dafir stiegen die Platze in Bodenhaltung um 99,4%
und in Freilandhaltung um 80,4% an. Fir den starken Rickgang in der Kafighaltung
sind im Wesentlichen die rechtlich gednderten Rahmenbedingungen verantwortlich
(ZMP, 2006).

2.2 Rechtliche Vorgaben der Hennenhaltung im Uberbl  ick

Die EU-Richtlinie (1999/74/EG) schreibt seit dem 1. Januar 2003 eine
Mindestkéafigflache von 550 cm?2 pro Henne vor, herkdmmliche Kéafiganlagen dirfen
seit diesem Tag nicht mehr errichtet werden, bei Neuanlagen sind nur noch
ausgestaltete Kafige erlaubt. Diese muissen Uber Nester, Sitzstangen und
Scharrmdglichkeiten verfigen und pro Tier eine Flache von 750 cm? bieten.
Weiterhin sind herkdmmliche Kafige ab dem 1. Januar 2012 in der EU nicht mehr
zugelassen.

Deutschland hatte von der Option hinsichtlich strengerer nationaler Regelungen mit
der ,Ersten Verordnung zur Anderung der Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung*
(TierSchNutztV) Gebrauch gemacht. Hier war das Verbot der herkémmlichen
Kafighaltung bereits ab 1. Januar 2007 entscheidend. Die Neueinrichtung

»=ausgestalteter* Kafige wurde nicht mehr erlaubt und deren Gebrauch ab 1. Januar



2012 untersagt. Diese fur die deutschen Produzenten Existenz bedrohenden
Wettbewerbsnachteile wurden durch die ,Zweite Verordnung zur Anderung der
Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung” vom 22. August 2006 abgemildert.

Unter bestimmten Voraussetzungen sind nun Restlaufzeiten fur herkdbmmliche Kéfige
bis zum 31. Dezember 2008 bzw. 31. Dezember 2009 méglich und die Anwendung
modifizierter ausgestalteter Kafige, die in der Verordnung als Kleingruppenhaltung
bezeichnet werden, ist bis zum 31. Dezember 2020 zugelassen (BOTTCHER, 2006).

2.3 Haltungssysteme fir Legehennen

2.3.1 Freilandhaltung

Bei der Freilandhaltung sind Weideflachen in Stallndhe als Auslaufflache eingezaunt.
Einem Huhn missen davon mindestens 4 m2 zur Verfigung stehen. Im

angegliederten Stall kann sowohl Boden- als auch Volierenhaltung vorhanden sein.

2.3.2 Bodenhaltung

Die Bodenhaltung ist die klassische Form der Stallhaltung von Hihnern mit einer
eingestreuten Flache zum Scharren, Picken und Sandbaden. Weiterhin befinden sich
Nester, Kotgruben, Sitzstangen und Fitterungs- und Trankeeinrichtungen im Stall.

2.3.3 Volierenhaltung

Sie ist eine Form der Bodenhaltung mit Nutzung der dritten Dimension. Den Hennen
stehen auf verschiedenen Ebenen Ubereinander Futter- und Trankeeinrichtungen,
Ruhemadglichkeiten, sowie teilweise Legenester zur Verfigung. Diese Volierenblocke
nehmen normalerweise ein Drittel bis die Halfte der Stallgrundflache ein, der Rest
besteht aus einem eingestreuten Scharrraum, der auch unterhalb der Volierenblocke
ausgefihrt werden kann und so eine Nutzung der gesamten Stallgrundflache
ermoglicht (HORNING, 2004).



2.3.4 Haltung in ausgestalteten Kafigsystemen

Bei der Haltung in ausgestalteten Kafigen unterscheidet man verschiedene Systeme,
die mit 10 bis 60 Hennen pro Kéfig besetzt werden. Deshalb wird dieses System in
der TierSchNutztV (2006) als Kleingruppenhaltung bezeichnet. Jede Einheit ist mit
Nestern, Sandbademdglichkeit, Sitzstangen und einer Krallenabriebvorrichtung
angereichert (BESSEI, 2006). Im Detail muss fir jede Legehenne eine
uneingeschrankt nutzbare Flache von mindestens 800 cm? zur Verfiigung stehen und
die lichte H6he muss im Bereich des Futtertroges mindestens 60 cm betragen und
darf an keiner Stelle niedriger als 50 cm sein. Zusatzlich mussen fur bis zu zehn
Hennen ein Einstreubereich und Gruppennest mit einer jeweiligen GroRe von
mindestens 900 cm?2 zugéanglich sein. Die Futtertroglange muss fiir jede Henne 12 cm
und die Sitzstangenldange 15 cm betragen. Je Haltungseinrichtung mussen
mindestens zwei Sitzstangen in unterschiedlicher HoOhe angebracht sein
(TierSchNutztV). Diese Form der Haltung soll den Tieren ein artgeméafRes Verhalten
ermdglichen und durch ein hdheres Platzangebot die Bewegungsmdglichkeit
verbessern. Gleichzeitig sollen die gute Produktivitat und der hohe Hygienestandard
der konventionellen Kafighaltung beibehalten werden (TAUSON, 1999).

2.4 Leistungs- und Qualitatsparameter bei Legehenn  en

2.4.1 Legeleistung

Als Legeleistung wird die tagliche Eieranzahl in Bezug zur Tieranzahl bezeichnet.
Durch verschiedene Untersuchungen wurde festgestellt, dass diese sowohl vom
Haltungssystem als auch von der Hennenlinie beeinflusst wird. So erbrachten
Legehennen in Freiland-, Boden- oder Volierenhaltung teilweise eine geringere
Legeleistung als Hennen aus der konventionellen Kéfighaltung (LANGE, 1996;
ABRAHAMSSON et al., 1996; TAUSON et al., 1999; LEYENDECKER et al., 2001).
Durch die gesetzlichen Veranderungen ist es nun von bedeutendem Interesse
welche Legeleistungsergebnisse in alternativen Haltungssystemen zu erreichen sind,

da das Ziel ist, die hohe Produktivitat beizubehalten. Dabei muss die eingesetzte



Legelinie berlcksichtigt werden, da weil3e Hennenlinien tendenziell eine bessere
Legeleistung erbringen als braune (KAMPHUES, 2003; LE BRIS 2005).

VITS (2005) ermittelte eine hohere Eizahl je Anfangshenne im ausgestalteten
Kafigsystem mit 10 bzw. 20 Hennen als in der Kleingruppenhaltung mit 40 bzw. 60
Hennen. Sie erhielt fur die Legelinie LSL im ausgestalteten Kafig eine
durchschnittliche Legeleistung von 88,0%, fur die Kleingruppen eine Leistung von
86,6%. LUKE et al. (2003) erhielten fur Bodenhaltung mit mehreren Ebenen mit
252,4 Eiern je Anfangshenne ein schlechteres Ergebnis als in Kleingruppenhaltung
mit 285 Eiern je Anfangshenne. Im Projekt ,Laywel” zeigte sich die Tendenz, wonach
Hennen aus konventionellen und ausgestalteten Kafigen héhere Werte in der
Legeleistung aufwiesen, als Hennen in Boden- und Auslaufhaltung. So wurde je
eingestallter Henne in konventionellen Kéfigen eine durchschnittliche Legeleistung
von 81,65% erreicht, in mittelgro3en ausgestalteten Kafigen von 81,63% und in der
mehr-etagigen Bodenhaltung von 74,41% (BESSEI, 2006). Bei BUCHTA et al. (2006)
war die ermittelte Legeleistung in Kleingruppenhaltung mit 77% relativ gering. Fur die
in der vorliegenden Untersuchung verwendete Linie Lohmann Silver werden
Produktionsspitzenleistungen von 91% bis 93% angegeben (LOHMANN Tierzucht,
2006).

2.4.2 Eigewicht

Nach GRASHORN (2004) liegt das Eigewicht bei 40 bis 90 g pro Tier, wobei die
Unterschiede von der Hennenlinie, vom Hennenalter, von der Futterzusammen-
setzung und der Stalltemperatur abhangig sind. Jedoch nimmt unabhangig vom
Haltungssystem die Eigrof3e gegen Ende der Legeperiode zu. Bei LE BRIS (2005)
ergab sich in Volierenhaltung, abhangig von der Hennenlinie, ein durchschnittliches
Eigewicht zwischen 63,70 g und 66,40 g. BUCHTA et al. (2006) erhielten in
Kleingruppenhaltung ein Durchschnittsgewicht von 63,1 g. In Volierenhaltung mit
verschiedenen Einstreumaterialen ermittelte FITS (2007) Medianwerte von 62,8 g bis
64,4 g. BAZER (2005) untersuchte das Eigewicht in strukturierter und unstrukturierter
Auslaufhaltung, wobei das durchschnittliche Eigewicht 66,1 g und 65,8 g betrug.
Vergleichende Untersuchungen des ,Laywel“-Projektes zwischen konventioneller

Kafighaltung, ausgestalteter Kafighaltung sowie Auslauf- und Bodenhaltung



erbrachten nur geringe Unterschiede im Eigewicht. Die konventionelle Kafighaltung
zeigte mit einem Durchschnitt von 65,09 g das beste Ergebnis, gefolgt von der mehr-
etagigen Bodenhaltung mit 62,95 g, mittelgrof3e ausgestaltete Kafige lagen bei 62,84
g (BESSEI, 2006). Fur die Hennenlinie LS wird ein Eigewicht in 12 Monaten von 61,5
g bis 62,5 g angegeben (LOHMANN Tierzucht, 2006).

2.4.3 Eischalenqualitat

Die Eischalenqualitat ist abh&ngig von Schalendicke und Bruchfestigkeit. Die
Eierschale ist unterschiedlichen Belastungen wéhrend des Legevorgangs, des
Eiersammelns und Sortierens und wahrend des Transportes ausgesetzt, weswegen
eine gute Schalenstabilitat ein wichtiges wirtschaftliches Kriterium ist. CORDTS et al.
(2001) stellten fest, dass die Schalenstabilitit mit zunehmendem Alter der
Legehennen abnimmt, da es zu Stdérungen im Kalziumstoffwechsel kommt und auch
die Umbauprozesse in den Knochen verlangsamt sind. Ein wichtiger Aspekt fir
stabile Eischalen ist ein ausreichendes Verhéltnis von Kalzium und Phosphor im
Futter, denn in der spaten Legeperiode bendtigen die Hennen einen héheren
Kalziumgehalt, da die GroRe der Eier zunimmt und somit mehr Eischalenmasse
gebildet werden muss. Bei schlechter Schalenstabilitat kommt es zu einem
haufigeren Auftreten von Knick- und Brucheiern.

Auch hat das Haltungssystem einen bedeutenden Einfluss auf die Schalenstabilitat.
Bei LE BRIS (2005) betrug der Anteil an Knick- und Brucheiern in Volierenhaltung
durchschnittlich 0,22%, wobei die Braunleger mit 0,3% und 0,28% signifikant hohere
Werte erreichten als die Weilleger (0,12% und 0,18%). BUCHTA et al. (2006)
verglichen Leistungsparameter zwischen Kleingruppenhaltung und konventioneller
Kafighaltung, wobei Knickeier einen Anteil von 3,5% und 2,9% ausmachten. Der
hohere Anfall in der Kleingruppe erklarte sich mdglicherweise durch eine zu hohe
Rollgeschwindigkeit der Eier auf das Transportband. Auch werden die Eier in
ausgestalteten Kafigen raumlich konzentriert in den Nestern abgelegt, wodurch es zu
Kollisionen zwischen den Eiern und somit zu einer Beschadigung der Eischale
kommen kann (WALL et al., 2002). In den ,Laywel“-Untersuchungen (BESSEI, 2006)
belegten ausgestaltete mittelgroBe Kafige mit einem durchschnittlichen

Knickeieranteil von 1,70% sogar einen besseren Platz als konventionelle Kafige mit



2,60%; in der mehr-etagigen Bodenhaltung ergab sich ein Anteil von 3,16%. Fur
diese Differenzen kdnnen die Eitransportsysteme verantwortlich sein, jedoch mussen
in diesem Merkmal weitere Untersuchungen angestellt werden.

LEYENDECKER et al. (2002) untersuchten die Schalendicke und Bruchfestigkeit von
Legehennen aus unterschiedlichen Haltungssystemen und erhielten in beiden
Punkten die hodchsten Werte fur die Eier aus Volierenhaltung, dort lag die
Schalendicke im Mittel bei 325,2 um und die Bruchfestigkeit bei 37,9 N. VITS (2005)
ermittelte in Kleingruppenhaltung eine durchschnittliche Schalenbruchfestigkeit von
40,2 N, im ausgestalteten Kafig von 39,2 N, die Schalendicke lag bei 326,3 um und
319,9 um. BAUMGART (2005) stellte keine signifikanten Unterschiede in
Volierenhaltung in Abhangigkeit von der Besatzdichte fest. Sie erhielt
Bruchfestigkeiten zwischen 30,51 N und 32,37 N und eine durchschnittliche
Schalendicke von 400 pum. In einer Studie von LE BRIS (2005) zeigten sich
Unterschiede in der Bruchfestigkeit zwischen verschiedenen Legelinien, es wurden
Werte von 30,92 N bis 36,6 N gemessen. Mit Werten zwischen 340 um und 400 pum
erhielt sie ebenso Unterschiede beziglich der Dicke der Eischalen. BAZER (2005)
erhielt far Legehennen in strukturierter und unstrukturierter Auslaufhaltung
durchschnittliche Schalenbruchfestigkeiten von 32,2 N und 32,3 N, die ermittelte
Schalendicke lag im Durchschnitt bei 0,38 mm. In Untersuchungen zu
unterschiedlichen  Einstreumaterialien  ermittelte FITZ (2007) mittlere
Schalenbruchfestigkeiten von 30,1 N bis 32,2 N, der Mittelwert der Schalendicke lag
bei allen Gruppen bei 0,41 mm.

2.4.4 Anteil verlegter Eier

Als verlegte Eier bezeichnet man Eier, die nicht in den Nestern abgelegt werden. In
verschiedenen Haltungssystemen variiert der Anteil an verlegten Eiern. So wurden in
einer Volierenhaltung im Mittel 4,99% der Eier verlegt, wobei die verlegten Eier sich
in Raumecken, Sandkuhlen und dunkleren Bodenbereichen befanden (LE BRIS,
2005). In einer Bodenhaltung mit mehreren Ebenen lag der Anteil mit 3,1% geringer
(LUKE et al., 2004). Bei BAUMGART (2005) ergab sich in Volierenhaltung mit 1,12%
der gréf3te Anteil an verlegten Eiern in der Gruppe mit der héchsten Besatzdichte. Als

maogliche Ursachen hierfur konnen die Bedingungen wéahrend der Aufzuchtphase,



das Nestangebot, die Attraktivitat des Nests oder die Ausgestaltung des Nests in
Betracht kommen (APPLEBY, 1984; BAUER, 1995b; DAMME, 2003)

2.45 Eiverschmutzung

LE BRIS (2005) stellte eine Korrelation zwischen dem Anteil verschmutzter Eier und
dem Anteil verlegter Eier fest, sie erhielt in Volierenhaltung je nach Legelinie einen
Schmutzeieranteil von 0,07% bis 0,46%. Ein ebenfalls geringes Auftreten von
Schmutzeiern ergab sich bei BAUMGART (2005), dort lag in Volierenhaltung der
grofdte Anteil an Schmutzeiern bei 1,12% in der Gruppe mit der grof3ten
Besatzdichte. LUKE et al. (2006) ermittelten Unterschiede zwischen verschiedenen
Haltungssystemen im Schmutzeianteil mit 4,4% in Volierenhaltung und 3,9% in
Kleingruppenhaltung, die absolute Zahl der Schmutzeier ging jedoch in beiden
Systemen im Verlauf der Legeperiode zurtck. In einer friheren Untersuchung ergab
sich ein Schmutzeianteil von 3,2% in Bodenhaltung mit mehreren Ebenen und von

2,1% in Kleingruppenhaltung im ausgestalteten Kafig (LUKE et al., 2004).

2.5 Physiologische Parameter bei Legehennen

2.5.1 Hamatokrit und Hamoglobin

Nach FREEMAN (1971) gibt es Unterschiede im Volumenanteil der Erythrozyten im
Blut zwischen ovulierenden Hennen mit einem Bereich von 19,0% bis 30,9%, und
nicht ovulierenden Hennen, mit einem Bereich von 28,8% bis 33%. Die
Erythrozytenzahl nimmt Ostrogenbedingt vor Beginn der Legereife ab und steigt
kontinuierlich gegen Ende der Legeperiode an. Durch Blutentnahmen oder
Verletzungen kommt es zu einem raschen Absinken des Hamatokritwertes. Kalte
hingegen erhoht den Erythrozytenanteil. SIEGMANN (1992) schreibt der
Untersuchung des Hamatokrits nur eine eingegrenzte diagnostische Bedeutung zu,
da die physiologischen Werte bei Vogeln phylogenetisch einer grof3en
Schwankungsbreite unterliegen, selbst bei Berticksichtigung alters-, geschlechts- und
rassebedingter Abweichungen.



Der Hamoglobinanteil zeigt eine Variabilitat, die nicht erklarbar ist (BELL, 1971).

Bei Untersuchungen von BAUMGART (2005) ergab sich abhangig von der
Besatzdichte in Volierenhaltung ein Hamatokritwert zwischen 21% und 22%, der

Hamoglobinwert lag zwischen 11,2 g/dl und 11,7 g/dl. Bei einem Vergleich
verschiedener Legehennenlinien erhielt LE BRIS (2005) einen durchschnittlichen
Hamatokritwert von 28,75%, die Konzentrationen fir Hamoglobin lagen im Mittel bei
10,72 g/dl. Bei beiden Parametern traten im zeitlichen Verlauf keine deutlichen

Schwankungen auf.

2.5.2 Immunsystem

Immunglobuline z&ahlen zum spezifischen humoralen Abwehrsystem, sie werden
auch als Antikdrper bezeichnet. Sie binden nach dem ,Schlissel-Schloss®-Prinzip
ausschlielich an Antigene, die ihre Synthese hervorgerufen haben. Die
Immunglobuline der Végel werden in die Klassen IgM, IgA und IgY eingeteilt. Das
Hauptimmunglobulin der Huhner ist das IgY, das aquivalent zum Sauger-lgG ist. Da
es zu einem grofR3en Teil im Eidotter vorkommt, leitet sich seine Bezeichnung von
Yolk (englisch: Eidotter) ab. Es ist aus zwei leichten und zwei schweren durch
Disulfidbriicken miteinander verbundenen Peptidketten aufgebaut (LOSCH et al.,
2000; LESLIE und CLEM, 1970)

LI et al. (1998) untersuchten die Immunantwort von zwei verschiedenen Hennenlinien
(Single Comb White Leghorn, SCWL und Rhode Island Red, RIR) auf eine
Immunisierung mit Bovinem Serum Albumin (BSA) als Antigen. Bei beiden Linien
stieg die Antikorper-Aktivitdt im Serum bis zum 14. Tag nach der Immunisierung
rasch an und erreichte dann ein Plateau. Im Titerverlauf zeigten beide Linien eine
ahnlich hohe BSA-spezifische Antikorperkonzentration. Somit ergaben sich keine
signifikanten Unterschiede zwischen beiden Linien. ERHARD et al. (2000b) konnten
jedoch in einer Studie zur Testung von Adjuvantien feststellen, dass vor
Immunisierung jingere Hennen (funf Monate alt) mit 9,4 mg/ml durchschnittlich
signifikant héhere IgY-Konzentrationen im Serum aufwiesen als altere (neun Monate
alt) mit 5,9 mg/ml. Nach der Immunisierung wurden jedoch in beiden Gruppen keine
signifikanten Veranderungen im IgY-Gehalt festgestellt. Hingegen war die spezifische

Antikdrper-Antwort im Serum bei den alteren Hihnern héher als bei den jlingeren.
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Neben dem Alter kann auch das Haltungssystem von Hennen einen Einfluss auf die
Hohe der Immunantwort nehmen. So fanden ERHARD et al. (2000a) bei Hennen aus
Kafighaltung nach Immunisierung mit Humanem Serum IgG einen hdheren
spezifischen Antikorpertiter und héhere durchschnittliche IgY-Konzentrationen im
Dotter, als bei Legehennen aus Bodenhaltung. Bei Hennen, die ohne Adjuvantien
immunisiert wurden, enthielt der Eidotter im Mittel IgY-Konzentrationen von 13,49
mg/ml bei Bodenhaltung und 13,62 mg/ml bei Kéfighaltung. Die Konzentrationen
lagen hoher bei Adjuvans-Zusatz: 14,05 mg/ml bei Bodenhaltung, 15,41 mg/ml bei
Kafighaltung. Weiterhin zeigte sich bei den Hennen in Kafighaltung eine hdhere
Eiproduktionsrate als bei den Hennen aus Bodenhaltung.

Im zeitlichen Verlauf einer Legeperiode kann sich der IgY-Gehalt im Dotter deutlich
verandern, wie LE BRIS (2005) bei einer Vergleichsstudie zwischen verschiedenen
Hennenlinien herausfand. Die durchschnittliche Konzentration von IgY im Dotter lag
hier bei 21,2 mg/ml, wobei sich die einzelnen Linien nicht signifikant unterschieden.
Die gesamte Zeit der Legeperiode betrachtet, stiegen die Immunglobulinwerte zwei
Wochen nach der Einstallung steil an und fielen acht Wochen spéater auf Werte um
15 mg/ml ab, um im 8. Legemonat wieder steil anzusteigen, zum Ende der

Legeperiode auf Spitzenwerte von 40 mg/ml.

2.5.3 Knochenbruchfestigkeit

Seit Uber 40 Jahren ist Osteoporose ein Problem in der Kafighaltung. Sie ist definiert
als eine Abnahme der strukturellen Knochenmasse, was zu einer erhghten
Frakturneigung der Knochen fiihrt und hauptsachlich durch Bewegungsmangel
verursacht wird (BISHOP et al., 2000). In Volierensystemen, die mehr Bewegung
zulassen, sind die Knochen deshalb stabiler (KNOWLES und WILKINS, 1998).
Allerdings ist die Anzahl der Knochenbriche wéahrend der Legeperiode in Nicht-
Kafigsystemen relativ hoch, was auf Unfalle beim Anfliegen der Sitzstangen und
Nester zurtckzufihren ist. Hingegen fihrt Osteoporose in Kafigsystemen nicht in
nennenswerten Maf3en zu Knochenbriichen (BESSEI, 2006). Auch besteht fur die
Knochenbruchfestigkeit unter anderem eine Abhangigkeit von der Besatzdichte.
BAUMGART (2005) ermittelte fir Hennen in Volierenhaltung mit unterschiedlicher
Besatzdichte Femur-Bruchfestigkeiten zwischen 217,6 N und 263,7 N, wobei sich die
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schlechteste Bruchfestigkeit in der héchsten Besatzdichte ergab. Als mdgliche
Ursache kam die eingeschrankte Bewegungsmoglichkeit auf Grund der hohen
Tierzahl in Betracht. In Volierenhaltung mit verschiedenen Einstreumaterialien
konnten Knochenbruchfestigkeiten von 198,6 N bis 251,8 N gemessen werden, der
niedrigste Wert fir Strohpellets als Einstreu, der héchste fir Stroh als Material (FITZ,
2007). VITS (2005) stellte eine Korrelation zwischen der Knochenbruchfestigkeit und
dem Gewicht der Hennen fest, schwere Legelinien zeigten eine hohere
Bruchfestigkeit als leichte. Abhéngig vom Haltungssystem und der Gruppengrofi3e,
erhielt sie Humerusbruchfestigkeiten von 184,0 N im ausgestalteten Kafig mit 40
Hennen und von 198,2 N bei der Gruppe mit 10 Hennen. BAZER (2005) ermittelte fur
Legehennen in strukturierter und unstrukturierter Auslaufhaltung
Knochenbruchfestigkeiten von durchschnittlich 276,7 N und 265,5 N.

2.6  Exterieurbeurteilung bei Legehennen

2.6.1 Gefiederzustand

Fur die Tiergerechtheit eines Haltungssystems ist der Gefiederzustand ein wichtiger
Parameter, da ein intaktes Gefieder unter anderem wichtig ist fur die
Isolationswirkung. Gefiederschaden liegen multifaktorielle Ursachen zu Grunde. So
kbnnen sie durch Abrasion der Federn an Ka&figgittern, durch Federpicken von
Artgenossen, durch Mangelernahrung oder durch Ektoparasitenbefall entstehen
(LOLIGER, 1992). Halt man Hennen in Kleingruppen, wird ihnen ermoglicht eine
Rangordnung auszubilden. Dadurch kann die Ausbreitung von Federpicken
vermieden bzw. besser kontrolliert werden. So schnitten Hennen aus konventioneller
Kafighaltung mit weniger Tieren pro Gruppe im Gefiederzustand besser ab, als
Hennen aus einer Kleingruppe mit mehr Tieren. Dennoch kann es bei aktiven
Federpickern zu einer entsprechenden Schadigung in der Gruppe kommen, wenn es
nicht gelingt diese Tiere aus der Gruppe zu entfernen (BUCHTA et al., 2006).

SEWERIN (2002) verglich den Gefiederzustand von Lohmann Silver Legehennen
aus Volierenhaltung und ausgestalteten Kafigen. Das Gefieder der Hennen aus der
Voliere war im Durchschnitt sowohl nach sechs als auch nach elf Monaten signifikant
vollstandiger als bei den Hennen im ausgestalteten Kafig. BAUMGART (2005) stellte
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im Gefiederzustand von Hennen aus Volierenhaltung eine Verschlechterung im

Verlauf der Legeperiode fest.

2.6.2 Krallenlange

Seit 01.01.2003 mussen Kafigsysteme fiur Legehennen mit Krallenabrieb-
Vorrichtungen ausgestattet sein (BOTTCHER, 2006). FIKS-VAN NIEKERK und VAN
EMOUS (2003) haben die Krallenlange von Hennen aus Boden- und Kafighaltung
miteinander verglichen und ermittelten bei weil3en Hennen eine durchschnittliche
Lange von 21 mm, bei braunen von 17 mm. Die Variationsbreite war sehr grof3 und
reichte von 9 mm bis 32 mm bei den weil3en Hennen und 8 mm bis 26 mm bei den
braunen Hennen. Die Bodenausfuhrung hatte keinen Einfluss auf die Krallenlange,
sie nahm aber mit wachsender Einstreudicke zu und ebenso mit steigendem
Lebensalter. Die Lange ist somit abhangig von der Hennenherkunft, der
Einstreudicke im Haltungssystem und dem Lebensalter. Messungen mit einer
Schieblehre liefern genaue Ergebnisse, mit einem Malband liegen die Ergebnisse
rund 10% hoher, da das Mallband um die Krimmung der Kralle gelegt wird.
BUCHTA et al. (2006) verglichen die Krallenlange von Hennen in konventioneller
Kafighaltung mit der von Hennen aus Kleingruppenhaltung, in beiden Systemen
waren mit Lochern gestanzte Bleche zum Krallenabrieb angebracht. Dennoch zeigte
sich, dass die Vorrichtungen das Langenwachstum der Krallen nicht ausreichend
aufhalten konnten. In beiden Gruppen nahm die Krallenlange von anfanglich ca. 1,5

cm in der 24. Lebenswoche auf Gber 1,8 cm in der 59. Lebenswoche zu.

2.7  Gesundheitsstatus und Mortalitat bei Legehenne n

Der Gesundheitsstatus und die Verlustrate ist ein wichtiges wirtschaftliches Kriterium
in der Legehennenhaltung und wird im Wesentlichen vom Haltungssystem
beeinflusst (BESSEI, 2006). Die Mortalitatsrate ist in Nicht-K&fig-Haltungen deutlich
hoher als in Kéfighaltungssystemen, da die Tiere haufig mit Endo- und Ektoparasiten
belastet sind und Kannibalismus vermehrt auftritt. Osteoporose tritt Uberwiegend in

konventionellen Kafigen auf und ist unter anderem mit Bewegungsmangel in
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Verbindung zu bringen. Die Anzahl der Knochenbriche ist in den Nicht-
Kafigsystemen relativ hoch, was auf Unfélle beim Anfliegen der Nester und
Sitzstangen zurtickzufihren ist. Ful3ballengeschwire kommen gehauft in Systemen
mit Sitzstangen vor (BESSEI, 2006). Das Fettleber-Hamorrhagie-Syndrom tritt
vorrangig in Kafighaltung und nur selten in Bodenhaltung auf (RIDDEL, 1997). Bei
einem Vergleich der Tierverluste in verschiedenen Haltungssystemen ergab sich eine
durchschnittliche Verlustrate von 11,8% in Freilandhaltung, von 8,25% in
Volierenhaltung mit unterschiedlicher Besatzdichte (BAUMGART, 2005), und ein
Verlust von 3,2% in Kleingruppenhaltung gegeniuber 6,1% in konventioneller
Kéafighaltung (BUCHTA et al, 2006). LUKE et al. (2006) ermittelten fir
Volierenhaltung eine hohe Verlustrate von 34,2%, bedingt durch E. coli Einbriiche, in

Bodenhaltung und Kleingruppenhaltung lag die Mortalitatsrate bei 4,9% und 3,5%.

2.8  Luftverunreinigungen in der Legehennenhaltung

2.8.1 Schadgase

Ammoniak ist das Hauptschadgas in der Stallluft und ist ein farbloses, stechend
riechendes Gas, das bei Zersetzung eiweil3haltiger Verbindungen durch anaerobe
und aerobe harnstoffabbauende Bakterien entsteht. Es flhrt zu einer Hemmung des
Gasaustausches in der Lunge. Als Obergrenze gilt ein Richtwert von 20 ppm
(MULLER, 2003).

2.8.2 Staub

Als Staub bezeichnet man feinkérnige oder faserartige Partikel einer festen
Substanz, die abgelagert sind oder sich in einem Gas oder einer Flussigkeit im
Schwebezustand befinden (BUSCHER, 2005). Staubpartikel im Stall enthalten haufig
Mikroorganismen (Bakterien, Viren, Pilze) und Endotoxine (Lipopolysaccharide
gramnegativer  Bakterien).  Staubquellen sind besonders Tieroberflachen
(Hautschuppen, Haare, Federn), aber auch Futterreste, Einstreu und getrocknete

Fékalien. Staub kann zu gesundheitlichen Belastungen des Personals fuhren, da
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durch ihn die Haut und vor allem die Atemwege gereizt werden, es kann zu
aerogenen Infektionen sowie zu allergischen Erscheinungen (Dampfigkeit, Asthma)
kommen (MULLER, 2003). Es wird zwischen einatembarem (PartikelgroBe >10 pm)
und alveolengéngigem Staub (Partikelgré3e <5 pum) unterschieden. In Stallsystemen
gibt es Unterschiede im Staubgehalt zwischen den gehaltenen Tierarten sowie im
Tagesverlauf. Besonders hohe Konzentrationen von einatembarem und
alveolengangigem Staub ergeben sich in der Geflugelhaltung. Der
Konzentrationsanstieg fallt besonders stark aus, wenn Trockenfutter Uber die
Futterkette im Stall verteilt wird. Hingegen sinkt die Staubkonzentration in der
Dunkelphase mit dem Ruheverhalten der Tiere auf ein Minimum ab (BUSCHER,
2005). In Legehennenbetrieben entsteht besonders viel Staub in der Volierenhaltung
bedingt durch das Einstreumaterial. Wird ausschlief3lich Stroh verwendet erhdht das
die Staubentwicklung (PESCHEL, 2004). SCHNEIDER et al. (2005) untersuchten
den Luftstaubgehalt in Legehennenhaltung in Kafig- und Volierensystemen. Bei 24-
stindigen Messungen erhielten sie fur alveolengéngigen Staub Werte zwischen 0,12
mg/m?3 und 1,46 mg/m3, abhangig von Haltungssystem, Besatzdichte und Jahreszeit.
Bei Kurzzeit-Messungen ergaben sich Werte zwischen 0,07 mg/m3 und 0,71 mg/m3.
Mogliche MalBhahmen zur Verringerung der Staubbelastung in Legehennenhaltung
sind der Einsatz von Kotb&ndern, die Kombination des Einstreumaterials mit Sand
oder der Einsatz eines staubbindenden Hochdruck-Vernebelungssystems
(PESCHEL, 2004). Eine impulsarme Zuluftfihrung kann die Staubbelastung um 40%
bis 50% reduzieren, mit einer Intervall-Ventilation kdnnen bis zu 60% Staubreduktion
erreicht werden (BUSCHER, 2005).
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3 TIERE, MATERIAL UND METHODEN

3.1 Tiere
3.1.1 Rasse

Im Versuch wurden die Legehennenhybriden der Linie ,Lohmann Silver* verwendet.
Diese Linie zeichnet sich durch eine Uberwiegend weil3e und sehr gute Befiederung,
braunschalige Eier und ein ruhiges Verhalten aus. Alle Tiere stammten aus dem
gleichen Aufzuchtbetrieb der Firma LSL, Niederlassung Heinrichsruh in 85459
Berglern, wo die Junghennen nach den Richtlinien der Oko-Kontrollstelle DE 006
aufgezogen wurden. Im Alter von 18 Wochen und 2 Tagen wurden die nicht
schnabelkupierten Legehennen im Versuchsstall der Tierérztlichen Fakultat auf dem
Oberwiesenfeld eingestallt.

3.1.2 Versuchsgruppen

Die 540 Tiere wurden in zwei gleich grof3e Versuchsgruppen aufgeteilt, wovon die
eine Halfte der Tiere in eine Grof3volierenanlage der Firma Big Dutchman, Vechta,
und die andere Halfte in eine Kleinvolierenanlage der Firma Salmet, Berge,
eingestallt wurde. Beide Haltungssysteme befanden sich in voneinander getrennten,
raumgleichen Stallen im selben Geb&ude.

Die Tiere der Grof3voliere wurden in drei Gruppen mit einer Anzahl von jeweils 90
Hennen in drei identisch grol3en Abteilen eingestallt. Zusatzlich befand sich bei jeder
Gruppe noch ein Hahn. Die Besatzdichte lag hier bei 6,25 Hennen pro m? Nutzflache
(entspricht 1600 cm?/Tier) bzw. 13,5 Hennen pro m? nutzbare Stallgrundflache.

In der Kleinvoliere befanden sich sechs Gruppen zu je 45 Tieren in sechs gleichen
Abteilungen, jedoch ohne ein maéannliches Tier. Die Besatzdichte betrug hier 9
Hennen pro m2 Kéfigflache (entspricht 1111 cm?/Tier).

Die Versuchsdauer belief sich Uber eine Legeperiode von 12 Monaten, dies
entsprach dem Zeitraum vom 30. September 2005 bis zum 20. September 2006.

Die Blutentnahmen wurden gemalR 8§ 8a des Tierschutzgesetzes bei der Regierung
von Oberbayern angezeigt (Aktenzeichen 55.2-1-5431.2-38-05).
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3.2  Aufstallung

3.2.1 Stallsystem der Grol3voliere

Die institutseigene Volierenanlage (Typ Natura) der Firma Big Dutchman befand sich
in einem Stall mit warmegedammten Au3enwénden, welche im Innenraum mit Holz
verkleidet waren. Der Boden bestand aus einem 50 cm erhéhten Betonsockel, unter
welchem die Zugénge zu einem Abfluss verliefen, die durch Platten aus Metall
abgedeckt waren. Die Voliere wurde mittels Drahtgitter in vier gleich groRe und
identische Abteile unterteilt, von denen jedoch nur drei mit Tieren besetzt wurden
und ein Abteil ungenutzt blieb.

Die Inneneinrichtung der Anlage besald in jedem Abteil acht Doppellegenester mit
einer Einzelflache von 32x50 cm?, die an einer Wandseite in zwei Ubereinander
liegenden Reihen angeordnet waren. Den Legenestern gegentberliegend befanden
sich zwei-etagige Kotbander mit Kunststofflaufgittern, doppelte Futterbahnen und 17
Nippeltranken je Volierenabteil. Uber den Laufgittern und lber dem Bodenraum
waren Sitzstangen aus Rundmetall montiert, vor den Nestreihen jeweils zwei ovale
Holzsitzstangen. Der Scharrbereich wurde mit Strohpellets eingestreut und in
Abstanden von acht Wochen entmistet und erneuert.

Den Hennen stand in jedem Abteil eine nutzbare Flache von insgesamt 14,4 m2 zur
Verfigung. Aulierhalb der Volierenanlage befand sich an der einen Stirnseite die
Futterversorgung, an der anderen die Kotauffangwanne.

Die Beleuchtung der Volierenanlage wurde Uber ein Lichtprogramm geregelt,
welches manuell Uber eine Zeitschaltuhr verédndert werden konnte. In den ersten
beiden Legewochen betrug die Hellphase 12 Stunden und wurde danach
kontinuierlich auf 15 Lichtstunden und neun Dunkelstunden verlangert. Morgens
schaltete die Beleuchtung um 04:00 Uhr ein und abends um 19:00 Uhr aus; eine
Dammerlichtphase gab es nicht. Uber Nacht sorgten allerdings zwei Nachtlichter an
einer Langsseite fur ausreichende Orientierung.

Als Lichtquellen dienten vier flimmerfreie gleichgeschaltete Spezialleuchtrohren
unterhalb der Nistplatze in ca. 1 m Hohe, sowie vier gegenuber liegende Réhren
zwischen Bodenflache und Kotband in einer H6he von ca. 1,60 m. Im Volierengang
und im vorderen Scharrbereich betrug die Lichtintensitat im Mittel 217 Lux, im
Scharraum unterhalb des Kotbandes 53 Lux. Die hochste Intensitat wurde im
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Wandbereich mit 490 Lux gemessen, im Bereich der unteren Etage betrug sie 118
Lux, in der oberen Etage 44 Lux. Die geringste Helligkeit herrschte im
Nistplatzbereich, bei der oberen Legenestreihe betrug sie 8 Lux, bei der unteren 35
Lux. Ermittelt wurde die Lichtintensitat in den verschiedenen Stallbereichen mittels
einer Lambda Sonde in Verbindung mit dem Messgerat—System ALMEMO (Ahlborn
Mess- und Regelungstechnik GmbH, Holzkirchen).

Das Stallklima wurde durch eine Temperatur-Sollwert-gesteuerte Unterdruckliftung
konstant gehalten und unterlag nur minimalen tages- und jahreszeitlichen
Schwankungen, so dass ein optimaler Luftaustausch und eine konstante
Stalltemperatur gewahrleistet wurden.

3.2.2 Stallsystem der Kleinvoliere

Die Kleinvoliere der Firma Salmet, Berge (welche freundlicherweise vom Hersteller
zur Verflgung gestellt wurde), war ebenso wie die GroRRvolierenanlage in einem
warmegedammten Stall, auf einem 50 cm erh6hten Betonpodest untergebracht.

Die drei-etagige Anlage bestand aus sechs gleich grol3en Abteilen, wovon sich
jeweils zwei auf einer Ebene befanden und durch eine glatte geschlossene Wand
voneinander getrennt waren. In jedem Abteil war links und rechts in der Mitte der
Stirnseite ein Gruppennest mit einer Flache von 2420 cm? angeordnet, welches mit
einem Vorhang aus Kunststoff sowie einer Astroturfmatte ausgestattet war. Zwei
weitere Astroturfmatten waren jeweils in 30 cm Entfernung vom Nest in der Mitte des
Kafigs angebracht, welche automatisch mit Substrat zum Sandbaden beschickt
werden konnten; ihre Flache betrug jeweils 1800 cm2. Als Substrat diente das
Legehennenfutter, welches mit einer durchschnittichen Menge von ca. 35 g um 10
Uhr, 12 Uhr und 14 Uhr auf die Matten aufgestreut wurde. Der Boden der Anlage
bestand aus Drahtgitter, welcher um sieben Grad zur AulR3enseite des Kafigs hin
geneigt war, was ein Abrollen der gelegten Eier gewdahrleisten sollte. In jedem Abteil
waren 4 niedrige Sitzstangen in jeweils 65 cm Entfernung zueinander montiert, die im
Bereich des Troges 15 cm tUber dem Boden angebracht waren und eine Lange von je
1,25 m besalRen. In der Mitte des Kafigs befanden sich 2 erhéhte 1,35 m lange

Sitzstangen, die einen Abstand von 22 cm zum Boden hatten.
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Vor dem Futtertrog, der an der Langsseite der Anlage verlief, war ein
Krallenabriebstreifen aus gelochtem Blech angebracht. Die Kafigfront bestand aus
horizontalen Gitterstaben, welche einen Abstand von 5 cm zueinander aufwiesen.
Diese Stabfront war in 6 separate Einheiten unterteilt, die sich zum Offnen in den
Innenraum der Anlage einklappen lieRen.

In jedem Abteil hatten die Hennen eine Gesamtbodenflache von 5 m2 zur Verfligung,
die Hohe betrug im Bereich des Futtertroges 55 cm, im mittleren Kafigraum 47 cm.
Den Tieren standen pro Gruppe 7 Nippeltranken im mittleren Kafigbereich zur
Verfiigung. Aul3erhalb der Kafiganlage befand sich an einer Giebelseite die
Futterversorgung, an der anderen der Kotsammelplatz.

Ebenso wie in der Grol3volierenanlage wurde die Beleuchtung in der Kleinvoliere
Uber ein Lichtprogramm gesteuert, die Lichtphase begann auch hier morgens um
04:00 Uhr und endete abends um 19:00 Uhr. Als Lichtquellen dienten ebenfalls
flimmerfreie gleichgeschaltete Spezialleuchtréhren mit einer Lange von 1,60 m,
wovon 4 Stuck in einer Hohe von 60 cm Uber dem Boden senkrecht an der Wand der
Langsseite des Stalles angebracht waren. Die gegeniber liegende Langsseite blieb
zum Zweck von Verhaltensstudien unbeleuchtet. Die durchschnittlichen

Lichtintensitaten im Stall enthalt Tabelle 1.

Tabelle 1: Durchschnittliche Lichtintensitdt in den verschiedenen Bereichen

des Kleinvolierenstalles

Helle Seite Dunkle Seite [Nest

Lichtin Lux [Lichtin Lux Licht in Lux
KV 1 157 20 20
KV 2 203 20 20
KV 3 323 20 20
KV 4 183 20 20
KV 5 247 20 20
KV 6 117 20 20
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Auch in diesem Stall wurde das Klima durch eine Temperatur-Sollwert-gesteuerte
Unterdruckltftung konstant gehalten.
Da es weder in der Volierenanlage noch in der Kafiganlage ein automatisches Eier-

Transportband gab, wurden die Eier einmal taglich von Hand eingesammelt.

3.2.3 Futterversorgung

Das Futter fur die Legehennen stammte aus 6kologischem Anbau und wurde von der
Betriebsstation Viehhausen, einem Versuchsgut der TU Munchen/ Weihenstephan
zur Verfuigung gestellt. Die Zusammensetzung des Alleinfutters ist in Tabelle 2

dargestellt.

Tabelle 2 : Zusammensetzung des Alleinfutters fir L~ egehennen

Zusammensetzung 35% Legehennenerganzer
der Ration 35% Weizen
10% Triticale

20% Erbsen

Anteile der Rohstoffe |Protein 198,4; Rohfaser 41,55; Rohfett 27,45;

(9/kg Futter) Energie 10,76 MJ ME/kg; Methionin 3,88; Lysin 7,92;
Methionin + Cystin 7,45; Natrium 1,43; Phosphor 5,75;
Calcium 30,2; Trockensubstanz 889,1;
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3.3  Stallmanagement

3.3.1 Hygiene und Bestandsgesundheit

Der Innenraum jedes Stalles wurde vor der Neubesetzung mit einem
Hochdruckreiniger gesaubert und mit DVG-gelisteten Desinfektionsmitteln
desinfiziert. Um Milbenbefall vorzubeugen wurden die Stélle vor Belegung zweimal
mit einem Schéadlingsbekampfungsmittel (Detmolin F) und einem insektiziden
Emulsionskonzentrat (Detmol-dur) ausgegast. Wahrend der Legeperiode wurden
beide Stalle in regelmaRigen Zeitabstdnden zur Bekampfung der roten Vogelmilbe

mit Silikatstaub eingesprunht.

Der Legehennenbestand wurde taglich einmal auf Tiere mit Krankheitsanzeichen
kontrolliert. Wurden bei einem Tier Auffalligkeiten festgestellt, wurde es aus der
Gruppe herausgefangen und einzeln untersucht. Zu den Tierverlusten zahlten tot

aufgefundene oder selektierte Hennen.

3.3.2 Impfprophylaxe

In der Aufzuchtphase wurden bei den Hennen folgende prophylaktischen Impfungen
vorgenommen:

Newcastle-Disease (ND)

Mareksche Krankheit

Infektiose Bronchitis (IB)

Salmonellen-Infektion

Mykoplasma-Infektion

Aviare Adenovirus-Salpingitis

Kokzidiose-Infektion

Wahrend der Legeperiode erfolgte regelmaRig in dreimonatigen Abstanden eine

Nachimpfung des gesamten Bestandes gegen ND und IB Uber das Trinkwasser.
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3.4  Erfassung von Produktionsparametern

3.4.1 Legeleistung

Die exakte Eianzahl der jeweiligen Legehennengruppen wurde durch tagliches Eier-
einsammeln von Hand erfasst. Die Eier wurden jeden Tag gegen 11 Uhr
eingesammelt und gezahlt, um auch fir einzelne Tage einen reprasentativen Wert zu
erhalten. Die taglich erlangten Zahlen ergaben die Prozentzahl der Legeleistung je
Bestandshenne, bezogen auf die Anfangstierzahl. Wahrend der Legeperiode

aufgetretene Tierverluste wurden bei der Legeleistung nicht bertcksichtigt.
3.4.2 Anteil verlegter Eier
Die Summe aller auR3erhalb der Nester gelegten Eier wurde taglich registriert und in
der Volierenanlage zusatzlich der Fundort, ob Boden oder Laufgitter, angegeben.
3.4.3 Eigewicht
Alle vier Wochen wurde das exakte Einzeleigewicht samtlicher Eier eines Tages aus
jeder der neun Versuchsgruppen mit Hilfe einer Digitalwaage ermittelt. Daraus wurde
ein Durchschnittsgewicht fiir jede Stalleinheit errechnet.
3.4.4 Knick-, Bruch- und Schmutzeier
Von der aulRerlichen Norm abweichende Eier wurden beim taglichen Eiereinsammeln
mit erfasst, gezahlt und nach folgender Definition eingeteilt:

1. Knickeier: besitzen eine verletzte, aber nicht durchbrochene Schale, es sind

Risse oder eingedrickte Stellen vorhanden, die innere Eihaut ist jedoch nicht

beschadigt.
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2. Brucheier: sowohl die Eischale als auch die Eihaut sind beschéadigt.

3. Windeier: es ist keine Aul3enschale vorhanden, die inneren Bestandteile des
Eies sind alleinig von der Eihaut umgeben.

4. Schmutzeier: die Schale ist mit Blutflecken, Kotspuren oder verklebtem Staub

verschmutzt oder die Eier wurden auf dem Boden abgelegt.

3.4.5 Schalenbruchfestigkeit

Ebenfalls alle vier Wochen wurde ab der 41. Lebenswoche an 10 Eiern je KV-Gruppe
und an 20 Eiern je GV-Gruppe die Bruchfestigkeit der Eischalen bestimmt. Hierflr
wurde ein Messapparat nach RAUCH (1958) verwendet (siehe Abbildung 1), in
welchem ein Ei waagrecht zwischen zwei Druckplatten eingespannt wurde und die
Druckkraft einer Schraubenfeder durch Spindeldrehung so lange verstarkt wurde, bis
die Schale zerbrach. Am Bruchpunkt konnte die Kraft des ausgetbten Druckes am
Geréat in Newton abgelesen werden.

Am Ende der Legeperiode wurde eine vergleichende Bruchfestigkeitsmessung
zwischen dem Messapparat nach RAUCH (1958) und einer im Institut modifizierten
Eihalterung fur die Materialprifungsmaschine ,Z005“ (DO-FB 005 TS) der Firma
Zwick/Roell durchgefiihrt (siehe Abbildung 2 und 3). Hierfir wurden in der 69.
Lebenswoche jeweils 150 Eier der GroRvolierengruppen und 150 Eier der
Kleinvolierengruppen zur einen Halfte im Gerat nach RAUCH (1958) und zur
anderen im Zwick/Roell-Geréat gebrochen. Ziel der Untersuchung war es, einen
maoglichen Unterschied hinsichtlich der aufzuwendenden Kraft bei unterschiedlicher
Krafteinwirkung auf die Eischale zu ermitteln. Im Messapparat nach RAUCH (1958)
wirkte die Kraft punktuell auf die Eipole des waagerecht eingespannten Eies ein. In
der Zwick/Roell-Prifungsmaschine mit modifiziertem Eihalter wirkte die Kraft
ringférmig auf die Eipole der senkrecht eingespannten Eier ein. Die gewahlte Vorkraft
betrug 5 N, die Vorkraftgeschwindigkeit 30 mm/min und die Prufgeschwindigkeit 200

mm/min.
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Abbildung 1:
Messapparat nach RAUCH (1958)

Abbildung 2:

Materialprifungsmaschine Zwick/Roell ,Z005“ mit mod
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Abbildung 3:

Schematische Darstellung der modifizierten Eihalter ung

3.4.6 Dicke der Eierschalen

In vierwdchentlichen Abstanden wurden je 10 Eier aus jeder Kleinvolierengruppe und
je 20 Eier aus jeder Grol3volierengruppe aufgeschlagen, der Eiinhalt sowie die Eihaut
entfernt und die Schalendicke mittels einer digitalen Schieblenre am Aquator
vermessen. Die Schale wurde nur maximal zwei Millimeter in die Schieblehre
eingebracht, um kein verfalschtes Ergebnis durch die natirliche Krimmung der

Schale zu erhalten.
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3.5 Physiologische Blutparameter

3.5.1 Entnahme und Aufbereitung der Blutproben

Alle vier Wochen wurde bei je 10 Hennen pro Gruppe aus der Kleinvolierenhaltung
und bei je 20 Hennen pro Gruppe aus der Grol3volierenhaltung eine Blutentnahme
durchgefiihrt (n = 60 je Haltungssystem). Hierfur wurden immer dieselben Tiere
ausgewahlt, welche durch verschiedenfarbige Fuldringe individuell markiert waren.
Bei einem Tierverlust wurde ein zuféllig ausgewahltes Huhn derselben
Haltungsgruppe als Ersatz nachberingt. Jedem Tier wurden ca. 3,5 ml Blut aus der
Vena ulnaris entnommen, wovon 3 ml in 4,5 ml-Serum-Réhrchen (Sarstedt AG &
Co., Numbrecht, Deutschland) und 0,5 ml in Kalium-EDTA beschichtete 2 ml
Reagenzrohrchen (Sarstedt AG & Co., Numbrecht, Deutschland) abgeftllt wurden.
Im Anschluss an die Blutentnahme erfolgten die weiteren Untersuchungen im Labor

des Institutes.

3.5.2 Hamatokrit-Messung

Direkt nach der Blutentnahme wurden die EDTA-R6hrchen geschwenkt und durch
die wirkende Kapillarkraft von Mikrohamatokritrohrchen soviel Blut in diese gezogen,
dass sie mindestens zu einem Dreiviertel gefullt waren. Das eine Ende der
heparinisierten Glaskapillaren wurde mit einem speziellen Versiegelungskitt
verschlossen und diese in einer Hamatokrit-Zentrifuge bei 5000 x g fur drei Minuten
zentrifugiert. Der Hamatokritwert, welcher den prozentualen Anteil der korpuskularen
Blutbestandteile angibt, wurde mittels einer Ableseschablone ermittelt und in

Volumenprozent angegeben.

3.5.3 Hamoglobin-Bestimmung

Die Auswertung des Hamoglobins erfolgte nach der Cyanh&moglobin-Methode.
Hamoglobin wird durch Zusatz von Kaliumferricyanid in Methamoglobin umgewandelt

und mit Hilfe eines Spektralphotometers gemessen.

Hierfir wurden von jeder Probe 0,01 ml gekihltes EDTA-Blut mit je 2,5 ml Reaktions-
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L6sung (Hamoglobin®, Boehringer Mannheim, Deutschland) vermischt und bei 20
bis 25T mindestens drei Minuten inkubiert. Diese L 6sung wurde anschliel3end in
spezielle Kivetten uberfuhrt und bei einer Wellenlange von 546 nm in einem
Spektralphotometer (Ultrospec 1l, LKB Biochrom) gemessen. Die Berechnung der
Konzentration (C) des Hamoglobins erfolgte Uber die Formel: C=36,77 x E [g/dI].

Die Konzentration wird in g/dl (SI-Einheit: x 0,6207 mmol/l) angegeben.

3.6. Immunologische Parameter

3.6.1 IgY-Untersuchung mittels ELISA

Die Bestimmung des Immunglobulins Y erfolgte im Serum. Die mit ca. 3 ml gefillten
Serum-Réhrchen wurden im Anschluss an die Blutenthahme bei 2000 x g flr zehn
Minuten zentrifugiert und das gewonnene Serum in 0,5 ml-Eppendorf-Cups
abpipettiert. Pro Cup wurden 10 pl Serum mit 90 pl PBS (Phosphat-gepufferte
Kochsalzlésung) verdiinnt und verschlossen bei -20C tiefgefroren aufbewahrt. Die
Untersuchung erfolgte nach einer von ERHARD et al. (1992) entwickelten ELISA
Methode.

Im ELISA-Reader (EAR 400 AT, Tecan Deutschland GmbH, Crailsheim) wurde bei
450 nm die Farbintensitat der ELISA-Proben photometrisch gemessen. Mit Hilfe
eines speziellen Computerprogramms (MikrowWin 2000, Mikrotek Laborsysteme
GmbH, D-Overath) wurde die Standardkurve und daran die Konzentration bestimmt.
Die jeweiligen Verdunnungen wurden auf die Ursprungskonzentration
zurlckgerechnet. Das Ergebnis wurde aus den Einzelkonzentrationen im linearen

Bereich der Standardkurve gemittelt.

3.6.2 IgY-Anti-BSA-Untersuchung mittels ELISA

In der 32. Lebenswoche wurden je 10 Hennen aus zwei Kleinvolierengruppen und 20
Hennen aus einer Grof3volierengruppe, die schon fir die vierwdchigen
Blutabnahmen mit einem farbigen Ful3ring markiert waren, mit Bovinem Serum
Albumin (A7906, Sigma, Fraktion V 98%) immunisiert. Die Immunisierungslésung

bestand aus sterilem PBS, dem je Milliliter 0,5 mg BSA und 0,5 mg Lipopeptid-
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Adjuvans (EMC Microcollections) beigegeben wurde. Hiervon wurden jedem Tier 0,2
ml in die Pectoralis-Muskulatur verabreicht. Vier Wochen spater erfolgte in der 36.
Lebenswoche bei diesen Tieren eine Boosterung analog zur Erstimmunisierung.
Jeweils eine Woche spater nach der Immunisierung und nach der Boosterung wurde
diesen Tieren bei der regularen Blutabnahme noch weitere 3 ml Blut zusatzlich far
das Serum-Rohrchen entnommen. Dieses wurde ebenso bis zur Auswertung bei
20T tiefgefroren. Die Untersuchung erfolgte nach folgender von ERHARD et al.
(2007) entwickelter Methode:

Im ersten Schritt erfolgte die Beschichtung der ELISA-Platte mit je 100 ul
Beschichtungspuffer (enthielt 2 pg BSA/ml) pro Kavitat, anschlielend wurde die
Platte bei 4C lber Nacht inkubiert. Im zweiten Schritt erfolgte die Blockierung mit
einprozentiger Milchulver/PBS-Losung, wovon in jede Kavitdt der Platte 200 pl
pipettiert wurden. Daraufhin wurde die Platte fur eine Stunde bei 37<C inkubiert. Im
dritten Schritt erfolgte der Probenauftrag mit je 100 pl pro Kavitat: die Proben vor der
Erstimmunisierung wurden 1:20 mit PBS-Tween verdinnt, die Proben nach der
ersten und zweiten Immunisierung wurden 1:50 mit PBS-Tween verdinnt. Es wurde
eine log,-Verdinnungsreihe angefertigt und im Anschluss wieder bei 37T flur eine
Stunde inkubiert. Der vierte Schritt war der Konjugat-Auftrag mit 100 pl je Delle. Als
Konjugat diente 1:40.000 Rabbit-Anti-Huhn-IgY-POD (Sigma A9046) in PBS-Tween.
Diesem Schritt schloss sich wieder eine einstiindige Inkubation bei 37C an. Im
funften Schritt wurden pro Kavitat je100 ul Substrat aufgetragen, pro Platte setzte es
sich zusammen aus: 10 ml TMB-Puffer (warm), 322 pl TMB-Stock und 3 pl H,O,. Die
Platte wurde fur zehn Minuten im Dunkeln inkubiert und anschlieend die Reaktion
mit 1 molarer H,SO4-Losung (50 pl je Kavitéat) gestoppt. Die Messung erfolgte bei
450 nm im ELISA-Reader (EAR 400 AT, Tecan Deutschland GmbH, Crailsheim).
Zwischen den funf verschiedenen Schritten wurde die Platte jedes Mal mit PBS-
Tween gewaschen.

Das Prinzip dieser Methode ist das eines Sandwich-ELISAs: die spezifischen Huhn-
IgY aus der Probe erkennen das Antigen, mit dem die Platte beschichtet wurde und
lagern sich dort an. Das Konjugat erkennt das Huhn-lgY und das Signal ist
proportional zur Probe.

Die Titerbestimmung der log,-Verdinnung erfolgte bei einer Extinktion von 0,7. Zur

Titerberechnung wurden folgende Formeln und Werte verwendet:
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t = x-(a-L)/(H-L), E = b*2"t, korrigierte t-Werte, korrigierte E-Werte, Mittelwerte aller
Standard-Werte, Korrekturfaktur (= Mittelwert Standard-t/Standard-t) und korrigierter
E-Wert logarythmisch (wobei t = Titer, x = Verdinnungsstufe unter der optimalen
optischen Dichte (OD), a = Optimale OD, L = Extinktion unter der optimalen OD, H =

Extinktion Uber der optimalen OD, E = Elisaeinheit, b = Vorverdinnung).

3.7  Bonitierung

3.7.1 Beurteilung des Gefieders

In Zusammenhang mit der vierwochigen Blutentnahme erfolgte ab der 33.
Lebenswoche bei den insgesamt 120 beringten Hihnern in verblindeter Weise eine
Beurteilung des Gefiederzustandes. Dazu war das Federkleid nach den Regionen
Kopf/Hals, Rucken, Fligel, Schwanz und Brust/Bauch getrennt zu beurteilen und
daraus eine Gesamtbewertung zu ermitteln. Am Ende der Legeperiode erfolgte am
Tag der Ausstallung eine verblindete Schlussbeurteilung, bei welcher auch die
Haufigkeit der aufgetretenen Gefiederschaden der einzelnen Regionen berucksichtigt
wurde. Eine Erlauterung des fur die Beurteilung benutzten Schliissels zeigt Tabelle
3.

Tabelle 3: Boniturschema fir den Gefiederzustand de  r Legehennen

Beurteilungsnote Beurteilung des Gefiederzustandes
1 Gefieder intakt, Haut vollstandig mit Federn bedeckt

2 Gefieder zerstol3en,einzelne Federkiele
gebrochen, einige Federn fehlend,
geringgradig gerupft, < 36 cm? kahle
Hautstellen

3 Zahlreiche Federkiele gebrochen, viele
Federn fehlend, mittelgradig gerupft,

< 144 cm? kahle Hautstellen

4 Sehr schlechtes Gefieder, rote Hautareale,
hochgradig gerupft, > 144 cm? kahle
Hautstellen
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3.7.2 Erfassung von Verletzungen

Im Rahmen der Bonitierung wurden gleichzeitig auch Haut-, Kloaken- und Stander-

verletzungen erfasst.

3.7.3 Messung der Krallenlange

Bei der Schluss-Beurteilung wurde bei 36 Hennen je Haltungssystem die Lange der
mittleren Zehenkralle am linken und rechten Stander gemessen. Um die Krimmung

der Kralle zu bertcksichtigen geschah dies mit Hilfe eines flexiblen MalRbandes.

3.8. Gesundheitsstatus und Ausfalle

Bei der taglichen Begehung beider Stalle wurde der Gesundheitsstatus der
Legehennen kontrolliert und Tiere aus der Gruppe genommen, die Krankheits-
anzeichen oder Verletzungen aufwiesen oder bereits verendet waren. Kranke oder

verletzte Tiere wurden bei Notwendigkeit euthanasiert.

3.9  Post mortem-Untersuchungen

3.9.1 Pathologische Untersuchung

Am Ende der Legeperiode wurden aus jeder KV-Gruppe jeweils 6 Tiere und aus
jeder GV-Gruppe jeweils 12 Tiere der mit FulR3ring gekennzeichneten Legehennen
ausgewahlt und nach Tétung einer Sektion unterzogen. Hierbei wurde verblindet auf
das Auftreten von Brustbeinverkrimmung, Fettleber, Salpingitis, inaktive Ovarien,

Brustblasen und Wunden untersucht.
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3.9.2 Messung der Knochenbruchfestigkeit

Wahrend der Sektion wurde bei den 6 bzw. 12 pro Gruppe ausgewahlten Tieren
beidseits der Oberschenkelknochen (Femur) ausgeldst, von Muskulatur und Sehnen
befreit und bis zum nachsten Tag mit in physiologischer Kochsalzlésung getrankter
Gaze umwickelt und bei 7<C gekuhlt.

Die Bruchfestigkeit wurde mit der Materialprifungsmaschine ,,Z005* (DO-FB 005 TS)
der Firma Zwick/Roell ermittelt und mit der zugehérigen Software ,testXpert*
ausgewertet und dargestellt.

Dazu wurde ein Knochen rechts und links jeweils auf eine Platte aufgelegt, deren
Abstéande zueinander 70 mm betrugen. Die kraniale Flache der Femurkondylen lag
unten auf der Platte auf und die konkave Femurseite wurde somit zuerst vom
Prifbolzen getroffen, welcher mit einer Vorkraft von 5 N und einer
Vorkraftgeschwindigkeit von 100 mm/min herunterfuhr. Sobald vom Geréat ein
Widerstand durch den Knochen gemessen werden konnte, verlangsamte sich die
Prifgeschwindigkeit auf 60 mm/min. Die maximal bendétigte Bruchkraft (F max) um

den Knochen zu brechen wurde in einem Ergebnisprotokoll in Newton angegeben.

3.10. Schadgasmessung (Ammoniak und Schwefelwasser  stoff)

Alle zwei Wochen wurden jeweils vier definierte Stellen in beiden Stallungen mit Hilfe
eines MiniWarn®-Messgerates (Firma Dréager, Lubeck) auf das Vorkommen von
Ammoniak und Schwefelwasserstoff Uberprift. Das Gerat wurde dazu im Stall der
Kleinvoliere in einer Hohe von ca. 1,50 m gehalten, im Grol3volierenstall 20-30 cm
Uber dem Scharrraum, den Laufgittern sowie den Legenestreihen. Nach kurzer

Adaptationszeit wurden die gemessenen Werte notiert.
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3.11. Staubgehaltsmessung der Stallluft

3.11.1 Einstindige Staubgehaltsmessung

Uber die gesamte Legeperiode wurde an 10 verschiedenen Tagen eine Messung
des lungengéangigen Staubgehaltes mit einer Partikelgrof3e kleiner 2,5 um in beiden
Stallungen vorgenommen. Hierzu wurde das Messgerat ,Dust Trak Aerosol Monitor*
(Firma TSI Inc., USA) im Stall der Kleinvoliere auf Hohe von 1 m in die Mitte einer
Wand gestellt und es erfolgte eine einstiindige Messung um 8 Uhr, 12 Uhr und 16
Uhr dieses Tages. Im GrolRvolierenstall wurde das Gerét in das ungenutzte Abtell
ebenfalls auf Hohe von 1 m platziert und es erfolgte eine einstindige Messung um 9
Uhr, 13 Uhr und 17 Uhr. W&ahrend der Messung wurden die Stalle nicht betreten. Das
Gerat ermittelte aus den Uber die Stunde gemessenen Werten einen

Durchschnittswert, welcher notiert wurde.

3.11.2 Einminltige Staubgehaltsmessung

In 14t4gigen Abstanden wurde ab der 41. Lebenswoche immer gegen 11 Uhr an vier
definierten Stellen in einer Hohe von 1,50 m in jeder Stallung eine jeweils einminditige
Messung des lungengangigen Staubgehaltes mit einer PartikelgroRe kleiner 2,5 um
durchgefiihrt. Die vom Messgerat ,Dust Trak Aerosol Monitor* (Firma TSI Inc., USA)
pro Minute gebildeten Durchschnittswerte wurden fir jede Position notiert und aus
den vier Werten pro Stall ein Mittelwert pro Tag errechnet.
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3.12. Statistische Auswertung und Darstellung der Ergebnisse

Die statistische Auswertung der Ergebnisse erfolgte deskriptiv mittels der Computer-
Software Microsoft Excel® 2003 (Fa. Microsoft Corporation, Redmond, WA, USA)
und anschlielend mittels SigmaStat® 3.01 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA). Die
statistische Untersuchung der Ergebnisse begann mit Test auf Normalverteilung
(Kolmogorov-Smirnov's Test mit Korrektur nach Lilliefors) und auf Gleichverteilung
(Levene's Median Test), welche durch das Programm SigmaStat® 3.01 automatisch
durchgefuhrt wurden. Erfullten die Daten beide Kriterien, so wurden parametrische
Tests angewandt: der ungepaarte t-Test fir den Vergleich zweier Versuchsgruppen
und der gepaarte t-Test nach Student fir den Vergleich von Ergebnissen einer
Versuchsgruppe vor und nach einer bestimmten Behandlung. Zum Vergleich
mehrerer Gruppen wurde die einfaktorielle Varianzanalyse mit anschlielRendem
Student-Newman-Keuls-Test bzw. Dunn's Methode durchgefuihrt. Diese Werte
wurden als arithmetische Mittelwerte gemeinsam mit dem Standardfehler des
Mittelwertes (SEM) dargestellt.

Der Vergleich zweier Versuchsgruppen mit Hilfe des Mann-Whitney-
Rangsummentests erfolgte wenn der Test auf Normalverteilung oder Gleichverteilung
negativ ausfiel. Der Vergleich mehrerer Gruppen wurde durch die rangorientierte
Varianzanalyse nach Kruskal-Wallis und dem anschlieRenden Student-Newmann-
Keuls-Test bzw. der Dunn's Methode durchgefiihrt. Diese Werte wurden, wenn nicht
anders angegeben, als Mediane mit ,Box and Whisker” (25/75% Quartil und 5/95%
Perzentil) dargestellt. Fur zeitliche Verlaufsanalysen wurde das Verfahren des One
Way Repeated Measure Analysis of Variance angewendet.

Die Ergebnisabbildungen wurden mit der Computer-Software SigmaPlot® 8.02
(SPSS Inc., Chicago, IL, USA) erstellt. Wahrscheinlichkeitswerte (p) kleiner als 0,05
wurden als statistisch signifikant angesehen und sind entsprechend gekennzeichnet.
Hohere Signifikanzniveaus als p < 0,01 wurden nicht gesondert angegeben. Die
Stichprobenanzahl, d.h. die pro Versuch verwendete Anzahl von Proben oder Tieren

wurde als ,n“ angegeben.
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4. ERGEBNISSE
4.1 Legeleistung

Die Gesamtlegeleistung der Legehennen aus Grof3volierenhaltung lag im Median bei
91,7% (MW: 87,0% £ 1,19). Die Gesamtlegeleistung der Hennen aus der
Kleinvolierenhaltung betrug im Median 89,5% (MW: 89,4% = 0,73). Somit ergaben

sich insgesamt keine signifikanten Unterschiede zwischen den zwei verschiedenen
Haltungssystemen.
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Abbildung 4:

% Anteil der Legeleistung, die Uber die gesamte Leg  eperiode erbracht wurde,
in Abhangigkeit vom Haltungssystem. (Es wurde die Zahl der taglich gelegten Eier
in ein %-Verhaltnis zur jeweiligen Anfangshennenzahl gesetzt. Beginn war der
Zeitpunkt, an dem an drei aufeinander folgenden Tagen tber 50% der Hennen ein Ei
legten; n = 329 Tage je Haltungssystem; Mann-Whitney Rank Sum Test )



Im zeitlichen Verlauf der Legeperiode zeigte sich im Grol3volieren-Haltungssystem
das Maximum der Legeleistung zwischen der 26. bis 48. Lebenswoche, der
Spitzenwert von 95,2% wurde in der 40. Lebenswoche erreicht.

Im Haltungssystem der Kleinvoliere wurde in der Zeit von der 23. bis zur 46.
Lebenswoche das Maximum der Leistung erreicht, mit einem Hoéchstwert von 96,2%

in der 31. Lebenswoche. Die Legeleistung beider Gruppen zeigte Uber die gesamte
Legeperiode einen ahnlichen Verlauf.
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Abbildung 5:

Anteil der Legeleistung im zeitlichen Verlauf der L  egeperiode und in
Abhangigkeit vom Haltungssystem.  (Es wurde die Zahl der taglich gelegten Eier in
ein %-Verhéltnis zur jeweiligen Anfangshennenzahl gesetzt. n = 270 Tiere je
Haltungssystem und Zeiteinheit. Mann-Whitney Rank Sum Test)
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4.2. Anteil verlegter Eier wahrend der Legeperiode

Insgesamt betrugen die Medianwerte der Anteile verlegter Eier wahrend der
Legeperiode bei den Hennen aus Grol3volierenhaltung 0,28% (MW: 0,32% + 0,04)
und bei den Hennen der Kleinvoliere 0,33% (MW: 0,43% = 0,04). Es fanden sich
somit keine signifikanten Unterschiede zwischen den Haltungssystemen. In der
Volierenhaltung wurde zusatzlich nach dem Fundort der verlegten Eier
unterschieden, es wurden im Median 0,17% (MW: 0,22% = 0,03) der Eier auf den
Boden verlegt und 0,05% (MW: 0,10% * 0,02) auf die Laufgitter, somit konnte in
diesem Punkt ein signifikanter Unterschied festgestellt werden. Im zeitlichen Verlauf

ergaben sich keine gesicherten Unterschiede zwischen beiden Haltungssystemen.
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Abbildung 6:

%-Anteil der verlegten Eier wahrend der gesamten Le geperiode in
Abhangigkeit vom Haltungssystem.  (Es wurde die Zahl der taglich verlegten Eier
in ein %-Verhaltnis zur jeweils durchschnittlich gelegten Eizahl pro Tag gesetzt; n =
329 Tage je Haltungssystem; Mann-Whitney Rank Sum Test)
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4.3 Produktmerkmale

4.3.1 Eigewicht

Die Eigewichte der GrofR3volierengruppe waren mit einem Medianwert von 60,95 g
(MW: 60,9 g £ 0,09) nicht wesentlich hoher als die Eigewichte der Legehennen aus
den Kleinvolieren, welche im Median bei 60,63 g (MW: 60,68 g + 0,09) lagen.

Bezuglich des Eigewichtes konnten keine signifikanten Unterschiede zwischen den

verschiedenen Haltungssystemen festgestellt werden.
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Abbildung 7:

Durchschnittliches Eigewicht in Abhangigkeit vom Ha ltungssystem. (Es wurden
in vierwochigen Abstanden die Gewichte aller gelegten Eier eines Tages der
jeweiligen Gruppen bestimmt; n = 2405 (Gruppe KV), n = 2517 (Gruppe GV); Mann-
Whitney Rank Sum Test)
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Im zeitlichen Verlauf der Legeperiode zeigte sich zu Beginn des Legens ein circa 8
Wochen andauernder flacher Anstieg des durchschnittlichen Eigewichts, welches die
darauf folgenden 20 Wochen relativ konstant blieb. In der 58. Lebenswoche war eine
geringe Abnahme im Eigewicht zu verzeichnen, welches aber zum Ende der
Legeperiode noch einmal zunahm. In beiden Gruppen war das Gewicht in der LW 26
am geringsten, der Medianwert der KV lag bei 56,48 g, der der GV bei 57,10 g. In der
KV wurde mit einem Median von 62,31 g in LW 46 das hochste Eigewicht erreicht, in
der GV in LW 54 mit einem Medianwert von 62,17 g. In den ersten 8 Legewochen
konnte kein Unterschied im Eigewicht zwischen den Gruppen innerhalb der
jeweiligen Lebenswoche festgestellt werden, anschliel3end zeigte sich eine Varianz
zwischen den Gruppen, die sich insgesamt aber immer wieder ausglich. Somit
ergaben sich sowohl im zeitlichen Verlauf als auch zum Teil zwischen den Gruppen

innerhalb der jeweiligen Lebenswochen gesicherte Unterschiede.
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Abbildung 8:
Durchschnittliches Eigewicht im zeitlichen Verlauf der Legeperiode. (Es wurden

in vierwochigen Abstanden die Gewichte aller gelegten Eier eines Tages der
jeweiligen Gruppen bestimmt. n = entsprechende Legeleistung pro Gruppe zum
jeweiligen Untersuchungszeitpunkt. /7= Signifikanter Unterschied zwischen KV und
GV, p< 0,05; Mann-Whitney Rank Sum Test, One Way Repeated Measures Analysis
of Variance)
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4.3.2 Knick-, Bruch- und Schmutzeier

4.3.2.1 Knick- und Brucheier

Der Anteil der Legeperiode an Knick- und Brucheiern lag bei der Gruppe aus der
Kleinvoliere mit einem Medianwert von 1,65% (MW: 2,40% + 0,37) signifikant hoher
als der Anteil der Volierengruppe mit einem Medianwert von 0,06% (MW: 0,11% =+
0,02).

Knickeier traten in der KV-Gruppe im Median zu 0,62% (MW: 0,71% = 0,10) auf, in
der GV-Gruppe zu 0,06% (MW: 0,08% + 0,02). Ein deutlicher Unterschied zeigte sich
ebenfalls im Auftreten von Brucheiern zwischen den beiden Haltungssystemen, hier
lag der Median der KV-Gruppe bei 1,03% (MW: 1,69% * 0,28), der der GV-Gruppe
bei 0,0% (MW: 0,03% + 0,01).
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Abbildung 9:

Anteil von Knick- und Brucheiern im zeitlichen Verl auf der Legeperiode. (%-
Anteil an Knick- und Brucheiern bezieht sich auf die Gesamteizahl des jeweiligen
Haltungssystems; a, b: Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante
Unterschiede von p<0,05. Mann-Whitney Rank Sum Test)
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Im zeitlichen Verlauf ergaben sich bei der KV-Gruppe zwei steile Anstiege der Knick-
und Brucheier zwischen der 30. bis 45. Lebenswoche, wobei es danach zu einem
ebenso steilen Abfall mit anschlieRendem Sistieren auf niedrigem Niveau kam.

In der Volierengruppe ergaben sich Uber die gesamte Legeperiode mehrmals
Anstiege mit anschlieendem Abfall, sie bewegten sich insgesamt aber im sehr

niedrigen Prozentbereich.

Der Medianwert des Anteils an Windeiern betrug bei beiden Haltungssystemen 0%
und spielte somit trotz vereinzelter kleiner Abweichungen keine nennenswerte Rolle.
Die Mittelwerte betrugen in der KV-Gruppe 0,04% (x 0,0) und in der GV-Gruppe
0,06% (% 0,01).
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4.3.2.2 Schmutzeier

Der Medianwert des Anteils an Schmutzeiern wahrend der Legeperiode lag bei den
KV-Hennen mit 1,06% (MW: 1,27% = 0,16) signifikant hoher als bei den GV-Hennen
mit 0,06% (MW: 0,10% = 0,02). Nach Differenzierung in der Art der Verschmutzung
lag der Anteil kotverschmutzter Eier in der KV mit einem Medianwert von 0,77%
(MW: 1,12% < 0,15) deutlich tber der Gruppe GV mit 0,05% (MW: 0,09% = 0,02).
Bei den blutverschmutzten Eiern betrug das Verhaltnis von KV zu GV 0,11% (MW:
0,02% + 0,0) zu 0,0% (MW: 0,16% + 0,03).
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Abbildung 10:

Anteil von Schmutzeiern (%) im zeitlichen Verlauf d er Legeperiode.
(Schmutzeier beziehen sich auf die Gesamteizahl des jeweiligen Haltungssystems. a,
b: Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede von p<0,05.
Mann-Whitney Rank Sum Test)
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4.3.3 Bruchfestigkeit der Eierschalen

Die Eier der GV-Gruppe wiesen im Median eine Schalenbruchfestigkeit von 32,87
Newton auf, die Eier aus der KV-Gruppe einen Medianwert von 30,66 Newton. Somit
lag ein signifikanter Unterschied zwischen beiden Stallsystemen vor. Der Mittelwert

der GV-Gruppe betrug 33,0 N (= 0,38), bei der KV-Gruppe lag er bei 31,0 N (£ 0,39).
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Abbildung 11:
Durchschnittliche Bruchfestigkeit der Eischalen in Abhangigkeit vom

Haltungssystem. (Es wurde in vierwochigen Abstanden die Bruchfestigkeit von 60
Eiern je Haltungssystem bestimmt; n = 420 pro Gruppe; a, b: Unterschiedliche
Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede von p<0,05, Mann-Whitney
Rank Sum Test)
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Im zeitlichen Verlauf der Legeperiode zeigte sich bei der ersten Messung in der 41.
Lebenswoche bei beiden Gruppen eine durchschnittliche Bruchfestigkeit von tber 30
Newton, welche noch einmal in der 50. und 54. Lebenswoche erreicht wurde.
Dazwischen und zum Ende der Legeperiode sank die Bruchfestigkeit ab auf Werte
um oder knapp unter 30 Newton. Somit ergaben sich gesicherte Unterschiede im
zeitlichen Verlauf und zum Teil innerhalb der jeweiligen Gruppen. So konnte in LW
46 und LW 58 eine Signifikanz zwischen KV und GV festgestellt werden, wobei die

Schalen aus der GV die héhere Bruchfestigkeit aufwiesen.
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Abbildung 12:
Durchschnittliche Bruchfestigkeit der Eischalen im zeitlichen Verlauf der
Legeperiode und in Abhéangigkeit vom Haltungssystem. (Es wurde ab der 41.LW

in vierwochigen Abstdnden die Bruchfestigkeit von 60 Eiern je Haltungssystem
bestimmt. n = 60 pro Gruppe und Zeiteinheit. //= Gesicherter Unterschied zwischen
beiden Gruppen, p<0,05; Student t-Test, Friedman Repeated Measures Analysis of
Variance on Ranks.)

43



Am Ende der Legeperiode wurde in der 68. Lebenswoche ein Eischalen-
Bruchfestigkeitsvergleich zwischen punktférmiger Krafteinwirkung an den Eipolen
(Gerat nach RAUCH (1958)) und ringformiger Krafteinwirkung an den Eipolen
(Materialprifgerat Zwick/Roell mit modifizierter Eihalterung) durchgefuhrt. Innerhalb
der jeweils gleichen Krafteinwirkung ergaben sich mit 31,0 N und 33,0 N fir
punktuelle Krafteinwirkung und 59,9 N und 68,0 N bei ringférmiger Krafteinwirkung
keine signifikanten Unterschiede. Dagegen war der Unterschied in der
Bruchfestigkeit zwischen den verschiedenen Arten der Krafteinwirkung mit 32,0 N

gegenuber 64,9 N signifikant.
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Abbildung 13:

Vergleichende Bruchfestigkeitsmessung zwischen Gera t nach RAUCH und
Materialprufgerat Zwick/Roell in Abhangigkeit vom H altungssystem. (Es wurde
einmalig eine vergleichende Bruchfestigkeitsmessung in der 68. Lebenswoche
durchgefuhrt; n=75 pro Gruppe und Messmethode; a, b: Unterschiedliche
Buchstaben beschreiben signifikante Unterschiede; p<0,05; Mann-Whitney Rank
Sum Test, Student t-Test)



4.3.4 Dicke der Eierschalen

Der Medianwert der Eischalendicke betrug bei der Kleinvoliere 0,28 mm (MW: 0,28
mm = 0,00), bei der Grof3voliere 0,29 mm (MW: 0,29 mm * 0,00). Somit ergab sich

kein signifikanter Unterschied zwischen beiden Haltungssystemen.
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Abbildung 14:

Durchschnittliche Eischalendicke in Abhangigkeit vo m Haltungssystem. (Es
wurde in vierwOchigen Abstidnden die Eischalendicke von 60 Eiern je
Haltungssystem bestimmt. n = 600 pro Gruppe; Mann-Whitney Rank Sum Test)
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Im zeitlichen Verlauf der Legeperiode konnten bei beiden Haltungssystemen
gesicherte Unterschiede festgestellt werden. Zu Beginn der Messung lagen sowohl
Klein- als auch Grol3voliere bei einer Schalendicke um 0,4 mm, in den folgenden acht
Wochen fielen diese auf Werte um 0,3 mm ab, um dann anschlielend bis zum Ende
der Legeperiode im Bereich um 0,25 mm zu sistieren.

Von Beginn an der Legeperiode zeigten sich immer wieder signifikante Unterschiede
innerhalb der einzelnen Lebenswochen zwischen beiden Gruppen, die sich im

Verlauf aber wieder ausglichen.
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Abbildung 15:

Durchschnittliche Eischalendicke im zeitlichen Verl auf der Legeperiode und in
Abhangigkeit vom Haltungssystem.  (Es wurde in vierwdchentlichen Abstanden die
Eischalendicke von 60 Eiern je Haltungssystem bestimmt; n = 60 pro Gruppe und
Zeiteinheit; //= Signifikanter Unterschied zwischen KV und GV, p<0,05, Friedman
Repeated Measures Analysis of Variance on Ranks, Student t-Test)
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4.4, Physiologische Blutparameter

4.4.1 Hamatokrit

Mit einem Medianwert des Hamatokrits von 26,0% (MW: 25,99% + 0,16) lag die
Kleinvolierengruppe uber der Gruppe aus Grol3volierenhaltung mit einem Hamatokrit

von 25,0% (MW: 25,05% + 0,14). Hier bestand ein signifikanter Unterschied
zwischen beiden Haltungssystemen.

35_ AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

B GV (b)

Hamatokrit [%0]

15

Abbildung 16:

Durchschnittlicher Hamatokritwert in Abhangigkeit v om Haltungssystem. (Es
wurde in vierwOchigen Abstdnden im Rahmen einer Blutabnahme bei 60 Hennen je
Haltungssystem der Hamatokrit bestimmt. n = 600 pro Gruppe. a, b: Unterschiedliche

Buchstaben beschreiben signifikante Unterschiede, p<0,05; Mann-Whitney Rank
Sum Test)
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Im zeitlichen Verlauf der Legeperiode zeigte sich eine &hnliche Tendenz bei beiden
Gruppen, so hielten sie bei den ersten beiden Messungen den Hamatokrit relativ
konstant, um dann in den folgenden 8 Wochen in einen Bereich Uber 25%
anzusteigen, in welchem die Kleinvolierengruppe bis zur Ausstallung sistierte. Die
Werte der GroRRvolierengruppe zeigten in Lebenswoche 49 ein Absinken unter 25%,
stiegen aber zum Ende wieder auf Uber 25% an.

Signifikante Unterschiede ergaben sich sowohl im zeitlichen Verlauf, als auch
zwischen beiden Gruppen in LW 25, LW 41, LW 45 und LW 49, wobei die Tiere aus
der KV den héheren Hamatokritwert aufwiesen.
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Abbildung 17:

Durchschnittlicher Hamatokritwert im zeitlichen Ver lauf der Legeperiode und in
Abhangigkeit vom Haltungssystem. (Es wurde alle 4 Wochen im Rahmen einer
Blutabnahme bei 60 Hennen je Haltungssystem der Hamatokritwert bestimmt; n = 60
pro Gruppe und Zeiteinheit. /7= Signifikanter Unterschied zwischen KV und GV,
p<0,05, One Way Repeated Measures Analysis of Variance, Student t-Test)
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4.4.2 Hamoglobin
Der Medianwert der Hamoglobinkonzentration der Hennen aus Kleinvolierenhaltung
betrug 10,80 g/dl (MW: 11,05 g/dl £ 0,07), der der Hennen aus der Grof3voliere lag

mit 10,66 g/dl (MW: 10,81 g/dl = 0,07) auf vergleichbarem Niveau, somit wiesen die
beiden Haltungssysteme keinen signifikanten Unterschied auf.
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Abbildung 18:

Durchschnittlicher Hamoglobinwert in Abh&ngigkeit v om Haltungssystem (Es
wurde in vierwdchigen Abstdnden im Rahmen einer Blutabnahme bei 60 Hennen je
Haltungssystem der Hamoglobinwert bestimmt; n = 540 pro Gruppe. One Way
Analysis of Variance)
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Der zeitliche Verlauf der Hamoglobinkonzentrationen beider Gruppen verlief @hnlich,
so sistierte der Hamoglobinwert die ersten 20 Legewochen auf einem relativ
konstanten Plateau und stieg anschlieRend steil an, um am Ende der Legeperiode
den Spitzenwert von Uber 12 g/dl zu erreichen. Es ergaben sich sowohl im zeitlichen
Verlauf als auch zwischen beiden Gruppen in LW 25, LW 33, LW 41 sowie LW 49

gesicherte Unterschiede.

|_\

N
[
A
<

=
N
1

Hamoglobin [g/dl]
|_\
o N AN (0)) oo o
_I *
]
]
]
*
]
]
]
\5\) __I

V= SIS S T A SN G G \ = B )
VR R R - A SR R 2 ©
SN SR

Abbildung 19:

Durchschnittlicher Hamoglobinwert im zeitlichen Ver lauf und in Abhéngigkeit
vom Haltungssystem. (Es wurde alle 4 Wochen im Rahmen einer Blutabnahme bei
60 Hennen pro Gruppe der Hamoglobinwert bestimmt; n = 60 pro Gruppe und
Zeiteinheit. /7= Signifikanter Unterschied zwischen KV und GV, p<0,05; One Way
Repeated Measures Analysis of Variance)
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4.5 Immunologische Parameter

4.5.1 Immunglobulin Y im Serum

45.1.1 Kleinvoliere

Bei der IgY-Bestimmung im Serum ergaben sich fir die 6 Gruppen der Kleinvoliere
folgende Werte (Tabelle 4):

Tabelle 4:

IgY-Gehalt des Serums bei den 6 Gruppen des Haltung ssystems Kleinvoliere
(Es wurde in vierwdchigen Abstanden im Rahmen einer Blutabnahme der IgY-Gehalt
des Serums bei 10 Hennen pro Gruppe bestimmt; n = 100 pro Gruppe. Kruskal-
Wallis One Way Analysis of Variance on Ranks)

Medianwert Mittelwert

mg/ml mg/ml + SEM
KV1 9,19 9,39 0,50
KV2 9,21 10,13 0,43
KV3 9,12 9,75 0,44
KV4 8,77 9,51 0,44
KV5 9,76 10,77 0,48
KV6 10,22 10,32 0,32

Somit bestanden keine signifikanten Unterschiede zwischen den einzelnen Gruppen
dieses Haltungssystems.
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Abbildung 20:

Durchschnittlicher IgY-Gehalt des Serums bei den 6 Gruppen des
Haltungssystems Kleinvoliere  (Es wurde in vierwdchigen Abstanden im Rahmen
einer Blutabnahme der IgY-Gehalt des Serums bei 10 Hennen pro Gruppe bestimmt;
n =100 pro Gruppe. Kruskal-Wallis One Way Analysis of Variance on Ranks)
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Im zeitlichen Verlauf der Legeperiode zeigten sich vereinzelt signifikante
Unterschiede zwischen den sechs Gruppen der Kleinvoliere, wie z.B. in

Lebenswoche 33. Insgesamt ist bei allen Gruppen eine ahnliche Tendenz zu
erkennen
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Abbildung 21:

Durchschnittlicher IgY-Gehalt des Serums im zeitlic hen Verlauf bei den 6
Gruppen des Haltungssystems Kleinvoliere. (Es wurde in vierwdchigen
Abstédnden im Rahmen einer Blutabnahme der IgY-Gehalt des Serums bei 10

Hennen pro Gruppe bestimmt. n = 10 pro Gruppe. p<0,05, Kruskal-Wallis One Way
Analysis of Variance)
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4.5.1.2 GroRRvoliere

Im Haltungssystem der Grol3voliere wiesen die 3 Gruppen bei der IgY-Bestimmung
im Serum folgende Medianwerte auf:

GV A: 9,18 mg/ml (MW: 9,57 mg/ml = 0,30),

GV B: 9,65 mg/ml (MW: 10,60 mg/ml £ 0,38),

GV C: 7,76 mg/ml (MW: 7,87 mg/ml £ 0,25).

Damit ergab sich ein signifikanter Unterschied zwischen GV C und den Grof3volieren
A und B.
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Abbildung 22:

Durchschnittlicher IgY-Gehalt des Serums bei den 3 Gruppen des
Haltungssystems GroRRvoliere.  (Es wurde in vierwdchigen Abstanden im Rahmen
einer Blutabnahme der IgY-Gehalt des Serums bei 20 Hennen pro Gruppe bestimmit.
n = 10 pro Gruppe. a, b: Unterschiedliche Buchstaben beschreiben signifikante
Unterschiede. p<0,05, Kruskal-Wallis One Way Analysis of Variance on Ranks)



Im zeitlichen Verlauf zeigte sich bei allen Gruppen zu Beginn der Legeperiode ein
Anstieg des IgY-Gehaltes im Serum, welcher die anschlieBenden Wochen
Schwankungen aufwies und zum Ende des Jahres noch einmal leicht anstieg.
Gruppe A und C erreichten in Lebenswoche 63 ihren Spitzenwert, Gruppe B in
Lebenswoche 37. Die Werte von Gruppe C lagen im gesamten Untersuchungs-

zeitraum signifikant niedriger als die von Gruppe A und B, zwischen denen insgesamt
kein gesicherter Unterschied bestand.

IgY [mg/ml]

Abbildung 23:
Durchschnittlicher IgY-Gehalt des Serums im zeitlic hen Verlauf bei den 3
Gruppen des Haltungssystems Grof3voliere. (Es wurde in vierwdchigen

Abstédanden im Rahmen einer Blutabnahme der IgY-Gehalt des Serums bei 20

Hennen pro Gruppe bestimmt. n = 10 pro Gruppe. p<0,05, Kruskal-Wallis One Way
Analysis of Variance)
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4.5.1.3 Vergleich des IgY-Gehaltes im Serum zwischen beiden Haltungssystemen

Der Medianwert des IgY-Gehaltes im Serum lag bei den Hennen aus der
Kleinvolierenhaltung bei 9,70 mg/ml (MW: 10,04 mg/ml + 0,21), bei den Hennen aus
der Grol3volierenhaltung lag er bei 9,26 mg/ml (MW: 9,59 mg/ml + 0,18). Damit
waren die Unterschiede zwischen beiden Haltungssystemen nicht signifikant.
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Abbildung 24:

Durchschnittlicher  IgY-Gehalt des Serums in  Abhangi gkeit vom
Haltungssystem. (Es wurde in vierwdchigen Abstanden im Rahmen einer
Blutabnahme der IgY-Gehalt des Serums bei 60 Hennen je Haltungssystem
bestimmt; n = 600 pro Gruppe. Mann-Whitney Rank Sum Test)
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Im zeitlichen Verlauf der Legeperiode zeigen die Serum-lgY-Gehalte beider
Haltungssysteme unterschiedliche Tendenzen. In den ersten 12 Wochen des
Untersuchungszeitraums fand bei den Hennen der Grof3voliere ein steiler Anstieg
des IgY-Gehaltes im Serum statt, welcher die folgenden Wochen leichte
Schwankungen aufwies, um zum Ende der Legeperiode auf den Spitzenwert
anzusteigen. Im Serum der Hennen aus Kleinvolierenhaltung zeichneten sich tber
den gesamten Zeitraum Schwankungen im IgY-Gehalt ab, der Spitzenwert wurde in
der 53. Lebenswoche erreicht. Somit bestehen gesicherte Unterschiede im zeitlichen

Verlauf und in LW 25 und LW 53 auch zwischen beiden Gruppen.
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Abbildung 25:

Durchschnittlicher IgY-Gehalt im Serum im zeitliche n Verlauf der Legeperiode
in Abh&ngigkeit vom Haltungssystem. (Es wurde in vierwdchigen Abstanden im
Rahmen einer Blutabnahme der IgY-Gehalt des Serums bei 60 Hennen je
Haltungssystem bestimmt. /7= Signifikanter Unterschied zwischen KV und GV,
p<0,05, One Way Repeated Measures Analysis of Variance, Student t-Test)
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4.5.2 IgY-Anti-BSA im Serum

Die Bestimmung von IgY-Anti-BSA im Serum ergab bei den beiden Gruppen in den

verschiedenen Lebenswochen folgende Medianwerte (siehe Tabelle 5):

Tabelle 5:

ELISA-Einheit-Werte von IgY-Anti-BSA im Serum (log 10 —Darstellung)

(Es wurde einmalig im Rahmen von Blutabnahmen der IgY-Anti-BSA-Titer im Serum
vor der Immunisierung, nach der Immunisierung und nach der Boosterung mit BSA
ermittelt. n = 20 pro Gruppe. a, b: Unterschiedliche Buchstaben beschreiben
signifikante Unterschiede. p< 0,05, Kruskal-Wallis One Way Analysis of Variance,
One Way Analysis of Variance)

IgY-Anti-BSA im Serum: ELISA-Einheit-Werte (Exponen tlog ;o —Verdinnung)

KV GV

Medianwert MW + SEM | Medianwert MW + SEM
vor Immunisierung (a) 1,53 1,54 0,09 1,60 1,58 0,14
nach Erstimmunisierung (b) 2,71 2,79 0,08 2,68 2,75 0,09
nach Boosterung (b) 2,82 2,88 0,09 2,94 2,95 0,07

Somit ergaben sich zwischen den drei Gruppen in den jeweiligen Lebenswochen
keine signifikanten Unterschiede, jedoch zeigte sich im zeitlichen Verlauf des
Untersuchungszeitraumes ein signifikanter Antikdrperanstieg gegen BSA. In dieser

Zeit stieg auch der Gesamt-IgY-Gehalt im Serum an (siehe Tabelle 6).

Tabelle 6:

Gegeniberstellung: Titer IgY-Anti-BSA im Serum und Gesamt-IgY-Gehalt

(Aus den ELISA-Einheit-Werten wurde mittels logip-Berechnung der Anti-BSA-
Antikdrper-Titer ermittelt und dem Gesamt-lgY-Gehalt im Serum gegenubergestellt)

Gegenuberstellung: Titer IgY-Anti-BSA im Serum und Gesamt-lgY im Serum
Titer 1: x IgY-Anti-BSA MW Gesamt-IgY im Serum in mg/ml
KV GV KV GV
vor Immunisierung <50 <50 7,7 8,1
Erstimmunisierung 513 479 8,6 9,5
Boosterung 661 871 9,1 10,8
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4.6 Bonitierung

4.6.1 Beurteilung des Gefieders

Im Verlauf der Legeperiode zeigten die nach dem Beurteilungsschema in Tabelle 3
bonitierten Gefiedernoten bei beiden Haltungssystemen eine Kkontinuierliche
Verschlechterung. Wahrend die Grol3volieren-Gruppe am Ende noch die Note ,2“

aufwies, schnitt die Kleinvolierengruppe mit der Endnote ,,3" deutlich schlechter ab.

Tabelle 7:
Durchschnittsnoten fir den Gefiederzustand im zeitl ichen Verlauf der
Legeperiode und in Abhangigkeit vom Haltungssystem (Es wurden die

Einzelnoten der beurteilten Hennen zu einem Durchschnittswert zusammengefasst.
n = 60 je Haltungssystem und Zeiteinheit, //= Signifikante Unterschiede zwischen KV
und GV, p<0,05, One Way Analysis of Variance, Mann-Whitney Rank Sum Test)

Kleinvolieren *SEM Grol3volieren +SEM
33.LW 1,23 + 0,05 1,10 + 0,03
37.LW 1,20 + 0,06 1,05 + 0,03
41.LW [ 1,52 + 0,08 1,20 + 0,05
451w O 1,85 + 0,09 1,33 + 0,06
49.LW 0O 1,53 + 0,12 1,08 + 0,08
53.LW [ 1,97 + 0,04 1,20 + 0,05
57.LW 1,95 + 0,11 1,63 + 0,04
63.LW [ 2,68 + 0,10 1,78 + 0,08
69.LW [ 2,82 + 0,10 1,87 + 0,07

Bei der Schlussbeurteilung wurde die Bonitierung nach Korperregionen unterteilt
durchgefuhrt und auftretende Verdnderungen notiert. Hier trat der einzig signifikante
Unterschied zwischen beiden Haltungssystemen im Gefiederzustand des Kopf- und
Halsbereiches auf, wobei die Tiere der Kleinvoliere die schlechtere Befiederung
aufwiesen. In den ubrigen Kérperregionen war die Anzahl der Tiere mit schlechtem
Gefiederzustand vergleichbar (Tabelle 8). Gefiederverschmutzung wurde in keiner

Gruppe festgestellt.

59



Tabelle 8:

Prozentuales Auftreten von Gefiederschaden bei der Schluss-Bonitierung in
Abhangigkeit vom Haltungssystem (Es wurden die auftretenden Veranderungen
der einzelnen Regionen in ein %-Verhdaltnis zur Anzahl der beurteilten Hennen
gesetzt. n = 60 je Haltungssystem; a, b: Unterschiedliche Buchstaben beschreiben
signifikante Unterschiede. p<0,05, Mann-Whitney Rank Sum Test)

Kleinvoliere % [ Grol3voliere %
Kopf/Hals/Kamm 11,7 (a) 1,7 (b)
Rucken 25,0 21,7
Flagel 41,7 21,7
Schwanz 33,3 38,3
Brust/Bauch 28,3 35,0

4.6.2 Erfassung von Verletzungen

Im Verlauf der Legeperiode wiesen nur wenige Hennen beider Haltungssysteme

vereinzelt kleine und nicht tiefe Verletzungen der Hautoberflache auf.

4.6.3 Krallenlange

In Zusammenhang mit der Bonitierung bei der Ausstallung wurde bei allen beurteilten
Tieren (n = 36 pro Gruppe) zusatzlich die Lange der mittleren Kralle an beiden
Standern gemessen, um den Krallenabrieb in den verschiedenen Stallsystemen zu

beurteilen. Hierbei wurden folgende Medianwerte ermittelt:

Kleinvoliere: linke Kralle: 3,0 cm (MW: 2,98 cm £ 0,09)
rechte Kralle: 3,0 cm (MW: 3,15 cm £ 0,49)
GrolRvoliere: linke Kralle: 3,2 cm (MW: 3,05 cm £ 0,73)

rechte Kralle: 3,2 cm (MW: 3,08 cm £ 0,65)

Somit bestand kein signifikanter Unterschied zwischen beiden Gruppen.
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4.7 Gesundheitsstatus und Ausfalle

In beiden Haltungssystemen waren Uber die gesamte Legeperiode kontinuierlich
Ausfélle zu verzeichnen. So hatte die Gruppe aus der GroRvolierenhaltung einen
Gesamtverlust von 2,9% zu verzeichnen, am Ende lebten hier noch 262 von
anfanglich 270 Tieren. In der Gruppe aus der Kleinvolierenhaltung betrug die
Verlustrate Uber die gesamte Zeit 4,8%, so dass bei der Ausstallung noch 257 von
urspranglich 270 Hennen am Leben waren.

Als Ursachen fir die Verluste sind in der GrofRvoliere Erhangen im Gitter zwischen
den Volieren bei 2 Tieren, Euthanasie auf Grund von Frakturen bei 3 Tieren,
Kreislaufversagen bei 3 Tieren zu nennen. In der Kleinvoliere waren fur die Verluste
Euthanasie von 2 Hennen wegen Kannibalismus, Euthanasie von 4 Hennen wegen

Frakturen, Kreislaufversagen bei 7 Tieren verantwortlich.
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Abbildung 26:

Anteil der noch lebenden Anfangshennen im zeitliche n Verlauf und in

Abhangigkeit vom Haltungssystem. (Es wurde die Anzahl der aktuell lebenden
Hennen monatlich in ein %-Verhaltnis zu den jeweils eingestallten Anfangshennen
gesetzt)
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4.8. Post mortem-Untersuchungen

4.8.1 Pathologische Verdnderungen

Bei der Sektion wurde in beiden Gruppen bei knapp der Hélfte der Tiere eine
Brustbeinverkrimmung festgestellt, eine mittelgradige Fettleber zeigte sich &hnlich
haufig. Seltener wurden Brustblasen und Wunden gefunden. Bei den Wunden
handelte es sich immer um kleinere oberflachliche Hautverletzungen an Flligeln oder
im Kloakenbereich, die nicht groRer als 3x3 cm? waren. Inaktive Ovarien oder
Eileiterentziindung kamen bei keinem Tier vor (Tabelle 9). Es ergaben sich zwischen
beiden Gruppen keine signifikanten Unterschiede.

Tabelle 9:

Anteil makroskopischer pathologischer Verdnderungen in Abhangigkeit vom
Haltungssystem. (Es wurde die Anzahl der pathologischen Veréanderungen in ein %-
Verhaltnis zu den jeweils 36 untersuchten Hennen pro Gruppe gesetzt. Mann-
Whitney Rank Sum Test)

Kleinvolieren Grol3volieren
Brustbeinverkrimmung 41,7% 47,2%
Fettleber (mittelgradig) 38,9% 69,4%
Salpingitis 0% 0%
Inaktives Ovar 0% 0%
Brustblasen 13,9% 8,3%
Wunde 11,1% 5,6%

62



4.8.2 Knochenbruchfestigkeit

Die Knochen der Kleinvolieren-Gruppe bendétigten im Median eine Kraft von 215,6 N
(MW: 206,5 + 6,12) und unterschieden sich damit signifikant von der Grol3volieren-
Gruppe, bei der ein medianer Kraftaufwand von 227,1 N (MW: 227,9 + 7,31)
erforderlich war.

Der Vergleich der Bruchfestigkeit zwischen dem linken und dem rechten

Femurknochen in jeder Gruppe zeigte keine Unterschiede.
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Abbildung 27:

Maximale Kraft, die zum Brechen der Oberschenkelkno  chen post mortem
aufgewendet werden musste, in Abhéngigkeit vom Halt ~ ungssystem.

(Es wurde bei jeweils 36 Hennen je Haltungssystem die Bruchfestigkeit des rechten
und linken Femurknochens gemessen und daraus ein Gruppendurchschnitt
errechnet. a, b: Unterschiedliche Buchstaben beschreiben signifikante Unterschiede,
p<0,05; Student t-Test)
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4.9 Schadgasmessungen

In keinem der beiden Haltungssysteme konnte im Verlauf der Legeperiode

Ammoniak oder Schwefelwasserstoff nachgewiesen werden.

4.10 Staubgehaltsmessung der Stallluft

4.10.1 Einstindige Staubgehaltsmessung

Bei der einstiindigen Gesamtstaubgehalts-Messung, die in jeder Stallung an drei
Uhrzeiten vorgenommen wurde, zeigte sich jeweils innerhalb beider
Haltungssysteme kein signifikanter Unterschied zwischen den verschiedenen
Uhrzeiten. Jedoch hoben sich die in der Grof3voliere erhaltenen Medianwerte

signifikant von denen der Kleinvoliere ab (Tabelle 10).

Tabelle 10:

Durchschnittlicher einstiindiger Staubgehalt in Abh& ngigkeit von der Uhrzeit
und dem Haltungssystem. (Es wurde an 10 Tagen der Legeperiode eine Stunde
lang zu 3 verschiedenen Uhrzeiten je Haltungssystem der Gesamtstaubgehalt
gemessen. a, b: Unterschiedliche Buchstaben beschreiben signifikante Unterschiede,
p<0,05; Kruskal-Wallis One Way Analysis of Variance on Ranks)

Kleinvoliere | Medianwert (mg/m?) | Grol3voliere | Medianwert (mg/m3)
8 Uhr 0,075 (a) 9 Uhr 0,571 (b)
12 Uhr 0,053 (a) 13 Uhr 0,994 (b)
16 Uhr 0,135 (a) 17 Uhr 0,972 (b)
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Abbildung 28:

Durchschnittlicher einstiindiger Staubgehalt in Abh& ngigkeit von der Uhrzeit
und dem Haltungssystem. (Es wurde an 10 Tagen der Legeperiode eine Stunde
lang zu 3 verschiedenen Uhrzeiten je Haltungssystem der Gesamtstaubgehalt
gemessen. a, b: Unterschiedliche Buchstaben beschreiben signifikante Unterschiede,
p<0,05; Kruskal-Wallis One Way Analysis of Variance on Ranks)
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4.10.2 Einminitige Staubgehaltsmessung

In der Kleinvoliere lag der Medianwert der einminttig gemessenen Staubbelastung
(Partikel <2,5 pm) bei 0,078 mg/m3, in der GrolRvoliere war diese mit einem
Medianwert von 0,814 mg/m3 um ein vielfaches hdher. Somit bestand ein

signifikanter Unterschied zwischen beiden Haltungssystemen.
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Abbildung 29:

Durchschnittlicher Gesamtstaubgehalt (<2,5 um), der in einer Minute gemessen
wurde in Abhangigkeit vom Haltungssystem. (Es wurde ab der 41. LW in
zweiwochigen Abstanden der Staubgehalt an vier Positionen je Stallung gemessen
und aus diesem ein Durchschnittswert errechnet; n = 15 je Haltungssystem. a, b:
Unterschiedliche Buchstaben beschreiben signifikante Unterschiede, p<0,05; Mann-
Whitney Rank Sum Test)
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Im zeitlichen Verlauf zeigten die ab der 41. Lebenswoche gemessenen Staubgehalte
in beiden Haltungssystemen Schwankungen. In der Kleinvoliere bewegten sich die
ermittelten Werte jedoch mit Ausnahme der 67. Lebenswoche kontinuierlich unter 0,2

mg/m3. Der Staubgehalt in der GroR3voliere variierte luftungsbedingt stark.
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Abbildung 30:

Durchschnittlicher Gesamtstaubgehalt (<2,5 pum), der in einer Minute gemessen
wurde im zeitlichen Verlauf der Legeperiode in Abha ngigkeit vom
Haltungssystem. (Es wurde ab der 41. LW in zweiwdchigen Abstéanden der
Staubgehalt an vier Positionen je Stallung gemessen und aus diesem ein
Durchschnittswert errechnet; n = 15 pro Gruppe.)
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5. Diskussion

Im Rahmen dieser Studie wurden in drei identische Grof3volierenabteile jeweils 90
Hennen und in sechs identische Kleinvolierenabteile jeweils 45 Hennen eingestallt.
Bei den Ergebnissen dieser Studie muss berucksichtigt werden, dass die Hennen in
GrofRvolierenhaltung in vergleichsweise kleinen Gruppen von 90 Tieren eingestallt
wurden. Begriffsdefinitionen fir die einzelnen Haltungssysteme sind schwierig, da sie
von unterschiedlichen Autoren unterschiedlich verwendet wurden, meist richtet sich
jedoch der Begriff ,ausgestalteter Kafig® nach den Vorgaben der EU-Richtlinie
(1999/74/EG), der Begriff ,Kleinvoliere* wurde Ubergangsweise verwendet und die
.Kleingruppenhaltung” beinhaltet die Vorgaben der TierSchNutztV.

Im Laufe einer Legeperiode wurden die Parameter Leistung, Produktmerkmale,
physiologische Blutwerte und Parameter zum Immunstatus, Gefiederzustand,
Ausfélle und Knochenbruchfestigkeit sowie Luftverunreinigungen in beiden

Haltungssystemen untersucht.

5.1 Legeleistung

Um die erbrachte Legeleistung der Hennen mit anderen Studien vergleichen zu
koénnen, wurden keine absolute sondern prozentuale Angaben verwendet, da die
Lange der Legeperiode nicht immer identisch war. LANGE (1996), ABRAHAMSSON
et al. (1996), TAUSON et al. (1999) und LEYENDECKER et al. (2001a) stellten
jeweils eine schlechtere Legeleistung in Boden- oder Volierenhaltung als in
Kafighaltung fest. Die in der vorliegenden Studie in der Kleinvolierenhaltung erzielte
Legeleistung von 89,5% lag sogar minimal unter der Legeleistung von 91,7% der
Hennen aus der Volierenhaltung. VITS (2005) erhielt in ihren Untersuchungen fur
das ausgestaltete Kafigsystem mit 88,0% eine bessere Leistung als fir die
Kleingruppenhaltung (10 bis 20 Hennen je Einheit) mit 86,6%. Ebenso zeigten bei
LUKE (2003) die Tiere aus der Kleingruppenhaltung mit 78 Hennen pro
ausgestaltetem Kafig (entspricht 13,3 Tiere/m2) mit 285 Eiern je Anfangshenne ein
hoheres Ergebnis als die 330 Tiere aus der Bodenhaltung (entspricht 6,5 Tiere/m?2)
mit 252 Eiern. Die gleiche Tendenz erbrachte auch das ,Laywel“-Projekt, denn mit
74,4 % schnitt die Leistung in mehr-etagiger Bodenhaltung wesentlich schlechter ab,
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als in mittelgro3en ausgestalteten Kafigen mit 81,7% (BESSEI, 2006). Bei WALL
(2002) lag die Legeleistung fur ausgestaltete Kafige bei 86,0%. In der vorliegenden
Untersuchung wurden diese Ergebnisse von beiden Gruppen Ubertroffen und lagen
trotz verschiedener Haltung nahe an der von LOHMANN (2006) angegebenen
Spitzenleistung von 91% bis 93%. Eine denkbare Erklarung fir das geringfligig
schlechtere Ergebnis der Kleinvoliere konnte die Tatsache sein, dass in diesem
Haltungssystem ,Eierfressen” festgestellt wurde. Zwar wurden aufgefundene Schalen
mit erhoben, doch blieb unklar wie viele Eier tGber die gesamte Legeperiode komplett

mit Schale von den Hennen gefressen wurden.

5.2 Eigewicht

Das durchschnittliche Eigewicht von 60,95 g in der Grof3voliere und 60,63 g in der
Kleinvoliere lag innerhalb der von GRASHORN (2004) ermittelten Angaben und
nahm ebenso im Verlauf der Legeperiode zu. Weiterhin stimmen diese Ergebnisse
auch mit denen des ,Laywel“-Projekts tberein. Dort ergaben sich mit 62,95 g fur die
Bodenhaltung und 62,84 g fur die Haltung in ausgestalteten Kafigen nur geringe
Unterschiede im Eigewicht (BESSEI, 2006). FITZ (2007) erhielt mit 62,8 g bis 64,4 g
hohere Eigewichte in Volierenhaltung mit verschiedenen Einsstreumaterialien als in
der vorliegenden Untersuchung. Ebenso ergab sich in verschiedenen Formen der
Auslaufhaltung mit Gber 65 g ein héheres Eigewicht (BAZER, 2005). LE BRIS (2005)
erhielt Unterschiede zwischen verschieden Hennenlinien, was erklaren koénnte
weshalb in der vorliegenden Studie das Eigewicht etwas geringer ausfiel als in
anderen Untersuchungen. Denn das ermittelte Eigewicht beider Gruppen entsprach
dem fur diese Hennenlinie genannten (LOHMANN, 2006).

5.3 Anteil verlegter Eier

Mit einem Anteil von 0,28% an verlegten Eiern in der GroR3voliere und 0,33% in der
Kleinvoliere lagen die beiden Systeme auf vergleichbarem Niveau und deutlich unter
den von LE BRIS (2005) oder LUKE (2004) ermittelten Werten, die mit Gber 3% sehr

hoch waren. Somit scheinen mdgliche Ursachen fir verlegte Eier wie ungeniigendes
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Nestangebot oder mangelnde Attraktivitdt der Nester (APPLEBY, 1984; BAUER,
1995b, DAMME, 2003) in dieser Studie keine Rolle gespielt zu haben, so dass im
vorliegenden Versuch die Attraktivitdt der Nestausstattung der beiden gepriften
Haltungssysteme zu einer sehr guten Annahme durch die Hennen flhrte. Ein
weiterer Faktor konnte auch die verhaltnisméRig geringe Besatzdichte in beiden

Systemen gewesen sein.

5.4 Knick- und Brucheier

Der Anteil an Knick- und Brucheiern in der Volierenhaltung war mit 0,06% mit dem
von LE BRIS (2005) ermittelten zu vergleichen, sie erhielt in ihrer Studie einen Anteil
von 0,22%. Dies entsprach nicht dem Ergebnis der ,Laywel“-Studie, die fir die
Volierenhaltung mit 3,16% deutlich hthere Werte an Knick- und Brucheiern erhielt als
fur die Haltung in ausgestalteten Kafigen, wo der Anteil bei 1,7% lag (BESSEI, 2006).
In vorliegender Studie ergab sich mit einem Anteil von 1,65% in der Kleinvoliere das
umgekehrte Verhaltnis. Dies kann mit der Beobachtung von WALL (2002) erklart
werden, der die rdumliche Konzentration der Eiablage in den Nestern fur diese
Beschadigungen verantwortlich machte, denn in der Kleinvoliere sammelten sich die
Eier als Folge der intensiven Nutzung durch die Hennen dicht an den vier Seiten der
Nester. So konnten zum Teil nicht alle Eier aus dem Kafigraum abrollen und wurden
mitunter von den Hennen bepickt. Um diesem Problem zu begegnen wird in
kommerziellen Legehaltungen mit automatischer Eiersammlung der Lauf des

Eierforderbandes zur Haupteiablagezeit getaktet.

55 Schmutzeier

In diesem Versuch ergab sich keine wie bei LE BRIS (2005) festgestellte Korrelation
zwischen verlegten und verschmutzten Eiern. Wahrend in beiden Haltungssystemen
kein Unterschied bezlglich verlegter Eier bestand, waren in der Kleinvoliere mit
1,06% signifikant mehr Eier verschmutzt als in der Grof3voliere mit 0,06%. Dennoch
lagen die Anteile verschmutzter und verlegter Eier in beiden untersuchten

Haltungssystemen unter den von LUKE (2006) ermittelten Werten. Er erhielt Anteile
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von 4,4% und 3,9% fir Volieren- und Kleingruppenhaltung. Somit wurden seine
Befunde eines hdheren Anteils an Schmutzeiern in Volierenhaltung nicht bestatigt.
Der hohere Anteil in der Kleinvolierenhaltung in diesem Versuch kann damit erklart
werden, dass die Eier Uber den von den Hennen genutzten Kafigraum abrollen
mussten. Sie konnten somit mit nicht durch den Gitterboden durchgetretenem Kot in

Verbindung kommen. Diese Mdglichkeit war in der Grol3voliere nicht gegeben.

5.6 Schalenbruchfestigkeit

LEYENDECKER (2002) ermittelte fur Eier aus Volierenhaltung eine Bruchfestigkeit
von durchschnittlich 37,9 N, diesem Ergebnis kamen beide Haltungssysteme mit
32,87 N (GV) und 30,66 N (KV) nicht annahernd nahe. Auch bei VITS (2005) lag die
Bruchfestigkeit mit Werten um 40 N deutlich hoher. Es entsprach aber den
Untersuchungen von CORDTS et al. (2001), die mit zunehmendem Alter der Hennen
eine abnehmende Schalenstabilitat feststellten. Denn auch in diesem Versuch war
die Bruchfestigkeit ab der 58. Lebenswoche mit Werten um 30 N deutlich niedriger
als mit etwa 35 N zu Legebeginn, was durch altersbedingte Stérungen im
Kalziumstoffwechsel erklart werden kann. Auch entsprachen die Ergebnisse den
Untersuchungen von BAZER (2005), die in Auslaufhaltung eine Bruchfestigkeit von
um die 32 N ermittelte, und den Ergebnissen von FITZ (2007), der Werte von 30,1 N
bis 32,2 N erhielt. Da die Bruchfestigkeit der Eischale dartber hinaus weiteren
Einflussfaktoren - wie unter anderem der Futterzusammensetzung - unterliegt
(BAUMGART, 2005), sind vergleichende Betrachtungen mit Ergebnissen anderer
Autoren nur bedingt mdglich. Auch ergeben sich durch unterschiedliche
Messmethoden Differenzen in den verschiedenen Ergebnissen.

Die im Bruchfestigkeitsvergleich erhaltenen hohen Werte fur die modifizierte
Eihalterung im Zwick/Roell- Materialprufgerat konnen durch eine bessere Verteilung
der auf die Eischale einwirkenden Kraft erklart werden. Da Eier im Verlaufe der
Klassifizierung und Gewichtsbestimmung eher ringférmigen als punktuell auf die
Eipole einwirkenden Kraften ausgesetzt sind, konnten Bruchfestigkeitsmessungen,
die nicht durch punktuelle Krafteinwirkung ermittelt wurden, eine sicherere Aussage
fur die Stabilitat der Eischale im Rahmen des maschinellen Handlings vor der

Verpackung der Eier liefern.
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5.7 Dicke der Eischalen

Die Dicke der Eischalen als ein weiterer Parameter fur die Schalenqualitat erbrachte
mit 280 um fur die Kleinvoliere und 290 um fir die Grof3voliere, ebenso wie die
Bruchfestigkeit, keine signifikanten Unterschiede zwischen beiden Haltungssystemen
und lag auch in diesem Punkt unter dem von LEYENDECKER et al. (2002)
erhaltenen Ergebnis, das bei 325 pm in Volierenhaltung lag. Doch zeigte sich auch in
der vorliegenden Studie eine Abnahme der Schalendicke von anfanglichen 400 pum
zu Beginn, auf ca. 250 um zum Ende der Legeperiode, was durch die von CORDTS
et al. (2001) beobachteten Stdrungen im Kalziumstoffwechsel mit zunehmendem
Alter erklart werden kann. Auch ermittelte VITS (2005) mit 326 um in der Kleingruppe
und 319,9 um im ausgestalteten Kafig ebenso eine hohere Dicke der Eischalen, wie
LE BRIS (2005) mit Werten zwischen 340 um und 400 pm bei verschiedenen
Legelinien. Bei BAZER (2005) und FITZ (2007) ergaben sich mit durchschnittlichen
Schalendicken von 380 pm und 410 pm deutlich hohere Werte. Da die
Eischalendicke aber ebenso wie die Bruchfestigkeit unter anderem von der
Futterzusammensetzung abhéngt, lassen sich die Ergebnisse verschiedener Autoren

nur bedingt vergleichen.

5.8 Hamatokrit und Hamoglobin

Die bei den Versuchsgruppen gemessenen Hamatokritwerte entsprachen mit Werten
von 26% (KV) und 25% (GV) den von FREEMAN (1971) ermittelten Werten flr
ovulierende Hennen, fir die Konzentrationen zwischen 19% und 30,9% angegeben
wurden. Sie erreichten auch nahezu das Ergebnis von 28,75% von LE BRIS (2005)
und lagen dber dem von BAUMGART (2005) ermittelten Bereich, mit
Konzentrationen zwischen 21% und 22%. Trotz Befalls der Hennen mit der
blutsaugenden Roten Vogelmilbe hielten sich die Hamatokritkonzentrationen tber die
Legeperiode nahezu konstant. Dennoch besitzt der Hamatokrit auf Grund grol3er
Schwankungsbreite nur eine eingeschréankte diagnostische Bedeutung (SIEGMANN,
1992).

Der Hamoglobinwert zeigte zwischen beiden Haltungssystemen keinen wesentlichen

Unterschied, fur die Kleinvoliere wurde ein Medianwert von 10,80 g/dl ermittelt, fur
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die GrolRvoliere von 10,66 g/dl. Somit waren die Ergebnisse mit denen von LE BRIS
(2005) und BAUMGART (2005) vergleichbar, die Werte zwischen 10,7 g/dl und 11,7
g/dl ermittelten. Die von BELL (1971) erklarte Variabilitat des Hamoglobinwertes
kann weder in der vorliegenden Untersuchung noch im Vergleich mit anderen

Studien belegt werden.

5.9 Immunstatus

Die im Serum gemessenen IgY-Werte entsprachen dem Ergebnis von neun Monaten
alten Hennen, das ERHARD et al. (2000) vor einer Immunisierung ermittelt hatten,
funf Monate alte Hennen wiesen in seiner Studie einen geringeren Serumgehalt auf.
Im aktuellen Versuch konnte ebenfalls festgestellt werden, dass die Tiere zu Beginn
der Legeperiode niedrigere IgY-Konzentrationen zeigten als zum Ende. Jedoch
konnten keine Unterschiede zwischen den Haltungssystemen festgestellt werden,
wie es bei ERHARD et al. (2000) in einem Vergleich von Boden- zu Kéfighaltung der
Fall war. Ahnlich wie bei LE BRIS (2005) ergaben sich im zeitlichen Verlauf deutliche
Unterschiede. Innerhalb der Grol3voliere zeigte die Voliere C ein wesentlich
geringeres Ergebnis als die beiden anderen Volieren, obwohl sie gleichen
Haltungsbedingungen ausgesetzt waren. Als eine denkbare Erklarung fur diesen
Befund ware anzufihren, dass die Tiere dieser Gruppe zu Beginn der Legeperiode
mit BSA immunisiert wurden. Allerdings liel3 sich dieser Unterschied nicht innerhalb
der Kleinvolierengruppen wieder finden. Hier wiesen die beiden immunisierten
Gruppen keinen niedrigeren Wert auf, als die vier nicht immunisierten Gruppen. Auf
die Immunisierung mit BSA zeigten sich keine Differenzen zwischen den
Haltungssystemen, was somit dem Ergebnis von ERHARD et al. (2000) entgegen
steht. Jedoch stieg der Antikorpertiter ebenso wie bei LI et al. (1998) nach der
Immunisierung deutlich an und erreichte ebenfalls ein Plateau, das sich auch durch
eine Boosterung nicht wesentlich veranderte. Die deutliche Immunreaktion auf die
BSA-Immunisierung deutete darauf hin, dass es durch die Haltungssysteme zu

keiner immunsuppressiven Belastung der Tiere kam.
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5.10 Bonitierung

Vergleichbar dem Ergebnis von SEWERIN (2002) zeigte sich auch in dieser
Untersuchung ein Unterschied im Gefiederzustand zwischen der Kleinvoliere und der
Voliere, in der Form, dass die Befunde der Kleinvoliere zum Ende der Legeperiode
eine ganze Note schlechter waren als die der Grol3voliere. Ebenso stimmte das
Ergebnis mit dem von BAUMGART (2005) uberein, die eine Verschlechterung des
Gefiederzustandes Uber den zeitlichen Verlauf der Legeperiode erhielt. In der
Kleinvoliere konnten die von LOLIGER (1992) genannten Griinde wie Abrasion der
Federn an Kafiggittern und Federpicken durch Artgenossen dafir verantwortlich
gewesen sein. Es konnte bei den Hennen ein Sandbadeverhalten auf dem
Drahtgitterboden beobachtet werden, was eine denkbare Erklarung fir den
schlechteren Gefiederzustand ware, da dies zu einer Zerstol3ung der Federn fuhren
konnte. Weiterhin mussten die Hennen zur Nahrungsaufnahme mit den Kopfen
zwischen den Gitterstdben hindurch, um an die Futterrinne zu gelangen. Dies kénnte
die schlechtere Kopfbefiederung erklaren. Ein kausaler Zusammenhang zwischen
Mangelerndhrung und Ektoparasitenbefall und Gefiederzustand kann fur die
vorliegende Studie nicht angenommen werden, da beide Gruppen dasselbe Futter
erhielten und gleichermaf3en geringgradig mit der Roten Vogelmilbe befallen waren.

5.11. Krallenlange

FIKS-VAN NIEKERK und VAN EMOUS (2003) erhielten fir die Krallenlangen weil3
befiederter Hennen eine grol3e Variationsbreite von 9 mm bis 32 mm, der ermittelte
Durchschnittswert lag bei 21 mm und ahnelte dem von BUCHTA et al. (2006) mit 18
mm. In dieser Untersuchung lag die Krallenlange sowohl der Hennen aus der
Kleinvolieren- als auch der aus GroR3volierenhaltung im oberen Variationsbereich (30-
32 mm). Da die Lange zwischen den Haltungssystemen nicht wesentlich variierte,
waren in der Kleinvoliere die Krallenabriebvorrichtung im Bereich der Futterkette und
die Astroturfmatte zum Scharren und Sandbaden fir die Hennen ausreichende

Madglichkeit die Krallen abzunutzen.
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5.12 Gesundheitsstatus und Ausfalle

In der Volierenhaltung lag mit 2,9% die Verlustrate niedriger als in der
Kleinvolierenhaltung mit 4,8%. Dies stimmte somit nicht mit dem von BESSEI (2006)
Genannten Uberein, der eine hoéhere Mortalitat in Nicht-Kafig-Systemen anflihrte.
Auch ergaben sich in der Art der Verlustrate keine wesentlichen Differenzen
zwischen den Haltungssystemen. Das in der Voliere erhaltene Ergebnis lag deutlich
unter dem von BAUMGART (2005), die in Volierenhaltung durchschnittlich 8,25%
ermittelte. Die Mortalitatsrate der Kleinvoliere hingegen lag deutlich tber den von
BUCHTA et al. (2006) ermittelten 3,2% fur Kleingruppenhaltung.

Bei der pathologischen Untersuchung zeigte sich in der Grol3voliere ein vermehrtes
Auftreten von Fettlebern und widersprach der Feststellung von RIDDEL (1997), der
dies vorrangig in Kéafig- und nicht in Bodenhaltung feststellte, da den Tieren dort
weniger Bewegungsraum zur Verfugung stand. In aktueller Untersuchung gab es
keine eindeutige Erklarung fir diesen Befund. Bezlglich der untersuchten Parameter
Brustbeinverkrimmung, Brustblasen, Wunden, Salpingitis und inaktiven Ovarien
ergaben sich keine Auffalligkeiten zwischen den Haltungssystemen und stimmte
somit ebenfalls nicht mit den Angaben von BESSEI (2006) Uberein. Eine Erklarung
hierfir kdnnte gewesen sein, dass in beiden Haltungssystemen nicht die volle

maogliche Besatzdichte eingestallt wurde.

5.13 Knochenbruchfestigkeit

Die Ergebnisse der Knochenbruchfestigkeitsmessung zeigten Ubereinstimmung mit
denen von KNOWLES (1998), der bei Tieren aus Volierenhaltung stabilere Knochen
fand und dies mit der erhdhten Bewegungsmaoglichkeit erklarte. Mit Werten von 215,6
N (KV) und 2271 N (GV) lag die in diesem Versuch erhaltene
Knochenbruchfestigkeit in einem vergleichbaren Bereich wie bei FITZ (2007), der fur
Volierenhaltung Bruchfestigkeiten zwischen 198,6 N und 251,8 N ermittelte. Jedoch
zeigten Hennen in Auslaufhaltung mit Werten von 265,5 N bis 276,7 N deutlich
stabilere  Knochen (BAZER, 2005), was sich durch die besseren
Bewegungsmaglichkeiten der Hennen erklaren lasst. Auch BISHOP et al. (2000)

stellten weniger stabile Knochen bei Bewegungsmangel fest, was eine mdgliche
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Ursache fir die schlechtere Bruchfestigkeit im Kleinvolierensystem sein kdnnte, da
den Tieren keine so ausreichende Bewegung in der dritten Dimension mdglich war
wie in der Grol3voliere. VITS (2005) stellte ebenso fest, dass bei weniger

Bewegungsraum auf Grund hoherer Besatzdichte die Knochenstabilitat geringer war.

5.14  Staubgehalt und Schadgas

Die um ein vielfaches hohere Staubbelastung durch lungengangige Staubpartikel in
der Voliere stimmte mit dem Ergebnis von PESCHEL (2004) tberein, denn er stellte
besonders hohe Staubbelastung in Volierenhaltung fest, insbesondere bei Stroh als
Einstreumaterial. Auch konnten die Ergebnisse von BUSCHER (2005) bestatigt
werden, der die geringste Staubbelastung in der Dunkelphase ermittelte, bedingt
durch das Ruheverhalten der Tiere. Die héchsten Werte zeigten sich bei ihm nach
Laufen der Futterkette bei Trockenfutter. In diesem Versuch korrelierten die
Ergebnisse mit denen von BUSCHER (2005), da die Staubbelastung morgens noch
niedriger war, als nachmittags, nachdem die Futterkette schon zweimal in Betrieb
war. Die Messergebnisse der Kleinvoliere lagen in einem &hnlichen Bereich wie die
von SCHNEIDER et al. (2005) erhaltene Staubbelastung in Kafig- und
Volierensystemen. In der Volierenhaltung ergab sich somit ein hoheres
gesundheitliches Risiko fiir das Personal an Allergien oder Asthma, verursacht durch
Staub, zu erkranken. Schadgase konnten in keinem der Haltungssysteme festgestellt
werden, was damit erklart werden konnte, dass der Kot auf dem Kotband taglich

entfernt wurde.
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5. 15 Schlussfolgerung

Die in dieser Studie untersuchten Haltungssysteme erbrachten im Vergleich aller
untersuchten Parameter nicht den Hinweis, dass ein System wesentlich schlechter
zu beurteilen ware, als das andere. In Bezug auf die Parameter Legeleistung und
Produktmerkmale waren die Ergebnisse vergleichbar und lagen im positiven Sinne
Uber den in der Literatur fur vergleichbare Systeme angegebenen Werten fur die
jeweiligen Kriterien, was auf die niedrige Besatzdichte und die kleinen Gruppen der
Grol3voliere zuruckzufiihren sein kann. Der etwas hoéhere Anteil an Knick-, Bruch-
und Schmutzeiern in der Kleinvoliere wirde in einem Betrieb mit automatischem
Eiertransportband wahrscheinlich geringer ausfallen, da die Eier sich zum Teil in den
Kafigraum aufstauten und somit fir die Hennen zuganglich waren.

Auch bei den physiologischen und immunologischen Ergebnissen gab es keine
deutlichen Unterschiede. Die einzigen Punkte in denen die Kleinvoliere schlechter
abschnitt  als die Grol3voliere  waren der  Gefiederzustand, die
Eischalenbruchfestigkeit und die Knochenbruchfestigkeit, dafiur war die
Staubbelastung in der GrolRvoliere um ein vielfaches hoher.

Insgesamt stellen in Bezug auf den Gesundheitsstatus beide Systeme keine
nachteilige Haltungsform fir die nicht schnabelkupierten Legehennen dar, allerdings
sollte bertucksichtigt werden, dass weder die Kleinvoliere noch die Grol3voliere bis zur
vollen mdglichen Besatzdichte eingestallt waren. Moglicherweise wiirde eine hdhere
Besatzdichte den Gesundheitsstatus der Tiere anders beeinflussen. Aul3erdem
wurden in dieser Arbeit keine Verhaltensparameter bertcksichtigt, diese wurden in

einer gesonderten Studie untersucht (HERGT, 2007 eingereicht)
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6. ZUSAMMENFASSUNG

Gesundheitsstatus von Legehennen in Klein- und Grol3  volierenhaltung im
Vergleich

In der vorliegenden Studie wurde der Gesundheitsstatus von Lohmann Silver
Legehennen in KV- und GV-Haltung untersucht. Die Legehennen wurden unter
identischen Managementbedingungen in drei Grof3volierenabteile zu jeweils 90
Tieren (13,5 Tiere/m2 nutzbare Bodenflache) und in sechs Kleinvolierenabteile zu
jeweils 45 Tieren (9 Tiere/m2 nutzbare Flache) eingestallt. Die Untersuchungen
fanden im Zeitraum von Oktober 2005 bis September 2006 statt. Die Legeperiode
erstreckte sich somit tiber 12 Monate.

Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Bei der Gesamtlegeleistung lag die GV-Gruppe mit einem Medianwert von 91,7%
nicht signifikant hoher als die KV-Gruppe mit 89,5%. Im zeitlichen Verlauf erreichte
die GV-Gruppe in der 40. Lebenswoche mit 95,2% das Leistungsmaximum, die KV-
Gruppe in der 31. Lebenswoche mit 96,2%. Der Anteil verlegter Eier war bei beiden
Gruppen mit Medianwerten von 0,28% (GV) und 0,33% relativ gering. In der GV-
Gruppe wurden mit 0,17% deutlich mehr Eier auf den Boden verlegt, als mit 0,05%
auf das Laufgitter. Der Medianwert des Eigewichtes lag mit 60,95 g bei der GV-
Gruppe und 60,63 g bei der KV-Gruppe auf gleichem Niveau. Im zeitlichen Verlauf
nahm das Durchschnittsgewicht zu Anfang der Legeperiode stetig zu und blieb bis
zum Ende relativ konstant. Der Medianwert des Gesamtanteils an Knick- und
Brucheiern lag bei der KV-Gruppe mit 1,65% deutlich héher als bei der GV-Gruppe
mit 0,06%. Knickeier ergaben sich in der KV-Gruppe mit einem Anteil von 0,62%, in
der GV-Gruppe mit 0,06%, auch bei den Brucheiern lag die KV-Gruppe mit 1,03%
vor der GV-Gruppe mit 0%. Im zeitlichen Verlauf gab es ein vermehrtes Auftreten bis
zur 45. Lebenswoche. Der Medianwert des Anteils an Windeiern lag bei beiden
Gruppen bei 0%. Mit einem Medianwert von 1,06% an Schmutzeiern lag die KV-
Gruppe deutlich vor der GV-Gruppe mit 0,06%. Der Anteil kotverschmutzter Eier war
im Median bei der KV-Gruppe mit 0,77% deutlich hoher als die GV-Gruppe mit
0,05%. Bei den blutverschmutzten Eiern betrug das Verhaltnis von KV zu GV 0,11%
zu 0%. Bezuglich der Eischalenbruchfestigkeit ergab sich mit einem Medianwert
von 32,9 N bei der GV-Gruppe ein signifikanter Unterschied zur KV-Gruppe mit 30,7

N. Im zeitlichen Verlauf ergaben sich gesicherte Unterschiede zwischen beiden
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Gruppen und zwischen den einzelnen Lebenswochen. Die Eischalendicke lag mit
einem Medianwert von 0,28 mm bei der KV-Gruppe auf demselben Niveau wie bei
der GV-Gruppe mit 0,29 mm. Im zeitlichen Verlauf nahmen die Werte bei beiden
Gruppen zum Ende der Legeperiode ab. Mit einem Medianwert des Hamatokrits von
26,0% lag die KV-Gruppe vor der GV-Gruppe mit 25,0%. Gegen Ende der
Legeperiode blieb der Hamatokritwert bei beiden Gruppen uber 25%. Die
Medianwerte der Anteile der Hamoglobinkonzentration  waren bei der KV-Gruppe
mit 10,8 g/dl und der GV-Gruppe mit 10,66 g/dl ahnlich. Bei beiden Gruppen stieg
der Hamoglobinwert zum Ende der Legeperiode auf Werte Uber 12 g/dl. In der
Bestimmung von IgY im Serum ergab sich mit Medianwerten zwischen 8,77 mg/ml
und 10,22 mg/ml kein signifikanter Unterschied innerhalb der Kleinvolieren, auch im
zeitlichen Verlauf zeigte sich eine ahnliche Tendenz. Bei den GroRRvolieren hob sich
Gruppe C mit einem Medianwert von 7,76 mg/ml deutlich von Gruppe A und B mit
Werten von 9,18 mg/ml und 9,65 mg/ml ab, im zeitlichen Verlauf ergaben sich bei
allen Gruppen Schwankungen. Insgesamt ergab sich zwischen KV-Gruppe und GV-
Gruppe kein wesentlicher Unterschied mit Medianwerten von 9,70 mg/ml und 9,26
mg/ml. Die Bestimmung von IgY-Anti-BSA erbrachte keine Unterschiede zwischen
den immunisierten Gruppen, zeigte aber in den Werten vor der Immunisierung und
nach der Immunisierung einen signifikanten Antikorperanstieg. Der Gefiederzustand

verschlechterte sich in beiden Gruppen kontinuierlich Uber die gesamte Legeperiode
mit Schlussnoten von 2,82 bei der KV-Gruppe und 1,87 bei der GV-Gruppe. Nach
Kdrperregionen bewertet, zeigte sich allein bei der schlechteren Kopfbefiederung der
KV-Gruppe ein deutlicher Unterschied. Der Medianwert der Krallenlange lag bei
beiden Gruppen um die 3 cm. Die Mortalitatsrate belief sich bei der GV-Gruppe auf
2,9%, bei der KV-Gruppe lag sie mit 4,8% hoher. Bei der pathologischen

Untersuchung wurden in beiden Gruppen bei fast der Halfte der Tiere
Brustbeinverkrimmungen und mittelgradige Fettlebern gefunden, Brustblasen und
Wunden kamen vereinzelt vor. Salpingitis und inaktive Ovarien konnten nicht
diagnostiziert werden. Bei der Knochenbruchfestigkeit  war bei der KV-Gruppe mit
215,6 N deutlich weniger Kraftaufwand zum Brechen des Femurs notwendig, als bei
der GV-Gruppe mit 227,1 N. Schadgas wurde in keiner der beiden Gruppen
festgestellt. Bei der zu drei verschiedenen Uhrzeiten durchgefihrten einstiindigen

Staubgehaltsmessung zeigten sich zwischen den Uhrzeiten keine Unterschiede,
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der Staubgehalt war in der GV-Gruppe um ein vielfaches hoher als in der KV-

Gruppe, was auch die einminttige Staubgehaltsmessung  zeigte.
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1. SUMMARY

State of health of laying hens housed in furnished cages and aviary housing

systems: a comparison

The study at hand examines the state of health of Lohmann Silver laying hens
housed in furnished cage compartments and in aviary compartments.

The laying hens were housed on identical management conditions in three aviary
compartments, each compartment containing 90 animals (13.5 hens/m2 usable
ground) (further on referred to as AC-group), and in six furnished cage compartments
(FC-group), each compartment containing 45 animals (9 hens/m2 usable ground).
The investigations took place during the period of October 2005 until September

2006. The laying period lasts exactly 12 months

The results can be summarized as follows:

Regarding the overall laying performance , the AC-group showed a median of
91.7%, which was not significantly higher than the 89.5% median of the FC-group.
Considering the chronological progress of both groups, the AC-group reached their
highest performance in week 40 with a weekly median of 95.2% whereas the FC
group already showed their highest performance in week 31 with 96.2%. Both groups
showed relatively small proportions of mislaid eggs : 0.28% for the AC group and
0.33% for the FC-group. We can state for the AC group, that notably more eggs have
been mislaid on the soil (0.17%) than on the grid (0.05%). The median egg weight in
both groups was approximately the same. The median egg weight of the AC-group
was 60.95g, whereas the egg weight of the AC group was slightly lower with 60.63g.
Considering the chronological course of the egg weight development, we can state
that the average weight rose continually from the beginning in both groups and
stayed relatively constant in the end. The median proportion of broken and cracked
eggs was considerably higher in the FC-group with 1.65% compared to the AC-group
with only 0.06%. The cracked egg rate in the FC-group was 0.62%, whereas the AC-
group showed a rate of 0.06% of cracked eggs. Concerning the portion of broken
eggs, the FC-group showed a rate of 1.03%, compared to 0% in the AC-group. In the
course of the project, an augmented increase in broken and cracked eggs was noted
up to week 45. None of the groups produced wind eggs. The FC-group also showed

a significantly higher portion of dirty eggs (1.06%) than the AC group (0.06%). The
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portion of dung covered eggs in the FC-group was 0.77%, whereas the AC-group
only showed a percentage of 0.05%. The ratio of bloodstained eggs was 0.11% for
the FC group, whereas the AC-group did not produce bloodstained eggs at all. An
overall analysis of the eggshell breaking strength showed that significant
differences between the two groups can be stated. The AC-group showed an
eggshell breaking strength of 32.87 N, the FC-group scored slightly lower with 30.66
N. But considering the chronological course, we can state differences between both
groups and the individual life weeks. The median value of eggshell thickness  of
the FC-group was 0.28 mm, the AC-group showed a median of 0.29 mm. In the
course of the laying period, a decrease in thickness towards the end of the period
was observed. The hematocrit value of the FC-group was 26.0%, whereas the AC-
group showed a lower value of 25.0% in average. Towards the end of the laying
period, the hematocrit value in both groups stayed above 25%. Concerning the
hemoglobin value , the FC-group showed a similar result with 10.8 g/dl, compared to
10.66 g/dl in the AC-group. Within the course of the laying period, the hemoglobin
value rose in both groups up to over 12 g/dl towards the end of the period. Identifying
the immunologic parameter of IgY  within the serum, no significant differences
within the furnished cage compartments could be identified. The results ranged from
8.77 mg/ml to 10.22 mg/ml. All furnished cage compartments showed a similar
distribution of values. Within the aviary compartments, however, group C (7.76
mg/ml) showed a significantly deviating value from group A (9.18 mg/ml) and group B
(9.65 mg/ml). The chronological comparison showed fluctuations within all aviary
compartment groups. However, the median of the FC and the AC group compared to
each other did not differ significantly: the FC-group showed a median of 9.7 mg/ml
and the AC-group showed 9.26 mg/ml. Only the chronological course exhibits
significant fluctuations in both groups and in each compartment. The identification of
IgY-Anti-BSA did not furnish significant differences between the immunised AC- and
FC-groups, but showed, however, a clear rise in the portion of antibodies of the
values before and after the immunisation.

The plumage condition continually worsened in both housing groups during the
complete laying period with final scores of 2.82 within the FC-group and 1.87 within
the AC-group. The present study also differentiates between the anatomic regions
regarding the plumage condition. This approach delivered clear differences between

the two groups. Especially the remarkably worse condition of the FC group’s head
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feathers points out the difference between the two groups. The average claw length
in both groups was approximately 3 cm. The mortality rate of the AC-group was
2.9%, the FC-group showed a higher mortality rate of 4.8%. An analysis of the
pathological results showed that almost half of the animals of each group had
sternal deformities or developed moderate fatty livers. Breast blisters and lesions
only occurred in individual cases, salpingitis and inactive ovaries have not been
observed. Analysing the bone fracture resistance measurements  yielded, that for
breaking the femur decidedly less force was necessary within the FC-group, which
showed a median of 215.6 N, than within the AC-group, where an average force of
227.1 N was measured. Corrosive gas was not observed in any of the groups. One-
hour measurements of dust concentration , conducted at three different times of
day, did not show significant differences regarding the different points in time, but the
dust concentration within the furnished cage compartments was at all times
significantly higher than in the aviary compartments. Additionally executed one-

minute measurements confirmed these results.
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